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UI V UCILNICI: PODPORA UCENJU ALI NADOMESTEK RAZMISLJANJA?

Al in the Classroom: Supporting Learning or Replacing Thinking?

SaSo Stanojev
Solski center Kranj
saso.stanojev(@sckr.si

Povzetek

Prispevek obravnava vprasanje, ali umetna inteligenca v izobrazevanju podpira ali nadomesca
razmisljanje. Izhajamo iz zgodovinskega konteksta, ki pokaze, da vsaka nova tehnologija sprozi enak
strah — od kalkulatorja do racunalnika in interneta. Uporaba Ul je kategoricno drugacna: prvic v
zgodovini usmerja in avtomatizira sam kognitivni proces. Na podlagi mednarodnih empiricnih
raziskav in lastne anketne raziskave, izvedene marca 2026 med 231 dijaki in §tudenti Solskega centra
Kranj, analiziramo pojav kognitivnega dolga — postopnega upada sposobnosti kriticnega razmisljanja
pri ucencih, ki kognitivne naloge prenasajo na Ul Rezultati kazejo, da 80 % anketirancev Ul redno
uporablja, da jo 56 % vsaj obcasno uporablja za vrednotenje namesto samih sebe in da 67 % ni
zanesljivo sposobnih ponoviti lastnega dela brez pomoci orodja. Na podlagi ugotovitev predlagamo
Sest didakticnih pristopov, ki omogocajo koristno, ne pa skodljivo razbremenjevanje.

Kljucne besede: umetna inteligenca, kognitivni dolg
Abstract

This paper examines whether artificial intelligence in education supports or replaces thinking. We
begin with a historical overview showing that every new technology triggers the same fear, from the
calculator to the computer and the internet. The use of Al is categorically different: for the first time
in history, it directs and automates the cognitive process itself. Drawing on international empirical
research and our own survey, conducted in March 2026 among 231 secondary and post-secondary
students at Solski center Kranj, we analyse the phenomenon of cognitive debt: the gradual decline in
critical thinking among students who delegate cognitive tasks to Al. The results show that 80% of
respondents use Al regularly, 56% at least occasionally use it to evaluate instead of doing so
themselves, and 67% are not reliably able to reproduce their own work without the tool. Based on
these findings, we propose six didactic approaches that enable beneficial rather than detrimental
cognitive offloading.

Keyword: : artificial intelligence, cognitive debt

Uvod: tehnologija vedno sprozi isti strah

V sedemdesetih letih prejSnjega stoletja so se ucitelji bali, da otroci zaradi kalkulatorjev ne bodo vec
znali racunati. Ob pojavu Googla konec devetdesetih let se je pojavil nov strah: da si ljudje ne bomo
Utrip prihodnosti
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vec¢ nicesar zapomnili, saj bodo informacije vedno dosegljive na spletu. Priblizno desetletje pozneje je
Stack Overflow med programerji odprl podobno dilemo: zakaj bi se ucili programirati, ¢e lahko resitve
preprosto pois¢emo na spletu? Vsakic enaka skrb, le tehnologija je bila drugacna.

Leta 2023 je v ucilnice vstopil ChatGPT, z njim pa tudi drugi veliki jezikovni modeli. Tokrat je vpliv
na ucenje bistveno drugacen. Kalkulator je avtomatiziral racunanje, internet dostop do informacij,
umetna inteligenca pa posega neposredno v kognitivne procese. Ne le da poisce informacije, temvec
jih poveze s kontekstom. Ne predstavlja zgolj moznih odgovorov, temvec¢ ustvarja besedila, ideje in
resitve. Ne prikazuje le podatkov, temvec predlaga odlocCitve ter uporabnika usmerja pri razmisljanju
in presoji.

Prav v tem se skriva osrednja pedagoska dilema. Orodje, ki lahko namesto uc¢enca razlozi problem,
oblikuje resitev, napise odgovor, izbere argumente in presodi njihovo ustreznost, se bistveno razlikuje
od vseh tehnologij, s katerimi se je izobrazevanje srecevalo dosle;j.

Namen tega prispevka je na podlagi mednarodnih empiri¢nih raziskav in rezultatov ankete med dijaki
in Studenti Solskega centra Kranj odgovoriti na vpraSanje: ali umetna inteligenca v ucilnici podpira
proces ucenja ali ga postopoma nadomesca?

1. Teoreti¢ni okvir: kognitivni dolg in razbremenjevanje

Koncept kognitivnega dolga (cognitive debt) izhaja iz ugotovitev kognitivne znanosti. Oznacuje
postopno kopicenje primanjkljaja v kriticnem misljenju in samostojnem resevanju problemov, do
katerega prihaja, kadar ucenec kognitivne naloge pogosto prepusca orodjem umetne inteligence
(Kosmyna idr., 2025). Podobno kot finan¢ni dolg nastaja pocasi, njegove posledice pa sprva niso nujno
opazne.

Sodobna kognitivna psihologija razlikuje med koristnim in Skodljivim kognitivhim
razbremenjevanjem. Pri koristnem razbremenjevanju u¢enec umetno inteligenco uporablja za manj
zahtevne ali manj bistvene naloge, kot so preverjanje slovnice, iskanje informacij in urejanje besedila.
Tako sprosti kognitivne vire za zahtevnejse procese razumevanja, povezovanja in presojanja. Skodljivo
razbremenjevanje pa nastopi, ko uenec umetni inteligenci prepusti prav tiste miselne dejavnosti, ki
so za ucenje klju¢ne: razumevanje, analizo, vrednotenje in ustvarjanje (Lodge in Loble, 2026). Nalogo
sicer uspesno opravi, vendar ob tem ne razvije znanja in sposobnosti, ki naj bi jih z nalogo pridobil.

Eden klju¢nih mehanizmov poglabljanja kognitivnega dolga je iluzija razumevanja. Ker so odgovori
umetne inteligence tekoci, strukturirani in prepricljivi, lahko ucenec dobi obcutek, da snov dobro
razume, Ceprav je njegovo dejansko razumevanje povrSinsko (Lodge, 2023). Temu se pridruzuje
pristranskost avtomatizacije, torej nagnjenje k sprejemanju odgovorov umetne inteligence brez
ustreznega kritinega preverjanja (Parasuraman in Manzey, 2010), ter metakognitivna pasivnost, pri
kateri u¢enec vse manj presoja kakovost lastnega razumevanja in uc¢enja (Fan idr., 2024).

Posledica je paradoks zmogljivosti: ucenec lahko s pomoc¢jo umetne inteligence izdela kakovosten
izdelek in doseze dobro oceno, vendar brez orodja postopka ne zna ponoviti, svojih odlocitev ne zna
pojasniti ali pridobljenega znanja uporabiti v novem kontekstu.

Dodaten vpogled ponuja ucinek ustvarjanja (Slamecka in Graf, 1978), po katerem si ljudje informacije

bolje zapomnimo, kadar jih sami oblikujemo, kot kadar jih zgolj preberemo ali prepiSemo. Pasivno
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sprejemanje vsebin, ki jih ustvari umetna inteligenca, zato praviloma ne vodi do enako kakovostnega
in trajnega znanja kot samostojno, aktivno in ustvarjalno miselno delo.

2. Mednarodne empiri¢ne raziskave
2.1 MIT Media Lab: moZganska aktivnost in Ul

Pomembne empiri¢ne ugotovitve je prinesla Stirimesec¢na raziskava MIT Media Lab (Kosmyna idr.,
2025), v kateri so raziskovalci z elektroencefalografijo (EEG) spremljali mozgansko aktivnost 54
Studentov s petih bostonskih univerz. UdeleZenci so pisali eseje v treh razlicnih pogojih: s pomocjo
ChatGPT, z uporabo spletnega iskalnika ali brez digitalnih orodij. Najvi§jo stopnjo nevronske
povezanosti so zaznali pri Studentih, ki so pisali samostojno, najnizjo pa pri tistih, ki so uporabljali
ChatGPT.

Posebej poveden je bil del raziskave, v katerem so udeleZenci zamenjali na¢in dela. Studenti, ki so
najprej pisali s pomoc¢jo umetne inteligence, nato pa brez nje, so tudi pri samostojnem pisanju
izkazovali nizjo raven mozganske aktivnosti. To nakazuje, da je predhodno zanaSanje na umetno
inteligenco lahko zmanj$alo njihovo kognitivno angaziranost. Nasprotno pa so Studenti, ki so najprej
pisali samostojno in Sele pozneje uporabili umetno inteligenco, ohranili vi§jo raven miselne aktivnosti.

Podobne razlike so se pokazale pri pomnjenju lastnega besedila. Kar 78 % udelezencev, ki so pri
pisanju uporabljali umetno inteligenco, ni znalo navesti niti enega stavka iz pravkar napisanega eseja.
Med udelezenci, ki so pisali brez pomo¢i digitalnih orodij, pa jih je 78 % uspelo pravilno priklicati
vsaj del lastnega besedila.

Rezultate je treba razlagati previdno. Raziskava v ¢asu objave Se ni bila strokovno recenzirana, vzorec
je bil razmeroma majhen in geografsko omejen na bostonsko univerzitetno okolje. Ugotovitve zato ne
omogocajo splosnih zaklju¢kov za vse ucence in vse oblike uporabe umetne inteligence, vendar
opozarjajo na mozno povezavo med zgodnjim zanaSanjem na Ul ter nizjo kognitivno vklju¢enostjo in
slabSim pomnjenjem.

2.2 Paradoks zmogljivosti: boljSe ocene, manj razumevanja

Podobno neskladje med uspesSnostjo pri nalogi in dejanskim razumevanjem so pokazale tudi druge
raziskave. V raziskavi Univerze v Pensilvaniji so turski srednjesolci, ki so pri matematiki uporabljali
umetno inteligenco, med vadbo resili 48 % ve€ nalog, vendar so na poznejSem preizkusu razumevanja
dosegli za 17 % slabsi rezultat kot ucenci, ki umetne inteligence niso uporabljali (Bastani idr., 2025).
Gerlich (2025) je v raziskavi s 666 udelezenci ugotovil negativno povezanost med pogostostjo uporabe
umetne inteligence in sposobnostjo kriti¢nega misljenja, pri ¢emer je bila ta povezava posebej izrazita
v starostni skupini od 17 do 25 let.

Podatki podjetja Anthropic kazejo, da Studenti umetne inteligence ne uporabljajo predvsem za
preprosta in rutinska opravila. Kar 78 % njihove uporabe je bilo povezane s kognitivno zahtevnejSimi
nalogami (Barshay, 2025). Pregled 51 raziskav pa je pokazal, da umetna inteligenca praviloma
izboljSuje uspesnost pri izvedbi nalog, vendar ima precej manjsi u¢inek na razvoj poglobljenega
misljenja in trajnega razumevanja (Wang in Fan, 2025).
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Skupna ugotovitev teh raziskav je jasna: boljsi izdelek ali vi§ji rezultat Se ne pomenita nujno tudi
boljSega razumevanja. Umetna inteligenca lahko ucenje podpira, lahko pa prevzame njegov bistveni
del. Odlocilno vprasanje zato ni le, ali u¢enec uporablja umetno inteligenco, temvec predvsem, katere
miselne procese ji prepusti in katere Se vedno opravi sam.

3. Anketa v SC Kranj

Ugotovitve mednarodnih raziskav smo marca 2026 preverili z anketno raziskavo med dijaki in Studenti
Solskega centra Kranj, izvedeno prek platforme 1KA. V analizo je bilo vklju¢enih 231 veljavnih
vpraSalnikov. Med anketiranimi jih je 56 % obiskovalo vi§jeSolsko izobrazevanje, 26 % srednje
strokovne ali tehniske programe, 17 % pa gimnazijo. Delez sodelujocih, starejsih od 21 let, je znasal
43 %.

Vprasalnik je obsegal 19 vprasanj, med katerimi so bila vprasanja zaprtega tipa, petstopenjske lestvice
pogostosti in strinjanja ter tri odprta vprasanja. Namen raziskave je bil ugotoviti, kako pogosto dijaki
in Studenti uporabljajo umetno inteligenco, za katere naloge jo uporabljajo ter kako sami ocenjujejo
njen vpliv na razumevanje, pomnjenje in samostojno resevanje problemov.

Ker vzorec ni bil izbran nakljuc¢no in vkljucuje udelezence le ene izobrazevalne ustanove, rezultatov
ni mogoce neposredno posploSevati na SirSo populacijo dijakov in Studentov. Kljub tej omejitvi
raziskava ponuja uporaben vpogled v konkretno pedagosko okolje ter omogoca primerjavo lokalnih
ugotovitev z izsledki mednarodnih raziskav.

3.1 Pedagoski pristop k rabi Ul in vzorci uporabe

Le 26 % anketirancev je imelo jasna pravila o uporabi Ul, 60 % le delna in med ucitelji razlicna
navodila, 14 % pa nobenih smernic. Posebnega izobrazevanja o delovanju in kriti¢ni presoji Ul je bilo
deleznih le 4 %, medtem ko ga 57 % ni prejelo. To kaZe na izrazito pomanjkanje sistemati¢nega razvoja
Ul-pismenosti.

UI za Solsko delo vsaj ob¢asno uporablja 80 % anketirancev, pogosto ali stalno pa 44 %. ChatGPT
uporablja 92 % sodelujocih, vecina pa Ul nameni manj kot eno uro tedensko. Najpogosteje jo
uporabljajo za razlago snovi in iskanje informacij, redkeje za pisanje esejev in reSevanje nalog. Le 7
% odgovore neposredno kopira, vecina jih prilagodi ali uporabi kot podporo lastnemu delu.

Pomemben je nacin zacetka dela: 7 % anketirancev se najprej obrne na Ul, Se preden samostojno
razmisli, 25 % pa med lastnim razmisljanjem in uporabo UI ves Cas preklaplja. Tako skoraj tretjina
anketirancev pred uporabo Ul ne oblikuje jasnega lastnega razumevanja naloge.

3.2 Delegiranje kognitivnih nalog po Bloomovi taksonomiji

Analiza po Bloomovi taksonomiji kaze, da UI pogosto prevzema zahtevnejSe miselne naloge: pri 56
% anketirancev vsaj ob¢asno vrednoti, pri 49 % analizira ali reSuje naloge, pri 41 % pa ustvarja izvirne
vsebine. Gre za vi§je ravni misljenja, ki so med klju¢nimi cilji izobraZevanja.

Najpogostejsa je uporaba Ul za razlago snovi (82 % vsaj obCasno). TakSna pomoc je koristna, dokler
podpira razumevanje; problemati¢na postane, ko ga nadomesti.
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3.3 Kazalniki kognitivnega dolga in paradoks zavedanja

Analiza je pokazala §tiri znake kognitivnega dolga: 40 % anketirancev zaradi uporabe UI manj
poglobljeno razmislja, 20 % jih je oddalo pretezno z UI ustvarjeno nalogo, ki je niso zares razumeli,
67 % svojega dela brez Ul ne bi zanesljivo ponovilo, 21 % pa pri zahtevnih nalogah pogosto najpre;j
poseze po UL

Hkrati se kaze razkorak med prepricanji in vedenjem. VeCina meni, da je naporno razmisljanje
pomembno, da si najprej oblikuje lastno mnenje in da prepozna napacne informacije, vendar poroca
tudi o manj samostojnem razmisljanju in tezavah brez UI. Pristranskost Ul zazna le 43 % anketirancev.
Ta paradoks kaze na metakognitivno pasivnost in iluzijo kompetence.

3.4 Motivacija, odvisnost in ugotovitve iz odprtih vprasanj

Glavni razlog za uporabo Ul je prihranek ¢asa (68 %), polovica anketirancev pa jo uporablja tudi zato,
ker snovi ne razume dovolj dobro. Prav v takih primerih obstaja najvecje tveganje, da Ul nadomesti
lastno razmisljanje. Kakovost dela Zeli z njeno pomocjo izboljsati 44 % sodelujocih.

Na odvisnost od orodja kaze podatek, da bi bilo brez dostopa do Ul zaskrbljenih 63 % anketirancev,
15 % celo panicnih, le 7 % pa bi obcutilo olajSanje.

Odprti odgovori so razkrili pet ponavljajocih se vzorcev. Uenci pogosto ne prepoznajo, kdaj jim
uporaba Ul Skoduje, Ceprav sami poroc¢ajo o manj poglobljenem razmisljanju in slabsSem pomnjenju.
Ul uporabljajo tudi kot nadomestilo za nejasno razlago snovi ter kot hitro pomoc¢ tik pred preverjanjem
znanja. Ceprav ve¢inoma razumejo razliko med aktivno in pasivno uporabo, se v praksi pogosto preveé
opirajo na pripravljene odgovore. Hkrati prevladuje stalisce, da je ucence ucinkoviteje nauciti
premisljene uporabe Ul kot pa njeno uporabo prepovedovati.

4. Didakti¢ni pristopi za zmanjSanje kognitivnega dolga

Ugotovitve kazejo, da kognitivni dolg ni posledica umetne inteligence same, temve¢ nacina njene
uporabe. Prepoved ni ucinkovita reSitev, saj bodo uc¢enci UI uporabljali tudi zunaj nadzorovanega
Solskega okolja. Klju¢na je zato didakti¢na zasnova, ki ohranja u¢enc¢evo samostojno razmisljanje v
tistih fazah, kjer je bistveno za ucenje. Na podlagi raziskave predlagamo Sest pristopov.

4.1 Najprej lastno razmisljanje, nato Ul

Pred uporabo UI naj u€enec oblikuje zacetno idejo, osnutek, razlago ali poskus resitve. Tega ne stori
32 % anketirancev. TakSno zaporedje ni le priporocilo, temve¢ pogoj, da Ul podpira razmisljanje,
namesto da ga nadomesti.

4.2 Spremljanje u¢nega procesa

Kognitivnega dolga iz kon¢nega izdelka pogosto ni mogoce prepoznati. Zato je treba spremljati tudi

nastajanje izdelka: osnutke, popravke, utemeljitve odlocitev in refleksije. Ocenjevanje naj poleg
rezultata vkljucuje tudi proces dela.
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4.3 Razvoj Ul-pismenosti

Vec¢ kot polovica anketirancev ni bila poucena o delovanju UI. Ucenci morajo poznati njene omejitve,
moznost napacnih odgovorov in pristranskosti ter nacine preverjanja rezultatov.

4.4 Preoblikovanje preverjanja znanja

Ker 67 % anketirancev svojega dela brez UI ne bi zanesljivo ponovilo, morajo nacini preverjanja
zahtevati dokaz samostojnega razumevanja. Primerni so ustni zagovori, pisanje v razredu, razlaga
postopka in naloge, povezane s konkretnimi situacijami.

4.5 Spodbujanje kognitivnega napora

Ucencem je treba pokazati, da miselni napor ni ovira, temve¢ bistveni del u¢enja. Pri tem lahko
pomagajo konkretni podatki o posledicah pretiranega prepuscanja miselnih nalog Ul, vklju¢no z
ugotovitvami raziskave MIT in naSe ankete.

4.6 Jasna in strukturirana pravila

Splosna ali med ucitelji razli¢na navodila niso dovolj. Pravila morajo glede na ucni cilj jasno dolocati,
kdaj je uporaba Ul dovoljena, omejena, zahtevana ali prepovedana. Sele ob preglednih pravilih je
mogoce ustrezno presojati u¢encevo znanje in avtorstvo izdelka (Stanford CTL, 2025).

Zakljudek

VpraSanje ni, ali bodo ucenci uporabljali umetno inteligenco. Tako kot kalkulator ni ustavil ucenja
matematike, temve¢ je spremenil nadin njenega poucevanja in uporabe, bo tudi Ul preoblikovala
izobrazevanje. Vendar obstaja bistvena razlika: kalkulator ni mogel razmisljati namesto ucenca,
umetna inteligenca pa to lahko stori.

Mednarodne raziskave in nasa anketa na Solskem centru Kranj kaZejo podoben vzorec: uéenci lahko
z uporabo UI dosezejo boljSe rezultate, ne da bi pri tem razvili globlje razumevanje, trajnejSe znanje
ali vecjo samostojnost. Kognitivni dolg se kopi¢i neopazno, vecina ucencev pa njegovih posledic ne
prepozna. Podatek, da bi bilo brez dostopa do UI zaskrbljenih 63 % anketirancev, zato ne govori le o
uporabnosti orodja, temvec tudi o0 zmanjSanem zaupanju v lastno znanje in sposobnosti.

Najgloblje ucenje nastane takrat, ko u¢enec aktivno razmislja, ne takrat, ko zgolj prejema informacije.
Zato ni dovolj, da uporabo UI dovolimo ali prepovemo. U¢ence moramo nauciti prepoznavati tveganja,
uravnavati lastno uporabo in ohraniti samostojno misljenje tam, kjer je to klju¢no za ucenje. Ul naj bo
orodje, ki razmisljanje podpira, ne pa nadomestek zan;.

Viri in literatura

Barshay, J. (2025, maj 19). University students offload critical thinking, other hard work to Al. The Hechinger
Report. https://hechingerreport.org/proof-points-offload-critical-thinking-ai/

Utrip prihodnosti



https://hechingerreport.org/proof-points-offload-critical-thinking-ai/

UP2026

Bastani, H., Bastani, O., Sungu, A., Ge, H., Kaba®¢1, O., in Mariman, R. (2025). Generative Al without
guardrails can harm learning: Evidence from high school mathematics. Proceedings of the National Academy
of Sciences, 122(26), €2422633122. https://doi.org/10.1073/pnas.2422633122

Fan, Y., Tang, L., Le, H., Shen, K., Tan, S., Zhao, Y., Shen, Y., Li, X., in Gasevi¢, D. (2024). Beware of
metacognitive laziness: Effects of generative artificial intelligence on motivation, self-regulated learning, and
performance. British Journal of Educational Technology, 56(2), 489-530. https://doi.org/10.1111/bjet.13544

Gerlich, M. (2025). Al tools in society: Impacts on cognitive offloading and the future of critical thinking.
Societies, 15(1), 6. https://www.mdpi.com/2075-4698/15/1/6

Kosmyna, N., Hauptmann, E., Yuan, Y. T., Situ, J., Liao, X.-H., Beresnitzky, A. V., Braunstein, 1., in Maes, P.
(2025). Your brain on ChatGPT: Accumulation of cognitive debt when using an Al assistant for essay writing
task. arXiv (arXiv:2506.08872). https://arxiv.org/abs/2506.08872

Lodge, J. M. (2023). Misjudgements of learning in digital environments. V S. Y. L. Chye in B. L. Chua (ur.),
Pedagogy and psychology in digital education (str. 239-247). Springer. https://doi.org/10.1007/978-981-99-
2107-2_14

Lodge, J. M., in Loble, L. (2026). Artificial intelligence, cognitive offloading and implications for education.
University of Technology Sydney. https://doi.org/10.71741/4pyxmbnjaq.31302475

Parasuraman, R., in Manzey, D. H. (2010). Complacency and bias in human use of automation: An attentional
integration. Human Factors, 52(3), 381-410.

Slamecka, N. J., in Graf, P. (1978). The generation effect: Delineation of a phenomenon. Journal of
Experimental Psychology: Human Learning and Memory, 4(6), 592—-604.

Stanford Center for Teaching and Learning. (2025). Al teaching strategies. https://ctl.stanford.edu/aimes/ai-
teaching-strategies

Wang, J., in Fan, W. (2025). The effect of ChatGPT on students’ learning performance, learning perception,
and higher-order thinking: Insights from a meta-analysis. Humanities and Social Sciences Communications,
12(1), 621. https://doi.org/10.1038/s41599-025-04787-y

Utrip prihodnosti



https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2422633122
https://bera-journals.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/bjet.13544
https://www.mdpi.com/2075-4698/15/1/6
https://arxiv.org/abs/2506.08872
https://doi.org/10.1007/978-981-99-2107-2_14
https://doi.org/10.1007/978-981-99-2107-2_14
https://doi.org/10.71741/4pyxmbnjaq.31302475
https://ctl.stanford.edu/aimes/ai-teaching-strategies
https://ctl.stanford.edu/aimes/ai-teaching-strategies
https://doi.org/10.1038/s41599-025-04787-y

UP2026

1. STEZA

Poucevanje v dobi umetne inteligence




UP2026

UMETNA INTELIGENCA KOT PODPORA SVETOVALNI SLUZBI V
SREDNJI SOLI

Artificial intelligence as support for school counseling services in secondary
education

5 Sara Rihtarsic¢
Solski center Kranj, Srednja tehniska Sola Kranj
Sara.rihtarsic@sckr.si

Povzetek

V zadnjih letih se srednje Sole soocajo z narasc¢ajocimi potrebami po svetovalni podpori dijakom
zaradi druzbenih sprememb, vecjih Solskih pritiskov, socialno-custvenih stisk in vpliva digitalnega
okolja. Svetovalna sluzba ima kljucno vlogo pri celostni podpori dijakom, vendar se zaradi omejenih
virov in povecanega obsega dela sooca z izzivi pri zagotaviljanju pravocasne in individualizirane
pomoci. Prispevek obravnava moznosti uporabe umetne inteligence (UI) kot podpornega orodja v
Solski svetovalni sluzbi. Umetna inteligenca lahko pomaga pri zgodnjem prepoznavanju dijakov v
stiski, personaliziranem svetovanju, karierni orientaciji, avtomatizaciji administrativnih nalog ter
uporabi klepetalnih robotov za osnovno podporo. S tem omogoca bolj proaktiven pristop, boljso
dostopnost storitev ter vec¢ casa za neposredno delo z dijaki. Kljub prednostim uporaba umetne
inteligence odpira tudi eticna vprasanja, zlasti glede varstva podatkov, zanesljivosti in ohranjanja
osebnega odnosa. Zato mora umetna inteligenca ostati dopolnilo, ne zamenjava strokovnega dela
svetovalca. Prakticni primeri iz Sole kazejo, da uporaba orodij umetne inteligence prispeva k
hitrejSemu prepoznavanju stisk, vecji ucinkovitosti dela ter bolj sistematicnemu spremljanju potreb
dijakov, ob hkratni razbremenitvi svetovalne sluzbe.

Kljucéne besede: umetna inteligenca, Solska svetovalna sluzba, dijaki, zgodnje prepoznavanje stisk,
karierno svetovanje

Abstract

In recent years, secondary schools have been facing an increasing need for counseling support for
students due to social changes, higher academic pressures, socio-emotional challenges, and the
influence of the digital environment. The school counseling service plays a key role in supporting
students holistically, but it is increasingly challenged by limited resources and a growing workload,
which makes it difficult to provide timely and individualized support. This paper explores the
possibilities of using artificial intelligence (Al) as a supportive tool in school counseling services. Al
can assist in the early identification of students in distress, personalized counseling, career guidance,
automation of administrative tasks, and the use of chatbots for basic student support. In this way, it
enables a more proactive approach, improves accessibility of services, and allows counselors more
time for direct work with students.

Despite its advantages, the use of Al also raises important ethical concerns, particularly regarding
data protection, reliability, and the preservation of human relationships. Therefore, Al should be seen
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as a complement to, not a replacement for, professional counseling work. Practical examples from
schools show that the use of Al tools contributes to faster identification of student distress, greater
work efficiency, and more systematic monitoring of student needs, while also reducing the
administrative burden on counseling services.

Keywords: artificial intelligence (Al), school counseling service, students, early identification of
distress, career counseling

Uvod

V zadnjih letih se srednje Sole soocajo z opaznim povecanjem potreb po svetovalni podpori dijakom.
Spremembe v druzbi, vedji pritiski glede uénega uspeha, socialni in Custveni izzivi ter vpliv digitalnega
okolja prispevajo k vecji obremenjenosti mladih. Posledi¢no se povecuje Stevilo dijakov, ki
potrebujejo pomo¢ pri reSevanju osebnih stisk, uénih tezav, poklicnem odlocanju in razvoju socialnih
kompetenc. Svetovalna sluzba se tako sooca z vedno ve€jim obsegom dela, ob omejenih ¢asovnih in
kadrovskih virih.

Svetovalna sluzba ima v srednji $oli klju¢no vlogo pri podpori celostnemu razvoju dijakov. Njena
naloga je zagotavljanje pomo¢i na podro¢ju ucenja, osebnostnega razvoja, socialnih odnosov ter
karierne orientacije. Svetovalni delavci sodelujejo z uditelji, star§i in zunanjimi institucijami ter
prispevajo k ustvarjanju spodbudnega in varnega ucnega okolja. Ob tem pa se od njih pri¢akuje vedno
vecja dostopnost, individualiziran pristop in hitro odzivanje na potrebe dijakov.

Namen prispevka je raziskati moznosti uporabe umetne inteligence kot podpore svetovalni sluzbi v
srednji Soli. Osredotoca se na preuCevanje, kako lahko sodobna digitalna orodja prispevajo k
ucinkovitejSemu delu svetovalnih delavcev ter izbolj$ajo dostopnost in kakovost svetovalnih storitev
za dijake.

Cilj prispevka je predstaviti konkretne naCine uporabe umetne inteligence v svetovalni praksi,
analizirati njene prednosti in omejitve ter spodbuditi razmislek 0 njeni smiselni in eti¢ni uporabi v
izobrazevalnem prostoru.

1. Umetna inteligenca v izobraZevanju s poudarkom na delu Solske svetovalne sluzbe
1.1 Opredelitev umetne inteligence v svetovalnem kontekstu

Umetna inteligenca® v izobrazevanju predstavlja uporabo naprednih tehnologij, ki omogocajo podporo
procesom ucenja, poucevanja in svetovanja. V kontekstu Solske svetovalne sluzbe Ul pomeni uporabo
digitalnih orodij za podporo pri spremljanju dijakov, prepoznavanju njihovih potreb ter naértovanju
ustreznih intervencij (OECD, 2025, str. 24).

Svetovalna sluzba v srednji Soli ima pomembno vlogo pri celostni obravnavi dijakov, ki vkljucuje
ucne, socialne in Custvene vidike njihovega razvoja.

Ul lahko pri tem deluje kot podporno orodje, ki omogoca bolj sistemati¢no obdelavo podatkov, hitrejse
prepoznavanje teZav ter ucinkovitejSe nacrtovanje pomoci (UNESCO, 2021).
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1.2 MoZnosti uporabe umetne inteligence v svetovalni sluzbi

Uporaba UI v Solski svetovalni sluzbi prinasa Stevilne konkretne moznosti za izboljSanje kakovosti

dela. Med najpomembnej$imi so:

» zgodnje prepoznavanje tezav dijakov, na podlagi analize u¢nih rezultatov, vedenjskih vzorcev in
prisotnosti;

« personalizirano svetovanje, kjer Ul pomaga oblikovati prilagojene nacrte pomoc¢i glede na potrebe
posameznika;

« podpora pri kariernem svetovanju, z uporabo orodij za analizo interesov, kompetenc in trga dela;

» avtomatizacija administrativnih nalog, kar svetovalnim delavcem omogoca vec¢ ¢asa za neposredno
delo z dijaki;

» uporaba klepetalnih robotov (chatbotov) za osnovno podporo dijakom (npr. informacije o $oli,
pomo¢ pri organizaciji u¢enja) (Yan idr., 2023).

Raziskave kazejo, da lahko uporaba Ul pomembno prispeva k bolj pravocasni in uc¢inkoviti obravnavi
dijakov. Z analizo podatkov lahko svetovalna sluzba hitreje prepozna rizicne skupine dijakov in
nacrtuje preventivne dejavnosti (Moller idr., 2024).

UI tako omogoca prehod od reaktivnega k proaktivnemu pristopu v svetovalnem delu, kjer se tezave
ne resujejo Sele, ko se pojavijo, temvec€ se jih poskusa prepreciti.

1.3 Prednosti uporabe Ul za svetovalno sluzbo

Med kljuénimi prednostmi uporabe umetne inteligence v Solski svetovalni sluzbi so bolj celosten
vpogled v dijaka, hitrej$e in bolj utemeljeno odlocanje ter manj administrativnih obremenitev, kar
omogoca vec ¢asa za individualno delo z dijaki. UI hkrati prispeva tudi k vecji dostopnosti svetovalne
podpore preko digitalnih orodij (Slivar in Samboli¢ Beganovié, 2024).

Ul lahko svetovalnim delavcem pomaga tudi pri pripravi gradiv, oblikovanju delavnic ter spremljanju
ucinkovitosti svetovalnih intervencij. S tem prispeva k vecji kakovosti in sistemati¢nosti svetovalnega
dela.

1.4 1zzivi in eti¢ni vidiki uporabe Ul v svetovalnem delu

Kljub Stevilnim prednostim uporaba umetne inteligence v svetovalni sluzbi odpira tudi pomembna
eticna in strokovna vpraSanja, povezana predvsem z varovanjem osebnih podatkov, zaupnostjo
svetovalnega procesa ter zanesljivostjo analiz in priporo¢il UL Izziv predstavlja tudi tveganje za
preveliko zanaSanje na tehnologijo, zato je pomembna ustrezna digitalna in eti¢na usposobljenost
svetovalnih delavcev (Rudolph idr., 2023; Tlili idr., 2023). Ul mora ostati dopolnilo strokovnemu delu
svetovalca, saj osebnega odnosa, empatije in strokovne presoje ne more nadomestiti. Zato so kljucni
oblikovanje jasnih smernic ter stalno strokovno izpopolnjevanje na podro¢ju uporabe Ul v
svetovalnem delu (ICDE, 2024).

1.5 Vloga svetovalnega delavca v dobi umetne inteligence

Uvedba umetne inteligence spreminja tudi vlogo svetovalnega delavca, ki se vse bolj usmerja v
interpretacijo podatkov, kriti€no presojo ter etino uporabo tehnologij. Njegova naloga ni zgolj
uporaba orodij Ul, temve¢ predvsem zagotavljanje, da so ta v resni¢no korist dijakom. Pri tem ostaja
njegova kljuéna vloga vzpostavljanje zaupanja z dijaki, razumevanje njihovih individualnih stisk,
povezovanje razlicnih oblik pomoci ter presoja ustreznosti resitev, ki jih ponuja umetna inteligenca.

Sodobni pristopi poudarjajo, da je uspesna integracija Ul v svetovalno delo odvisna predvsem od
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strokovne usposobljenosti svetovalnih delavcev ter njihove sposobnosti povezovanja tehnoloSkega
znanja s pedagoskimi in psiholoskimi spoznanji (Ghimire idr., 2024).

2. Uporaba umetne inteligence v praksi Solske svetovalne sluzbe
2.1 Zgodnje prepoznavanje dijakov v stiski

Ena izmed klju¢nih nalog Solske svetovalne sluzbe je pravo€asno prepoznavanje dijakov, ki se soocajo
z uénimi, socialnimi ali ¢ustvenimi tezavami. Ul lahko pri tem pomembno pomaga z analizo podatkov,
kot so u¢ni uspeh, izostanki, vedenjski zapisi in druge relevantne informacije.

Na primer, sistemi u¢ne analitike lahko zaznajo nenadne padce uspeha ali poveCano odsotnost ter na
to opozorijo svetovalno delavko. Taksen pristop omogoca zgodnje ukrepanje, Se preden se tezave
poglobijo. V praksi to pomeni, da lahko svetovalna delavka hitreje identificira dijake v tveganju in jih
povabi na individualni pogovor ali vkljuci v ustrezne oblike pomoci.

2.2 Podpora pri individualnem svetovanju

Ul lahko svetovalni delavki pomaga tudi pri pripravi in izvedbi individualnega svetovanja. Na podlagi
zbranih podatkov o dijaku lahko predlaga mozne pristope, vprasanja za pogovor ali strategije pomo¢i.

Primer prikazan na sliki 1: dijak ima teZzave z motivacijo in organizacijo uéenja. UI lahko na podlagi
opisa situacije predlaga konkretne tehnike (npr. razdelitev nalog, postavljanje ciljev, tehnike
upravljanja ¢asa), ki jih svetovalna delavka nato prilagodi posamezniku.

Pomembno je poudariti, da Ul v tem primeru ne nadomes¢a strokovne presoje, temvec deluje kot
orodje za podporo in Sirjenje nabora moznih intervencij.
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Slika 1: Primer podpore pri individualnem svetovanju dijaku
(Vir: Pridobljeno s pomocjo UI)
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2.3 Karierno svetovanje in poklicna orientacija

Na podrocju kariernega svetovanja Ul omogoca analizo interesov, sposobnosti in osebnostnih lastnosti
dijakov ter njihovo povezovanje z moznostmi nadaljnjega izobrazevanja in trgom dela.

Primer dobre prakse, prikazan na spodnji sliki 2, je uporaba digitalnih orodij, ki dijakom na podlagi
vprasalnikov in podatkov o njihovih dosezkih predlagajo primerne Studijske smeri ali poklice.
Svetovalna delavka lahko te rezultate uporabi kot izhodis$€e za pogovor, kjer skupaj z dijakom kriticno
ovrednotita predloge in jih prilagodita njegovim zeljam in realnim moznostim.

Tak pristop povecuje informiranost dijakov ter jim pomaga pri sprejemanju bolj premisljenih odlocitev
o nadaljnji izobrazevalni poti.

PRIMER DOBRE PRAKSE: KARIERNO SVETOVANJE S PODPORO UI
Dijak 2eli nadaljevati Studij na fakulteti v Ljubljani {smer: strojnistvo)

PROFIL DUAKA o ; < ™\
s » A letrix tehnithe pienaaie - gaad
X » 2elo dobee ccenw o matematil| Kajs Snadisto smer, :
Tk In tetwie & umtrary ryegea v

reoreson, sposchnaatin
0 modoste e voi do
pokica T Gobrni motnostmd
0 rge dela

+ 2anima ge Ronsrange.
tebnclogya in rebevanye protlemss

1.ANALIZA Z Ul 2. PREDLOGI Ul ~ USTREZNE SMER! IN POXLIC)
D43k apoinl splet vprataink frteel Dusbrastes Lo
barmpotenos) ter vidpud podatis o peoph dasezth. FRIPOROCING $TLDUSKE SNEm MODAR POKLIC (v trgw dede)
KUUENT REZULTAT! Q wepom Upin M B
Aas PPTRR— r———. © Newsoriu Uswans 0% v Rasvoil indunk
Vs
Ca E_T., Logitns reiarfe rchbrwe — 1 © Pravilordnree Upnasie %% ¢ Pk rdenk
U Rle
U Thrily o =R [+ ] e Uprsene 815 ¥ Whrrky ¢ prceds)
Vesdinpottch | Teaddycciusl  GEE—S 23 © S L o S TS
P okl St Timake et —-— S
ek pragamor i
gt Wiharawan) — 0% NAUTTEEL O wPACHn FOgRiin, Louk MaLr, presceatedn, malvasth

SR, 0 TS RN Dk

3. POGOVOR IN SKUPNA ODLOCITEV (Sestovaina dotavka = dijak)

CQ-0- - 6 - O

1. PRLDSTAWTIV L RAZMELLE DUARA 1wz A FRESOL 4 HASRTOVANIL 5 oowodrTey
REZULIATOV Dk pove, byt Sege omadeotin Doballts kordoetre Lrake sk se aioli re inndj
Seetovelre deavia SEet g el ool sabonn . prEvee 18 TG Stopvdng ae Fakudws
oredad b UV [T nrades peineat o olishi Tabahets o v UL
o ivodiile 22 pogren vpart pagal o ot | dred ab pedoon eetovate
trandry vl ipd | « K Bigerdy detbe

DODANA VREDNOST UPORASE Ly KONCNI REZULTAT

O Howk reged aad Bk scdnom Dk 10 premithono acksd! 13 S0k sran e v Lol

@ Ot baer pode sl prepet 1 wwhawy im1a jesen relrt priveov i resine sldo o prbodah mainsath.

G ‘el iormiancas insamswvest dists u l l I »Ul mi j= odpris pogled na modnosti
@ Potson ori malrupans sainyys oo svetovalna dalavka pa i jo pomagata
O Iectovses dckeda ¥yed Mutro roge srore §Ra0K 1 3o izbeati pravo pot z A v

1 Ui wdormeiia stratovs presipe deaen b disclhie 5 51 nabor ifonmii) i oo adalte

Slika 2: Primer kariernega svetovanja s podporo Ul
(Vir: Pridobljeno s pomocjo UI)

2.4 Uporaba Kklepetalnih robotov (chatbotov)

V praksi se vse pogosteje pojavljajo tudi klepetalni roboti, ki lahko dijakom nudijo osnovne
informacije in podporo. Ti lahko odgovarjajo na pogosta vprasanja (npr. o vpisu, pravilih Sole,
organizaciji pouka) ali pa nudijo osnovne nasvete glede ucenja

Primer: dijak v vecCernem casu potrebuje informacijo o rokih ali pomoc¢ pri organizaciji ucenja.
Namesto da ¢aka na stik s svetovalno sluzbo, lahko osnovne informacije pridobi preko chatbot sistema.
S tem se razbremeni svetovalna delavka, ki se lahko bolj posveti zahtevnejSim primerom, kjer je
potreben osebni stik.
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2.5 Podpora pri delu z dijaki s posebnimi potrebami

Ul lahko pomembno prispeva tudi k delu z dijaki s posebnimi potrebami. Razli¢na orodja omogocajo
prilagajanje uénih gradiv (npr. pretvorba besedila v govor, poenostavitev besedil, vizualna podpora),
kar izboljSuje dostopnost ucnega procesa.

Svetovalna delavka lahko s pomoc¢jo UI hitreje pripravi prilagoditve za posameznega dijaka ter
sodeluje z ucitelji pri oblikovanju ustreznega u¢nega okolja.

Primer: za dijaka z disleksijo lahko UI orodje pripravi poenostavljeno besedilo ali omogoci poslusanje
ucne snovi, kar bistveno izboljsa njegovo razumevanje in uspesnost.

2.6 Analiza in evalvacija svetovalnega dela

UI omogoca tudi sistemati¢no spremljanje in evalvacijo dela svetovalne sluzbe. Z analizo podatkov o
uspesnosti dijakov, udelezbi na svetovalnih dejavnostih in rezultatih intervencij lahko svetovalna
delavka pridobi vpogled v ucinkovitost svojega dela.

Na tej podlagi lahko naértuje izboljSave, prilagaja programe in uvaja nove pristope. TakSen
podatkovno podprt pristop prispeva k vecji kakovosti in strokovnosti svetovalnega dela.

2.7 Omejitve uporabe Ul v praksi

Kljub Stevilnim moznostim je treba v praksi upoStevati tudi omejitve uporabe Ul Najve¢ji izzivi so
povezani z varstvom podatkov, zanesljivostjo informacij ter ohranjanjem osebnega stika z dijaki.

V svetovalnem procesu je odnos med svetovalno delavko in dijakom kljuc¢en, zato Ul ne more
nadomestiti osebnega pristopa, empatije in strokovne presoje. Njena vioga mora ostati podporna in
dopolnjujoca.

2.8 Uporaba Ul v praksi

V zadnjih letih se je na Srednji tehniski $oli Solskega centra Kranj pokazalo povegano tevilo dijakov,
ki potrebujejo podporo svetovalne sluzbe. Najpogostejse tezave vkljuCujejo stres zaradi Solskih
obveznosti, pomanjkanje ucnih strategij, tezave pri kariernem odlo¢anju, socialno-Custvene stiske ter
izzive pri prilagajanju na srednjeSolsko okolje.

Svetovalna delavka se pri svojem delu pogosto sooca z velikim Stevilom individualnih obravnav, kar
otezuje pravocasno in poglobljeno podporo vsem dijakom.

Razmislek o uporabi umetne inteligence (UIl) pri delu se je pojavil kot odgovor na potrebo po
ucinkovitejSem zgodnjem prepoznavanju dijakov v stiski, boljsi organizaciji svetovalnega dela ter
personalizirani podpori. Teoreti¢na izhodis¢a poudarjajo, da lahko Ul prispeva k analizi podatkov,
personalizaciji u¢enja in avtomatizaciji administrativnih nalog, kar omogoca ve¢ ¢asa za neposredno
delo z dijaki.

Konkretni primeri iz prakse Sole:

* Povecano Stevilo dijakov z anksioznostjo pred ocenjevaniji.

 Dijaki prvih letnikov, ki imajo teZave pri prilagajanju na novo Solsko okolje.
* Dijaki zaklju¢nih letnikov, ki potrebujejo podporo pri kariernem odlo¢anju.
* Pogoste prosnje za pomo¢ pri organizaciji u¢enja in obvladovanju stresa.

V svetovalni sluzbi pri svojem delu uporabljamo naslednja orodja Ul:
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* ChatGPT - za pripravo individualiziranih nasvetov za ucenje, karierno orientacijo in obvladovanje
stresa.

« Canva z Al funkcionalnostjo — za oblikovanje informativnih gradiv in preventivnih delavnic.

» Microsoft Copilot — za analizo anonimnih podatkov iz anket in pripravo poro¢il.

« Al-podprte ankete (npr. Google Forms z analitiko) — za zgodnje prepoznavanje dijakov v stiski.

V praksi svetovalne sluzbe se konkretni primeri uporabe umetne inteligence kazejo predvsem pri
podpori pri pripravi gradiv, oblikovanju vprasalnikov, pripravi delavnic ter hitrejSi organizaciji
administrativnega dela. Uporabe Ul znotraj Solske svetovalne sluzbe nam omogoca tudi hitrejse
prepoznavanje dijakov v stiski (npr. oblikovanje sociogramov) ter pri bolj sistemati¢nem spremljanju
potreb dijakov (npr. oblikovanje individualiziranega plana in nacrta dela v UI za posameznega dijaka).

Pri delu z dijaki opazamo, da umetno inteligenco pogosto uporabljajo pri iskanju informacij, u¢enju in
pripravi seminarskih nalog, vendar velikokrat brez kriticne presoje verodostojnosti odgovorov.
Posebej izrazito je, da dijaki UI dozivljajo kot hitro dostopno pomo¢, zaradi ¢esar se redkeje obracajo
na strokovne delavce ali samostojno i§¢ejo resitve problemov.

Po drugi strani pa lahko premi$ljena uporaba UI prispeva k ve¢ji motivaciji dijakov, bolj
individualizirani podpori in hitrejSemu dostopu do informacij, ¢e jo spremljata ustrezno usmerjanje in
razvoj kritiénega misljenja.

Zakljucek

Analiza uporabe umetne inteligence v Solski svetovalni sluzbi kaze, da lahko Ul pomembno prispeva
k bolj ucinkovitemu, pravocasnemu in podatkovno podprtemu delu z dijaki. NajpomembnejSe
ugotovitve prispevka kazejo, da Ul omogoca zgodnejSe prepoznavanje dijakov v stiski, bolj
sistemati¢no spremljanje njihovih potreb ter bolj ciljno usmerjeno naértovanje svetovalnih intervencij.
Poleg tega razbremeni svetovalne delavce pri administrativnih nalogah in tako povecuje ¢as, namenjen
neposrednemu delu z dijaki.

Dodana vrednost uporabe Ul se kaze predvsem v moznosti povezovanja razli¢nih podatkovnih virov
ter v podpori pri personalizaciji svetovalnega procesa, zlasti na podro¢jih u¢nih tezav, kariernega
odlocanja in preventivnega delovanja. Prikazani prakti¢ni primeri potrjujejo, da lahko digitalna orodja
7ze v obstojeCem Solskem okolju prispevajo k hitrejSemu odzivanju in bolj strukturiranemu delu
svetovalne sluzbe.

Hkrati ugotovitve poudarjajo, da Ul ne more nadomestiti strokovne presoje, empatije in odnosa med
svetovalcem in dijakom, temvec deluje kot podporno orodje, ki dopolnjuje obstojeco prakso.

Nadaljnji razvoj dela bi moral biti usmerjen v sistemati¢no uvajanje preverjenih Al-orodij v svetovalno
prakso, oblikovanje jasnih eti¢nih in strokovnih smernic ter v usposabljanje svetovalnih delavcev za
kriticno in odgovorno uporabo tehnologije v izobraZzevalnem procesu.
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UPORABA DIGITALNIH ORODIJ IN SISTEMOV UMETNE INTELIGENCE
PRI POUKU MATEMATIKE

Use of Digital Tools and Artificial Intelligence Systems in Mathematics

_ Tatjana Robic
SCKR, STS Kranj
tatjana.robic@sckr.si

Povzetek

Clanek obravnava uporabo digitalnih orodij in sistemov Ul pri obravnavanju, utrjevanju in
preverjanju znanja o linearni funkciji in njenih lastnostih v 2. letniku programa racunalniski tehnik.
Dejavnost sestavijajo razlicne aktivnosti: resevanje kvizov, delo v parih, skupinsko raziskovanje, delo
v skupinah in samostojno resevanje nalog. Digitalna orodja in sistemi Ul, kot so GeoGebra,
Mentimeter, MS Forms, ChatGPT, ucitelju olajsajo razlago in nudijo hitro povratno informacijo,
dijakom omogocajo razumevanje z vizualizacijami, eksperimentiranjem in dajejo takojsnjo povratno
informacijo o znanju. Vzpodbujajo razvoj digitalne pismenosti, komunikacijskih spretnosti,
raziskovalnega ucenja, aktivnega sodelovanja, samostojnosti in natancnosti. Avtorica izpostavi pomen
skrbne priprave ucnih ur, saj uporaba digitalnih orodij zahteva vec nacrtovanja, kar olajsa izvedbo —
dijaki hitro dostopajo do gradiv, ucitelj laZje spremlja njihov napredek in prilagaja pouk
posameznikovim potrebam. Clanek predstavi prednosti in slabosti uporabe digitalnih orodij in
sistemov Ul pri pouku, kjer ima ucitelj kljucno viogo. Pomembna je premisljena, odgovorna in kriticna
uporaba digitalnih orodij in sistemov U, ki dopolnjujejo tradicionalno ucenje in razvoj temeljnih
matematicnih spretnosti.

Kljuéne besede: matematika, digitalna orodja, sistemi Ul, linearna funkcija, kvizi

Abstract

The article explores the use of digital tools and Al systems in secondary education to support the
teaching, practice, and assessment of the linear function and its properties. The lessons include a
range of activities, such as quizzes, pair work, group research, collaborative tasks, and independent
problem-solving. Students also use digital tools and Al systems such as GeoGebra, Mentimeter, MS
Forms, and ChatGPT. These tools help students understand the topic better through visualisation and
experimentation, while also providing immediate feedback on their knowledge. In addition, they
support the development of digital literacy, communication skills, inquiry-based learning, and active
participation. The author highlights the importance of careful lesson planning, as the use of digital
tools requires more detailed preparation. However, it also allows students to access materials quickly,
while teachers can more easily monitor their progress and adapt instruction to individual needs. The
article presents both the advantages and disadvantages of using digital tools and Al systems in
teaching, emphasising the teacher’s key role in this process. It also stresses the importance of using
these tools in a thoughtful, responsible, and critical way to complement traditional learning and
support the development of fundamental mathematical skills.
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Uvod

Napredek na podrocju digitalizacije je omogocil nove oblike poucevanja in ucenja. Dijaki in ucitelji z
digitalnimi orodji in sistemi umetne inteligence razvijajo digitalno pismenost, komunikacijske in
sodelovalne ves¢ine (Trskan, 2025, str. 9). Ta orodja lahko vzpodbujajo raziskovalno uéenje in nudijo
dobro podporo uditeljem in dijakom, vendar jih moramo uporabljati premisljeno. V nadaljevanju je
predstavljena njihova uporaba pri pouku matematike v 2. letniku programa rac¢unalniski tehnik.

1. Digitalna druzba in Sola

Digitalna orodja so orodja, ki jih uporabljamo za izvedbo neke naloge pri obdelavi informacij,
komuniciranju, ustvarjanju vsebin, zagotavljanju varnosti ali reSevanju problemov s pomocjo IKT
tehnologije. Umetna inteligenca (Ul) so strojno vodeni sistemi, ki so sposobni samostojno analizirati
velike koli¢ine podatkov, sprejemati odlocitve ob upostevanju ciljev, ki jih dolo¢ijo ljudje (Trskan,
2025, str. 15). Ucitelji matematike z njimi oblikujejo interaktivno, vizualno zanimivej$e, dinami¢no
ucenje. Dijakom pomagajo razumeti in utrditi znanje, saj omogocajo dinami¢no prikazovanje
matematicnih pojmov in povezovanje algebrai¢nih, graficnih in numeri¢nih predstavitev. Hitre
povratne informacije dijakom omogocajo odpravljanje napak, uciteljem hitrejSe ugotavljanje tezav
posameznih dijakov in odpravljanje le teh. Ucitelj ima pri takem delu pomembno vlogo - je organizator
dejavnosti, usmerjevalec, ki pomaga kriti¢no interpretirati rezultate in povezovati nova spoznanja s
teoretiénim znanjem, spodbujevalec in opazovalec obcutkov, vzdu$ja, sodelovanja, vodenja,
sprejemanje odlo€itev, vplivanja, konfliktov, pripadnosti, tekmovalnosti in ¢ustvene dinamike skupin
(Otrin, Obaha Brodnjak, Hojnik in VVeber, 2017, str. 10-14).

Pri pouku matematike je uéinkovito orodje Geogebra. To je program za dinami¢no matematiko, ki
omogoca vizualizacijo abstraktnih geometrijskih pojmov, hitro in u¢inkovito raziskovanje. Je splosno
dostopen, ucitelju in dijakom omogoc¢a demonstracije razlicnih matemati¢nih konceptov. Nudi pomo¢
pri raziskovanju matemati¢nih zakonitosti, funkcij in njihovih lastnosti, geometrijskih likov in teles,
statisti¢nih pojmov in grafi¢nih predstavitev podatkov (Tamam, Dasari, 2021, str. 1-6).

Za preverjanje razumevanja in hitro povratno informacijo so primerni razli¢ni kvizi: Kahoot!, Quizziz,
Mentimeter in kvizi, ustvarjeni z aplikacijo MS Forms. Mentimeter je zelo ucinkovit za pridobivanje
takojSnjih povratnih informacij o razumevanju snovi s kratkimi vprasanji. Zanimiv je zaradi sprotnega
pregleda statistike reSevanja nalog.

Za organizacijo u¢nega procesa sta primerni okolji MS Teams in Moodle.

2. Priprava na izpeljavo utrjevanja linearne funkcije

Priprava na uéne ure z uporabo digitalnih orodij in sistemov UI zahteva ve¢ Casa, kar se obrestuje pri
izvedbi: dijaki imajo gradivo pripravljeno in hitro dostopno. Dejavnost sem izpeljala v Stirih Solskih
urah, jo razdelila na ve¢ aktivnosti, pouk popestrila z uporabo digitalnih orodij za pomo¢ pri uéenju,
preverjanju in utrjevanju znanja.
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Dijake sem dodatno motivirala z nagradami — z iskricami:

 iskrica: kviz 1 z desetimi vprasanji — pravilnih vsaj 5 odgovorov.

» iskrica: delo v parih — pravilno resena naloga o linearni funkciji in njenih lastnostih.

 iskrica: kviz 2 z desetimi vprasanji — pravilnih vsaj 6 odgovorov.

» iskrica: delo v skupinah — oblikovanje naloge iz realnega zivljenja z uporabo sistemov Ul z
dokazanim sodelovanjem.

 iskrica: samostojno delo — pravilno resena naloga.

Za uvod sem izbrala primera raziskovanja linearne funkcije z Geogebro. Z Mentimetrom sem
oblikovala tri vpraSanja s tremi moznimi odgovori, med katerimi je bil natanko en pravilen. Dijaki so
iz slike izbirali enac¢bo premice, smerni koeficient, zacetno vrednost iz predpisa funkcije in enacbo
premice zapisano v odsekovni obliki, podano s presecis¢ema s koordinatnima osema. Izdelala sem
predstavitev o linearni funkciji in njenih lastnostih. Vanjo sem vkljucila pomembne formule, slike z
grafi in daljsi nalogi za delo v parih in samostojno delo.

Prva je prikazovala sliko treh premic. Dijaki so morali zapisati njihove predpise v vseh treh oblikah,
¢e je to matemati¢no mogoce in nasteti lastnosti funkcij s prikazanimi grafi.

Druga naloga je prikazovala sliko dveh premic s skupnim prese¢is¢em. Dijaki so morali dolo¢iti
presecisce, zapisati enacbi obeh premic v vseh treh oblikah in izracunati presecis¢e danih premic na
dva nacina. Na prosojnice sem dodala Se resitve.

Sestavila sem delovni list za dijake, z MS Forms oblikovala zaklju¢no anketo in dalj$a kviza. Vsak
kviz je vseboval 10 vprasan;j izbirnega tipa — dijaki so imeli na voljo 4 odgovore, med katerimi je bil
natanko en pravilen. Nekaj vprasanj je bilo povezanih z grafi linearnih funkcij, zato so bile vprasanjem
dodane slike. Drugi kviz je vseboval nekaj podobnih vpraSanj kot prvi, nekaj pa je bilo novih,
povezanih s snovjo 2. letnika. Do treh vprasanj, kvizov in ankete so dijaki dostopali s kodami QR, Ki
omogocajo hitrejSe povezovanje mobilnih naprav s spletnimi stranmi (Krasna, 2015, str. 118).

3. Izpeljava dejavnosti in rezultati dela

V motivacijskem uvodu sem linearno funkcijo ponovila z dvema predstavitvama iz Geogebre, kjer so
dijaki raziskovali, kako sprememba smernega koeficienta vpliva na naklon premice in kako
sprememba zacetne vrednosti premakne graf linearne funkcije navzgor ali navzdol. Dijaki so sami
preizkusali razli¢ne primere, postavljali hipoteze in preverjali svoje ugotovitve. Nato so samostojno
reSevali delovne liste in s pomocjo pametnih telefonov odgovorili na tri vprasanja iz predelane snovi.
Pri resevanju so dobro sodelovali, budno so opazovali prosojnice z rezultati, komentirali odgovore. Za
zakljucek prvega dela so resili prvi daljsi digitalni kviz.

Na zacetku druge Solske ure so se dijaki razdelili v pare. SkuSali smo sestaviti pare, kjer je eden od
dijakov dobil veliko $tevilo tock na kvizu, drugi manj. ReSevali so kompleksnejSo nalogo. Vecina
dijakov je dobro sodelovala, pri nekaterih sem opazila nelagodje, ker so sedeli ob soSolcih, ki jih niso
dobro poznali. Ti dijaki so potrebovali precej vzpodbude in razumevanja. Dijaki so pravilno ugotovili,
da pri eni od premic odsekovna oblika ne obstaja. Nekaj dijakov je znalo odgovor odlicno utemeljiti.
Nato so resili drugi daljsi digitalni kviz. Rezultate vseh nalog in kvizov smo pregledali skupaj.

Na zacetku drugega sklopa ur sem dijake motivirala z vprasanji:
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» Ali uporabljas digitalna orodja in sisteme UI pri u¢enju matematike? Katere?

» Ali uporabljas digitalna orodja in sisteme Ul pri ucenju drugih predmetov? Katere?
» Pri katerih dejavnostih izven pouka uporabljas digitalna orodja in sisteme UI?

+ Kaksne so po tvojem mnenju prednosti in slabosti sistemov UI?

Pri u¢enju matematike dva dijaka uporabljata aplikacijo Photomath, dve tretjini dijakov obc¢asno
uporablja sisteme Ul (ChatGPT, Gemini, Astra Al). Za ucenje angles¢ine uporabljajo Quizlet, pri vseh
predmetih sisteme UI (poleg prej nastetih Se Grok, Copilot, Cloud Code in Claude Sonnet 4.6).
Sisteme Ul uporabljajo za dodatno razlago, odgovore na vprasanja, reSevanje nalog ali preverjanje
resitev in sestavljanje dodatnih nalog. Prednosti sistemov Ul vidijo v dostopnosti in pridobivanju hitrih
odgovorov, slabosti pa v nezanesljivosti odgovorov.

Pri delu v skupinah je bila moja vloga informativne narave, bila sem opazovalka in spodbujevalka.
Dijaki so s pomocjo Ul oblikovali nalogo, ki je vsebovala snov linearne funkcije v povezavi z realnim
zivljenjem. Najprej so razmislili, kako bi natan¢no formulirali navodilo za delo z Ul. Nato so s
pomocjo Chat GPT oblikovali naloge in njihove resitve. Vsaka skupina je svojo nalogo zapisala v
zvezke, jo resila brez Ul, resitve pa preverila z uporabo Ul. Dijaki so ve¢inoma sodelovali. Samo ena
od skupin za delo ni bila motivirana in je sestavila le del naloge. Ko so delo koncali, je predstavnik
vsake skupine slikal nalogo z resitvami in jo oddal v MS Teams. Z dijaki smo pregledali vse oddane
naloge.

Na uvodna kratka vprasanja je odgovorilo 22 dijakov, eden je imel tezave z branjem QR kod. Na prvo
vprasanje je le en dijak odgovoril napacno, odgovori drugih dveh vpraSanj so predstavljeni na sliki.
Dijaki so ugotovili, da so bili pri iskanju pravilnih odgovorov prehitri in povr$ni — slabo so prebrali

vvvvv

Diagram 1: Rezultati dveh vprasanj (vir: lastni)
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Doloéi smerni koeficient in zagetno vrednost premice z enaébo y = -2-3x.
Premica poteka skozi tocki A(-2, 0) in B{O, 4). Zapisi odsekovno enacbo te premice.

T
19 -

0

k=Zn=3 ke-3n=2 k=-gn=-2 i+ yil2) =1 il-2) 4y W2+ yil-) =1

Pri reSevanju prvega daljSega digitalnega kviza so bili zato ze bolj zbrani: 10 dijakov je zbralo najman;j
80 % tock, 19 dijakov (82,6 %) je pravilno odgovorilo najmanj na polovico vprasanj. Menili so, da
S0 Se vedno premalo pozorni in nenatancni.

Pri drugem kvizu se je povpre¢na ocena dvignila (iz 6,7 je narasla na 7,8). Izboljsal se je tudi ¢as
reSevanja (prvi kviz so v povprecju resevali 4:40, drugega le Se 2:32). Ocitno je bilo, da dijaki snov
bolje razumejo, so bolj natan¢ni in pri delu bolj pozorni na zapise enacb.
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Diagram 2: Primerjava kvizov (vir: lastni)
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Kompleksnejso nalogo, ki so jo dijaki reSevali samostojno, je v celoti reSilo ve¢ kot dve tretjini
dijakov. Devet dijakov je prejelo vseh 5 iskric, Sest 4, Stirje 3, po dva dijaka pa dve oziroma eno. Pred
zaklju¢kom Cetrte ure so dijaki izpolnili $e samovrednotenje svojega dela z anketo.

4. Analiza samovrednotenja u¢nih ur

Vecina dijakov je bila z dejavnostjo vsaj malo zadovoljna: prvi dve uri sta bili zelo zanimivi in
dinamicni, ura z uporabo sistemov Ul jim ni bila najbolj vSec.

Diagram 3: Odgovori na prvo vprasanje (vir: lastni)
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ISKRICY
10
un |
, B i _
zeln prec e malo nic

Pri vprasanju Kateri kviz si resil bolje? ni presenetljivo, da so bili odgovori v prid drugemu kvizu. Pri
delu v skupini so najbolj sodelovali pri oblikovanju besedila za sistem Ul, iskanju in reSevanju naloge,
risanju in interpretiranju grafov, preverjanju rezultatov, slikanju in objavljanju naloge, z moralno
podporo in vzpodbudo sosolcem. Ugotovili so, da bi bili lahko pri svojem delu hitrejsi, bolj zavzeti in
odprti pri reSevanju, bolj v pomo¢ drugim in, da bi lahko bolje komunicirali med seboj. Tezave so
opazili Se pri svoji natan¢nosti, motivaciji in poznavanju nekaterih formul. Dijaki so svoje delo ocenili
realno in korektno.
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Diagram 4: Ocena dela dijakov (vir: lastni)

Ocena dela
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5. Prednosti in omejitve uporabe digitalnih orodij in sistemov Ul
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Digitalna orodja so lahko prednost za ucitelja: omogocajo lazje spremljanje napredka dijakov in
prepoznavanje podrocij, kjer imajo dijaki tezave, popestrijo pouk in olajSajo razlago. Sistemi Ul
omogocajo delo z velikim obsegom podatkov, so vedno bolj natan¢ni in zmanjSujejo ¢loveske napake.
Uporaba teh orodij pri pouku vzpodbuja razvoj digitalne pismenosti.

Hkrati se odpira vprasanje o vplivu teh tehnologij na razvoj matematicnega misljenja. Pretirana
odvisnost od sistemov Ul lahko zmanj$a dijakovo motivacijo za samostojno razmisljanje, preverjanje
reSitev in razvijanje strategij reSevanja problemov. Ce dijak pride do odgovora prehitro in brez
razumevanja postopka, je njegovo matemati¢no znanje povrsno in kratkotrajno. Zato moramo biti pri
uvajanju in uporabi previdni in kriti¢ni.

Slabosti vidim $e v tehni¢nih tezavah, v moznih napac¢nih ali nepopolnih razlagah, resitvah, zapisih.
Velik problem je v varnostnem tveganju, velikem $tevilu razli¢nih informacij, porabi energije naprav,
motnjah pozornosti pri posameznikih, odvisnosti od tehnologije. Odpirajo se eti¢na vprasanja:
pomanjkanje transparentnosti, neupostevanje avtorskih pravic, zloraba osebnih podatkov, pravi¢nost,
avtonomija (Yuldashovich, Bakhtiyor, 2025, str. 126-131). Kljub prednostim, uporaba digitalnih
orodij in sistemov Ul ne more nadomestiti u€itelja: za dijaka je pomemben razvoj ro¢nih racunskih
spretnosti, razvijanje in razumevanje matemati¢nih konceptov ter pravilno interpretiranje rezultatov.
Zanimivo je, da nekaterih dijakov tudi digitalni svet in uporaba Ul ni bolj motiviral.

Zakljucek

Dijakom se je popestritev pouka zdela zanimiva, igraje so reSevali naloge, ki so postajale zahtevnejse.
Izzivi so bili dober motiv za delo. S kvizi so dobili informacije o pravilnosti resitev, kar jim je
omogocilo hitro odpravljanje napak. Pri delu so postajali natanénejs$i, zanesljivejsi in bolj samostojni.
Digitalna orodja in sistemi Ul so lahko u¢inkovita podpora pouka matematike. Pomembno je, da se na
tako obliko pouka dobro pripravimo.
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INDIVIDUALNO SESTAVLJANJE NALOG Z UMETNO INTELIGENCO ZA
SAMOSTOJNO UCENJE DIJAKOV

Individual task composition with artificial intelligence for students'
independent learning

_ MarijaRogelj
Solski center Kranj, STS
marija.rogelj@sckr.si

Povzetek

V prispevku povezujem formativno spremljanje in uporabo umetne inteligence pri pouku. Z dijaki
najprej doloc¢imo namene ucenja, nato sami razmislijo, cesa Se ne znajo dobro in individualno umetni
inteligenci (Ul) napisejo poziv oz. navodilo, kaksno nalogo naj jim sestavi za dodatne vaje. Tocno
morajo napisati, za katero snov gre, katere formule, izreke, pravila ... naloga lahko vsebuje in kaksno
naj bo njeno besedilo. Naloga mora biti namrec¢ primerne zahtevnosti, saj s prelahko dijaki nic ne
napredujejo, pretezkih pa ne znajo resiti. Ul sicer resi in razlozi tudi take naloge, vendar v primeru
uporabe dijakom nepoznanih formul, ki jih bomo mi Sele spoznali ali pa jih sploh ne bomo obravnavali,
naloge, sestavljene z Ul, niso uporabne. Dijaki potem nalogo resijo v zvezke. Nato Ul napisejo
poziv, Naj jo resi in resitve primerjajo s svojimi. Dijaki se morajo zavedati, da Ul véasih naredi napako
in v takem primeru lahko za povratno informacijo prosijo sosolca ali profesorja. Morebitne napake
popravijo. Tak nacin dela je izjemno pomemben, saj se dijaki zavedajo, da sami prevzemajo
odgovornost za svoje ucenje.

Kljuéne besede: matematika, formativno spremljanje, individualno ucenje, uporaba umetne
inteligence

Abstract

In this paper, I connect formative assessment with the use of artificial intelligence in the classroom.
Together with students, we first define the learning objectives. Then, they reflect on what they have not
yet mastered and individually write a prompt or instruction for artificial intelligence (Al), specifying
what kind of task it should generate for additional practice. They must clearly state the topic, as well
as which formulas, theorems, and rules the task may include, and what the wording of the problem
should be.The task must be of appropriate difficulty: if it is too easy, students make no progress; if it
is too difficult, they are unable to solve it. Although Al can also solve and explain such tasks, exercises
generated using formulas that students have not yet learned—or will not encounter at all—are not
useful.Students then solve the task in their notebooks. Afterward, they write another prompt asking the
Al to solve it and compare the solution with their own. They must be aware that Al can sometimes
make mistakes, in such cases, they can seek feedback from a classmate or the teacher. Any errors are
then corrected. This approach is highly important, as it encourages students to take responsibility for
their own learning.
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Uvod

Dijaki, ki Solske naloge piSejo prav dobro ali odli¢no, se velikokrat pri popravi dolgocasijo. Hkrati
pa bi kljub odli¢ni oceni lahko resevali naloge, ki jim povzrocajo vec¢ preglavic. Ker so take naloge za
vsakega dijaka druga¢ne in oni sami najbolje vedo, katere naloge so to, sem dijakom ponudila
moznost, da pri popravi in pri popravljanju ocen ostalih dijakov, vsak dijak samostojno dela s pomocjo
UI tako, da UI napiSe kakovostno navodilo, naj mu sestavi po 1 ali po 5 ali po 10 (za krajse) nalog za
vajo iz snovi, kjer bi lahko svoje znanje Se izboljsal. Na tak nacin se dijaki lahko ucijo tudi izven Sole
(doma ali na pocitnicah ali Sportniki na pripravah), saj je Ul dostopna skoraj povsod. Dijaki morajo za
tak nacin dela ze nekaj snovi znati oz. poznati, saj morajo v navodila Ul napisati, kaj naloga lahko
vsebuje (npr. katere formule, izreke, lastnosti funkcij ...). Nekateri dijaki so se kar hitro znasli in
predlagali, da lahko za hitrejse delo le slikamo nalogo in UI napisemo, naj sestavi nalogo z drugimi
podatki, Stevilkami.

Ko UI dijaku napise naloge, jih dijak resi v zvezek in Sele potem umetni inteligenci da dodatno
navodilo, da naloge $e resi. Dijak pregleda svoje reSitve in v primeru napak le te odpravi, saj mu Ul s
postopnim reSevanjem in razlago to omogoca. Dijak torej izvede samovrednotenje in od UI dobi dobro
povratno informacijo. Hkrati pa se dijak tudi zaveda, da Ul dela tudi napake in da se v primeru nejasnih
resitev lahko posvetuje s soSolci ali z mano - profesorico.

Moji cilji za tak nacin dela sovpadajo s »cilji formativnega spremljanja: izboljSevanje ucenja in
razumevanja, izboljsati didaktiko poucevanja, izboljsati kakovost dosezkov (in ne le merjenja le-
teh). Za: dvig u¢nih dosezkov in kakovosti znanja, vi$jo motivacijo za ucenje, izboljsanje medosebnih
odnosov Vv razredu.« (Zavod RS za $olstvo, 2026)

Pri takem nacinu dela je seveda »spremenjena vloga ucitelja, saj

* S0V srediS¢u ucnega procesa ucenci;

» ucenci prevzemajo odgovornost za svoje ucenje;

* je pomembna skrb za individualni napredek vsakega ucenca;

» ucenci vedo, kje so (kak$no je njihovo trenutno znanje);

* ucenci vedo, kam gredo (poznajo namene ucenja);

» ucenci vedo, kako bodo tja prisli (kaj bodo morali narediti, da jim bo to uspelo) in

» ucitelj u¢ence podpira in usmerja v uénem procesu s kakovostnimi povratnimi informacijami.«
(Zavod RS za $olstvo, 2026)

Osrednji del

Dijaki morajo snov, ki jo Zelijo vaditi, ze nekoliko znati, saj morajo Ul napisati jasna in natan¢na
navodila kaj lahko naloga vsebuje. Ce ne napisejo primernih navodil, naloga lahko vsebuje formule in
izreke, ki jih mi nismo obravnavali. V takem primeru morajo dijaki Se enkrat natan¢no prebrati snov,
da UI bolj natan¢no napisejo navodila.

Dijaki s takim na¢inom dela vadijo doloanje namenov ucenja (sami ali skupaj s profesorjem),

natan¢no ucenje, postavljanje zahtev in pogojev UI ter samovrednotenje. Ul dijakom takoj po
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reSevanju da povratno informacijo z razlago. Dijaki morajo poteke reSevanja in resitve premisliti, saj
reSevanje Ul ni vedno pravilno. Dijaki sami prevzemajo odgovornost za svoje ucenje. Ce so dijaki v
dilemi, ali je UI pravilno reSila dolo¢eno nalogo, lahko za povratno informacijo vpraSajo soSolce ali
profesorico.

Predstavila bom pet primerov, ki smo jih izvedli v razli¢nih razredih:

e Samostojno delo dijakov 1. letnika SPI:

Zelela sem, da dijaki samostojno razstavljajo tri¢lenike z uporabo Vietovega pravila. Skupaj smo se
najprej pogovorili, kak$§no navodilo naj bi dali umetni inteligenci (UI, npr. ChatGPT-ju ...), da bi nam
napisala zeljene izraze — naloge za vaje.

Najprej smo Ul dali navodilo za en izraz, da bi videli, ¢e je navodilo dobro zapisano. Navodilo je bilo:
Sestavi nalogo s triclenikom, ki se razstavi z uporabo Vietovega pravila.

Ker je bilo navodilo dobro zapisano, smo Ul dali navodilo, naj napise 10 takih nalog. Ko so dijaki
koncali z reSevanjem, smo dali Ul navodilo, naj napise se resitve. Jaz sem delala s ChatGPT -jem in
sem mu dala Se navodilo, naj te naloge z resitvami zapise kot ucni list.

Navodilo:

Razstavi vsak kvadratni triclenik na faktorje s pomodjo Vietovega pravila.

flz)=2z* -9z + 20
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Vsak dijak je najprej resil svoje naloge, potem smo resili e moje na tablo. Pravilnost resitev so dijaki
po resevanju preverili in popravili napake.

Dijaki so delali zbrano in zavzeto. Zelo dobro je bilo, da niso mogli prepisovati od soseda, ampak so
morali vsi delati samostojno in popraviti svoje napake.
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Resitve:
1. 22-5z+6=(z - 2)(z - 3)
2 -9+ 20 = (z — 4)(z - 5)
22+ Tz +12=(z + 3)(z + 4)
2 -z - 12 = (z — 4)(

z2+3x-10=(z +5)
222 -8z +6=2(z -1

(
(

z + 3)

322 +5z-2=(3z -1
z’ -4z - 21 = (z - 7)(z + 3)
z’ +2z - 15 = (z + 5)
z? - 11z + 30 = (z — 6)(z — 5)

e N e Wmis Wy

Y
e

e Samostojno delo dijakov 3. letnika SSI:

Dijaki so zeleli samostojno vaditi naloge poenostavitev trigonometri¢nega izraza. Skupaj smo se
najprej pogovorili, katere formule s kotnimi funkcijami lahko izrazi vsebujejo. V navodilu za Ul
moramo namre¢ zapisati vse mozne, ki smo jih obravnavali, vklju¢no s tistimi, ki so prilozene »1zpitni
poli za poklicno maturo iz matematike« (Republiski izpitni center — RIC, 2024, str. 17) Dijaki so potem
kar sami pisali navodila UI (s temi dijaki smo ze veckrat delali z UI). Dogovorili smo se za 5 izrazov.

Navodilo Ul se je npr. glasilo:
Sestavi nalogo: poenostavi izraz s kotnimi funkcijami sinus, kosinus in tangens, ki vsebuje lastnosti in
zveze med temi funkcijami. Izraz naj vsebuje Se formule za dvojne kote, sodost, lihost in periodicnost.
Sestavi 5 nalog.

En izpis nalog je bil:

Ucni list: Trigonometri¢ni izrazi

1. Poenostavi izraz: (sin(-x)-cos(-Xx)) / sin(2x) Resitev: -1/2
2. Poenostavi izraz: (1 - cos(2x)) / sin*2(x) Resitev: 2
3. Poenostavi izraz: tan(x + ) / tan(x) Resitev: 1
4. Poenostavi izraz: (sin(2x) / (2sin(x))) - (1 / cos(-x)) Resitev: 1
5. Poenostavi izraz: (sin(x + m) + sin(-x)) / sin(x) Resitev: -2
Dijaki so delali samostojno, vsak zase. To uéno uro smo imeli nadomes¢anje in sicer po popravi

in analizi Solske naloge in pred popravljanjem negativnih ocen. Vsak dijak je po tem zacetnem
reSevanju izrazov delal naloge, ki jih je pri Solski nalogi najslabse reseval.
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e Samostojno delo dijakov 3. letnika SSI:
To Solsko uro je nekaj dijakov popravljalo negativne ocene, ostali so vadili razstavljanje polinomov
tretje stopnje na pamet. Takrat Se niso poznali izrekov za iskanje nicel in Hornerjevega algoritma.

Navodilo Ul se je glasilo:
Polinomi. Sestavi nalogo: Razstavi polinomom 3. stopnje. Zapisi tak polinom, ki se lahko razstavi na
pamet.

Nekateri dijaki so dobili primerne polinome, kar Sestim in tudi meni pa je ChatGPT napisal:

P Naloga: Razstavljanje polinoma 3. stopnje

Razstavi naslednji polinom na faktorje:

P(z)=2z"—62>+11z -6

Q, Namig za resevanje (didakti¢ni pristop)

Ta polinom je zasnovan tako, da ima cela nicla (integer roots), kar omogoca razstavljanje "na pamet” s
pomodgjo:

* preverjanja kandidatov za nicle (1, £2, 3, £6),

« uporabe Hornerjevega shematskega deljenja ali

* prepoznavanja vzorca (produkt linearnih faktorjev).

Resitev

Najprej preverimo nicle:
o P(1)=0

« P(2)=0

« P(3)=0

Zato lahko polinom razstavimo kot:

Plz)=(z-1)(z—-2)(z—3)

Navodilo ni bilo dobro zapisano, saj UI ne ve, kaj to¢no pomeni na pamet. Dijakom sem povedala, da
tega primera $e ne znamo resiti in da se bomo naslednje Solske ure u¢ili razstavljati tudi take primere.
Navodilo smo dopolnili z dodatkom: Polinom oznaci s p(x). Napisi tak primer, da ni potrebno
uporabiti Hornerjevega algoritma in kandidatk za nicle.

Ul nam je napisala prvega od zapisanih polinomov na u¢nem listu (povzetku vseh nalog). Ker je bila
za dijake s trenutnim znanjem naloga primerna, smo Ul dodali navodilo $e za pet primerov. Tudi ti S0
zapisani za prej$njim polinomom na u¢nem listu.

Ti primeri so bili lazji, dodali smo navodilo Zapisi Se 5 primerov, tako da imas 4 ¢lene. Jaz sem dodala
Se navodilo: Zapisi vse naloge kot ucni list levo z nalogami in desno z resitvami, da vidimo vse izpisane
naloge skupaj.
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[[] Uéni list: Razstavljanje polinomov 3. stopnje

8 Navodilo

Razstavi polinome na faktorje. Uporabi:
* izpostavljanje skupnega faktorja,

e posebne produkte,

* grupiranje (zdruZevanje clenov).

Preglednica: Naloge in resitve

NALOGA RESITEV

plz) = =% — 4z z(x = 2)(z+2)
plz) = % + 32° z*(x + 3)

plz) = =% — 9z z(x—3)(z+3)
plz) = 2% + 8z 2z(z? + 4)

plz) =z* — =z z(x—=1)(z+1)
p(z) = 32° - 12z 3z(z - 2)(z +2)
plz) =¥+ 222+ 2+ 2 (2 +1)(z+2)
plz) = -zt+z-1 (z2+1)(z-1)
plz) =22 + 42> + 32+ 6 (2z* + 3)(z + 2)
plz) =3z -6z +z -2 (3z* +1)(z - 2)
plz) =z +522 -z -5 (z — 1)(z +1)(z + 5)

e Samostojno delo dijakov 4. letnika SSI:

Dijaki so samostojno vadili naloge s »polinomi« (Kavka, 2023, str. 141) vkljuéno z racunanjem
stacionarnih tock in risanjem grafa. Moje navodilo je bilo, da naj za dani polinom izracunajo nicle,
zacetno vrednost, stacionarne tocke in nariSejo Se graf, ki pa ga preverijo z Desmosom (da brezplacna
Ul ne zablokira in ker je narisan graf v Desmosu bolj pregleden).

Navodilo Ul se je glasilo:

Polinomi. Sestavi nalogo s polinomom 3. stopnje, Ki ima tri celostevilske nicle in vodilni koeficient 1.
Polinom naj bo zapisan v splosni obliki. Besedilo naloge naj bo: izracunaj nicle, zacetno vrednost
polinoma, stacionarne tocke ter lokalne ekstreme.

Potem, ko so dijaki resili nalogo v zvezke, vkljucno z narisanim grafom, so UI dodali Se navodilo: Resi
nalogo. Z Desmosom so narisali graf in vse preverili.

Primer, ki ga je sestavila in resila Ul:
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1.p(z) =2 — 62>+ 11z — 6

Nicle

=123
Zacetna vrednost

p(0) = —6
Odvodi

p(z) =322 - 12z +11, p"(z)=6z—12

Stacionarne tocke

1
z12=2% 7
Lokalni ekstremi
¢ lokalni maksimum pri
:r:—2—i p(z) =~ 0.385
V3’ '
* lokalni minimum pri
2+ - (z) 0.385
= —_. z) ~ —0.
V3 p

Monotonost
e naraica: (—oo,z1) U (z2,00)
* pada: (z1,2)
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Graf, narisan z Desmosom:;

(1.42265, 0.3849) IF

72
0 ey 5

(2.57735, —0.3849) F

(0. —6) I

e Samostojno delo dijakov 4. letnika SSI:
Dijaki so samostojno vadili naloge z »racionalnimi funkcijami« (Kavka, 2023, str. 150).

Navodilo Ul se je npr. glasilo:

Racionalna funkcija. Sestavi nalogo z racionalno funkcijo. V stevcu in imenovalcu naj bosta razcepna
polinoma 2. stopnje s celostevilskimi ni¢lami. Polinoma naj bosta zapisana v splosni obliki. Besedilo
naloge naj bo: izracunaj nicle, pole, asimptoto in zacetno vrednost ter stacionarne tocke in lokalne
ekstreme racionalne funkcije, zapisi njeno definicijsko obmocje in zalogo vrednosti. Po tem, ko so
dijaki reSili nalogo v zvezke, vkljuéno z narisanim grafom, so Ul dodali Se navodilo: Resi
nalogo. Z Desmosom so narisali graf in vse preverili.
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Naloga (racionalna funkcija)

Dana je racienalna funkcija:

-5+ 6
@)= a0

Polinoma v tevcu in imenovalcu sta zapisana v splosni obliki.

Zahteve:

Izracunaj nicle funkcije.

Doloci pole funkcije.

Doloci asimptote (navpicne in vodoravno ali posevno).
Izra¢unaj zaéetno vrednost f(0), ée obstaja.

Dolodi stacionarne tocke funkcije.

Opredeli lokalne ekstreme (minimum, maksimum).
Zapisi definicijsko obmodje funkcije.

o NPWM A WN

Dolodi zalogo vrednosti funkcije.

Povzetek (strnjeno)

e nicle:2,3

e poli: -2,5

e asimptote:z = -2, r=5,y=1

e zacetna vrednost: — -%

e stacionarne tocke: 8 + v/30

e ekstremi: max pri 8 — v/30, min pri 8 + V30

* definicijsko obmogje: R \ {~2,5}

* zaloga vrednosti: intervala zunaj korenov kvadratne neenacbe
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Graf, narisan z Desmosom:;

x=5 (8.1) | (13.47723,0.91651)

10 15
2.52277,0.02227)

Pri izpisu resitev te naloge smo opazili kar nekaj slabih oznak UL Ce bi Zeleli vse oznake popraviti, bi
imeli s pisanjem dodatnih navodil kar nekaj dela. Za en reSen primer v Soli se nam ni splacalo toliko
pisati, so pa morali dijaki vedeti, kako mi ozna¢imo nicle, kako pole in kako ekstreme. Ul je vse
oznacila samo z x-om brez indeksov. Dijaki morajo uporabiti tudi indekse.

Zakljudek

Dijaki morajo pri samostojnem delu z Ul z namenom, da jim Ul sestavi primerno nalogo za vaje, dobro
poznati cilje, ki jih zelijo dose¢i. Hkrati s pisanjem tudi utrjujejo snov.

Dijaki se ucijo zbrano pisati kvalitetna navodila UI, da od nje dobijo izpise po njihovih zeljah. Pri
uporabi Ul je dobro, da z dodatnimi navodili izpise lahko izboljSamo.

Dijaki se morajo zavedati, da Ul lahko dela tudi napake, zato se je snov pametno uciti iz zvezka, z Ul
pa potem le vaditi.

Dijaki so na tako individualni na¢in naloge reSevali hitreje in bolj zbrano ter z veseljem rezultate
preverjali z Ul na svojih mobitelih. Tudi jaz sem sestavljala naloge s ChatGPT-jem in ugotavljala, ali
smo dobivali enake naloge ali ne in kaks$ne zahtevnosti so bile. Vseskozi smo z dijaki medsebojno
sodelovali, saj so nekateri dobili pretezke naloge in smo morali navodila UI dopolniti. Z dijaki smo se
skupaj izpopolnjevali v oblikovanju kvalitetnih navodil zanjo. Ker so dijaki vadili razli¢ne naloge, so
morali napisati tudi razli¢na navodila UI.

Pri polinomih in racionalnih funkcijah smo grafe risali z Desmosom in dijaki so z raznolikimi

dokazi vadili tudi razumevanje in uporabo znanja ter se tako usposabljali za reSevanje realnih
problemov.
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Nekateri dijaki so Ul napisali v pozivu, naj poleg vsega ostalega nariSe tudi graf. Rezultati risanja
grafov so bili izjemno razli¢ni, od pravilnih, vendar ne ravno preglednih, do popolnoma napacnih —
cudnih, le nekaj zaporednih pik sredi koordinatnega sistema. Dijaki Cetrtih letnikov, ki znajo risati
grafe, so me sami opozorili na to pomanjkljivost.

Dijaki 3. in 4. letnika, s katerimi smo Ze prej$nji Solski leti delali z Ul, se bolj zavedajo, da je Ul le (ne
vedno popolnoma zanesljiv) pripomocek za delo in ucenje, ne pa popolna resnica, ki ne dela napak.
Se vedno so se nekateri dijaki drugega letnika za ocenjevanije iz plo$éin likov uéili izkljuéno z UI, ki
Jjim je oznake na likih postavila narobe in je seveda zato napisala sinusni in kosinusni izrek z napa¢nimi
oznakami. Na to moznost sem dijake pred ocenjevanjem opozorila, nekateri dijaki so si to opozorilo
zapisali, nekateri so ga preslisali in se ucili zgolj z uporabo UI ter pri Solski nalogi dolo¢ene
naloge resevali narobe, ker so se z UI narobe naucili.

Z dijaki bom S$e naprej doloCene Solske ure izvedla na opisani nacin, saj na ta nain prav Vsi
dijaki Solsko uro izkoristijo za izpopolnjevanje svojega znanja in to na razlicnih nivojih. Sami si
doloc¢ijo cilje, jih izpeljejo in takoj dobijo povratno informacijo, kar ima velik vpliv na izboljSanje
dosezkov in na motivacijo za ucenje.

Dijjaki s takim nacinom ucenja postajajo tudi bolj samostojni, bolj zaupajo v lastne matemati¢ne
sposobnosti in razvijajo pozitivno samopodobo.
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UPORABA GENERATIVNIH UPORABNISKIH VMESNIKOV PRI
POUCEVANJU VISOKE MATEMATIKE: OD PRIPRAVE GRADIV DO
VREDNOTENJA ZNANJA

Application of Generative User Interfaces in Teaching Higher Mathematics:
From Material Preparation to Assessment

Uros Sterle
Solski center Kranj
uros.sterle@sckr.si

Povzetek

Prispevek obravnava integracijo generativnih uporabniskih vmesnikov (GenUI) v pedagoski proces
pri predmetih visoke matematike. Osredotoca se na tri kljucna podrocja: avtomatizirano generiranje
matematicnih nalog v jeziku LaTeX, pomoc¢ pri popraviljanju izpitnih pol in evalvacijo zanesljivosti
rezultatov. Skozi prakticno testiranje razlicnih velikih jezikovnih modelov (LLM) prispevek razkriva
kriticne pomanjkljivosti, kot so konvergenca k identicnim nalogam, matematicne halucinacije v
vizualno brezhibnih zapisih ter fenomen konfabulacije, kjer modeli napake opravicujejo z
namernostjo. Rezultati kazejo, da GenUl predstavlja mocno orodje za povecanje produktivnosti
ucitelja, vendar zahteva visoko stopnjo strokovnega nadzora zaradi svoje lastne nezanesljivosti pri
kompleksnih logicnih operacijah.

Kljucne besede: visoka matematika, generativna umetna inteligenca, GenUI, LaTeX, halucinacije.
Abstract

The paper discusses the integration of generative user interfaces (GenAl) into the pedagogical process
in higher mathematics courses. It focuses on three key areas: automated generation of mathematical
problems in LaTeX, assistance in grading exam papers, and evaluation of result reliability. Through
practical testing of various large language models (LLMs), the paper reveals critical shortcomings,
such as convergence to identical problems, mathematical hallucinations in visually flawless scripts,
and the phenomenon of confabulation, where models justify errors as intentional. The results indicate
that GenAl is a powerful tool for increasing teacher productivity but requires a high degree of
professional supervision due to its fundamental unreliability in complex logical operations.

Keywords: higher mathematics, generative Al, GenAl, LaTeX, hallucinations.

Uvod

V zadnjih letih je hiter razvoj generativne umetne inteligence (GenUI, angl. GenAl) korenito
spremenil digitalno krajino izobrazevanja. Orodja, ki temeljijo na velikih jezikovnih modelih (LLM),
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niso ve¢ le zanimivost, temve¢ postajajo vsakodnevni asistenti tako za Studente kot za pedagoge. Pri
predmetih visoke matematike, kjer sta natanc¢nost in stroga logi¢na struktura klju¢nega pomena, pa
uporaba teh orodij prinasa specifi¢ne izzive, Ki presegajo zgolj generiranje besedila.

Namen tega prispevka je raziskati realno uporabno vrednost GenUl v procesu visokoSolskega
poucevanja matematike. Pedagosko delo na tem podrocju pogosto vkljuc¢uje zamudno pripravo gradiv
v jeziku LaTeX, sestavljanje unikatnih izpitnih nalog in objektivno vrednotenje Studentskih postopkov
pri reSevanju kompleksnih problemov. Generativni modeli obljubljajo znatno pohitritev teh procesov,
vendar pa se v praksi pogosto soo¢amo z vpraSanjem njihove matemati¢ne kompetentnosti.

Izhodis¢e prispevka temelji na tezi, da GenUl vmesniki zaradi svoje narave (predvidevanje
naslednjega Zetona) ustvarjajo iluzijo znanja, ki je lahko za nepazljivega uporabnika zavajajoca. V
osrednjem delu bodo predstavljeni rezultati empiri¢nega testiranja, ki je vkljuCevalo generiranje
matri¢nih operacij in avtomatizirano tockovanje. Posebna pozornost bo namenjena ugotovitvam o
pomanjkanju divergence pri generiranju nalog ter specificnim odzivom modelov, ki ob soo¢enju z
napako ne pokazejo le nezmoznosti racunanja, temve¢ tudi napredne oblike psiholoskega
»pretvarjanja« oziroma izmisljevanja utemeljitev. Cilj prispevka je tako ponuditi kriticen vpogled v
priloznosti in pasti, ki jih GenUI prinasa v sodobno matemati¢no predavalnico.

1. Osrednji del: Uporaba GenUI v pedagoski praksi

Osrednji del prispevka obsega teoreti¢na izhodiS¢a in empiricne ugotovitve, pridobljene z neposrednim
testiranjem razli¢nih velikih jezikovnih modelov (ChatGPT, Copilot, Gemini, DeepSeek, Grok) pri
nalogah visoke matematike. Da bi celovito prikazali uporabnost in omejitve orodij, smo analizirali
celoten proces in izvedbe izpita. Kriteriji primerjave med modeli so temeljili na treh stebrih: (1)
matemati¢na natanénost in sposobnost logi¢nega sklepanja, (2) zanesljivost in ponovljivost rezultatov
pri generiranju (divergenca) ter (3) pedagoska uporabnost pri vrednotenju napacnih, a logi¢no
sledljivih Studentskih postopkov.

1.1. Generiranje matemati¢nih nalog in problem konvergence

V prvi fazi smo jezikovnim modelom podali zahtevo za generiranje razli¢nih izpitnih nalog. Modeli
so naloge ustvarili v nekaj sekundah, kar dokazuje njihov potencial za hitro pripravo osnutkov
preverjanj znanja. Vendar pa se je pri doloCenih matemati¢nih temah hitro pokazal problem
konvergence (pomanjkanja divergence).

Kot ugotavlja ze Sterle (2026), se je pri pozivu za generiranje naloge tipa "iskanje lokalnih ekstremov
funkcije dveh spremenljivk" izkazalo, da razli¢ni jezikovni modeli pogosto generirajo strukturno in
Steviléno popolnoma identi¢ne matemati¢ne probleme. To jasno kaze na to, da modeli problemov ne
"ustvarjajo", temve¢ le prikli¢ejo najpogostejSe vzorce iz zbirke u¢nih podatkov. GenUI torej ne more
popolnoma nadomestiti ¢loveske izvirnosti; ¢e bi se pedagogi zanaSali izklju¢no na tovrstno
generiranje, bi Studenti z uporabo istih orodij zlahka predvideli vsebino izpitov.

1.2 Priprava gradiv in ""vizualna prevara" v jeziku LaTeX

V drugi fazi smo generirane naloge zeleli pretvoriti v kakovostno Studijsko gradivo, za kar se v
akademskem svetu uporablja orodje LaTeX. Pri tem koraku je bila generativna umetna inteligenca
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naravnost izvrstna. Modeli ne le da odli¢no in sintakti¢no brezhibno stavijo matemati¢no besedilo,
temvec¢ neposredno znotraj LaTeX kode zelo lepo izrisejo tudi grafe, skice in vektorje.

Vendar pa to privede do nevarnega pojava "vizualne prevare". Koda, ki jo model ustvari, se prevede
brez ene same napake, pri strokovnem pregledu matemati¢nih korakov pa lahko opazimo fenomen
halucinacij (Sterle, 2026). To se je izrazito pokazalo pri pozivu za generiranje in izracun naloge tipa
"determinanta 5x55x5 z vec¢ niclami". Model je prepricljivo in estetsko popolno zapisal postopek
izraCuna determinante, vendar pa so bili vmesni logi¢ni koraki in konéni rezultati popolnoma
izmiSljeni. Za Studente, ki bi se pri u€enju zanasSali na takSne vmesnike brez ustreznega predznanja, je
to izjemno nevarno, saj avtoritativen videz vzbuja lazen obcutek pravilnosti.

Maj bo matrika
M
B = ‘\begin{pmatrix}

l1&ef&e&e &2\
BE3ZEBEE & BN
BE&e&4 88 &80
eE&eie &S &en
EEBE&EBE&ERET
‘end{pmatrix}.

\]
‘subsection{Koraki reievanja}

“begin{enumerate}
“item Ker je matrika diagonalna (z nekaj niclami), je determinanta
enaka produktu diagonalnih elementowv:
N
‘det(B) = 1 \cdot 3 \cdot 4 \cdot 5 \cdot 7 = 428.
A]

‘end{enumerate}

Slika 1: Primer matemati¢ne halucinacije, kjer model (Copilot) kljub pravilnemu izpisu matrike
v LaTeXu napaéno izvede razvoj determinante. Koda v LaTeX-u (Vir: lasten).

Naj bo matrika

oy

Il
oCc oo
Co o wo
SO OO
SO OO
N oo OoON

Slika 2: Prvi del dejanskega izpisa v PDF iz kode v LaTeX-u prikazane na sliki 1 (Vir: lasten).
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1.2.1 Koraki reSevanja

1. Ker je matrika diagonalna (z neckaj niclami), je determinanta enaka produktu dia-
gonalnih clementov:

det(B) =1-3-4-5-7 = 420.

Slika 3: Drugi del dejanskega izpisa v PDF iz kode v LaTeX-u prikazane na sliki 1 (Vir: lasten).
1.3 Avtomatizirano vrednotenje znanja: U¢enje modela na realnem primeru

V zadnji fazi smo GenUI uporabili za masovno ocenjevanje izpitov. Testiranje je bilo izvedeno v
okolju Google Al Studio. V sistem smo naloZili skenirane izpitne pole formata A3 dvanajstih Studentov
(skenirane obojestransko, vklju¢no z dodatnimi listi), vprasanja, referenne reSitve in natancen
za pravilen razvoj."). Od modela smo zahtevali, da rezultate izpiSe v CSV obliki (Ime in priimek;
nl; n2; n3; n4; n5; DN; Skupaj; Ocena; Motivacijski komentar), pri cemer smo
dodatne toc¢ke za domace naloge (DN) predvideli za rocni vnos.

Ime in priimek;nl;n2;n3;n4;n5;0N;Skupaj;0Ocena;Motivacijski komentar

¥k&%% Uria;2e;20;20;20;20,;8;1680;16;Ursa, preprosto briljantne! Twvoj izpit je
bil reien brezhibno, z vsemi potrebnimi utemeljitwvami in jasnimi, preglednimi
postopki. Pokazala si globoko razumevanje celotne snovi Matematike I, od
algebre do analize. Branje tvojega izdelka je bile za profesorja prave veselje.
Iskrene cestitke za £isto desetko, ostani tako natanéna in zagnana tudi v
prihodnje!

¥¥¥*¥* Dragan;5;8;5,8;8,8;18;5;0ragan, tokratni rezultat je dale od Zelenega.
Kot profesor moram poudariti, da v matematiki 3teje pot do rezultata, ne le
konéna reiitev - zapisovanje rezultatov brez utemeljenega in logicnega postopka
ne prina3a tock. Caka te %e kar nekaj dela. Priporofam, da se ufenja lotid
sistematicno, od osnov naprej, in redno re3uje3 naloge na papir. Z resnim in
podtenim pristopom ti bo na naslednjem roku zagotowvo uspelo.

Slika 4: Primer strukturiranega izvoza rezultatov in generiranih komentarjev v formatu CSV (Vir: lasten).

Model je popravljene in ocenjene izpite vrnil v izjemnem ¢asu — zgolj v minuti in pol. Vendar pa je
ro¢na verifikacija ocen pokazala zacetno pomanjkljivost: model je bil pri dodeljevanju tock preveé
popustljiv in je podal previsoke ocene. Zato smo izvedli t. i. uenje modela skozi povratne informacije.
Za vsakega posameznika smo modelu podali dodatne pripombe in pojasnila, kje in zakaj je bil pri
ocenjevanju preblag. Po tem dodatnem usmerjanju se je sistem "kalibriral" na uciteljev standard in
ponovno generirane ocene so se popolnoma ujemale z ro¢no preverjenimi.

Posebno dodano vrednost pri vrednotenju so predstavljali osebni motivacijski komentarji, ki jih
je GenUI spretno oblikovala na podlagi studentovih specifi¢nih napak ali uspehov. Primer tak$nega
komentarja, generiranega za odli¢no ocenjen izdelek:

"rxrxx UrSa (Ocena: 10): Ursa, preprosto briljantno! Tvoj izpit je bil reSen brezhibno, z vsemi
potrebnimi utemeljitvami in jasnimi, preglednimi postopki. Pokazala si globoko razumevanje
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celotne snovi Matematike I, od algebre do analize. Branje tvojega izdelka je bilo za profesorja
pravo veselje. Iskrene Cestitke za Cisto desetko, ostani tako natan¢na in zagnana tudi v prihodnje!"

in Se enega za negativno ocenjen izdelek:

"**xx** Dragan (Ocena: 5): "Dragan, tokratni rezultat je dale¢ od Zelenega. Kot profesor moram
poudariti, da v matematiki $teje pot do rezultata, ne le kon¢na resitev — zapisovanje rezultatov brez
utemeljenega in logi¢nega postopka ne prinasa tock. Caka te $e kar nekaj dela. Priporoéam, da se
ucenja loti§ sistemati¢no, od osnov naprej, in redno resujes naloge na papir. Z resnim in poStenim
pristopom ti bo na naslednjem roku zagotovo uspelo.”

Kljub zacetnemu vlozku Casa, ki je potreben za pripravo natan¢nih navodil, skeniranje izpitnih pol in
zacetno »kalibracijo« modela skozi povratne informacije, je skupni prihranek casa pri popravljanju
vecjih skupin izjemno opazen. Avtomatizacija rutinskega pregledovanja omogoca pedagogu, da se
namesto mehanskemu iskanju drobnih racunskih napak posveti tistemu, kar je resnicno pomembno —
kvalitativni analizi $tudentskega razumevanja in osebni interakciji v pedagoskem procesu.

1.4 Studija primera: Fenomen izmisljevanja izgovorov pri modelu Grok

Ena izmed najbolj povednih ugotovitev med testiranjem se je pokazala pri interakciji z modelom Grok

pri nalogi "Inverz matrike 3x33x3 s celostevilsko resitvijo”. Grok je ponudil navidezno ustrezno
reSitev in prikazal postopek. Ko pa smo z ro€nim preverjanjem ugotovili in modelu izpostavili, da
inverz v resnici ni celostevilski, se je odzval presenetljivo. Napake ni zgolj priznal ali popravil, temve¢
si je izmislil izgovor. Zapisal je, da je napa¢no matriko generiral "namerno", saj naj bi bilo tak$nih
primerov zelo malo in je s tem domnevno Zelel opozoriti na to matemati¢no redkost (Sterle, 2026).

Ta odziv je Solski primer izmisljevanja izgovorov, kjer jezikovni model ustvari prepri¢ljivo, a povsem
neresni¢no utemeljitev za svoje nepravilno delovanje, da bi ohranil logi¢no konsistentnost pogovora.
Tak$no obnaSanje odpira pomembno vpraSanje antropomorfizacije v izobrazevanju — ko orodju
neupraviceno pripisujemo cloveske lastnosti, kot sta namera ali zavest. GenUl ne more "namerno"
lagati ali poucevati skozi trike; generira le jezikovne vzorce, ki v tistem trenutku statisti¢no najbolj
ustrezajo defenzivnemu kontekstu pogovora.

Zakljucek

Prispevek je osvetlil kompleksno vlogo generativnih uporabniskih vmesnikov v visokoSolskem
izobrazevanju matematike. Skozi empiri¢no testiranje smo ugotovili, da GenUI predstavlja izjemno
ucinkovito orodje za tehni¢no pripravo gradiv v jeziku LaTeX, kjer lahko znatno razbremeni pedagoga
pri rutinskih nalogah stavljenja besedila. Vendar pa se ta u¢inkovitost drastiéno zmanjsa, ko orodje
vstopi na podro¢je dejanske matemati¢ne logike in avtonomnega ustvarjanja novih problemov.

Klju¢na ugotovitev prispevka je, da GenUl ne smemo obravnavati kot matematicni stroj, temvec kot
jezikovni model, ki nagnjenost k vizualni popolnosti pogosto postavlja pred faktografsko pravilnost.
Fenomen konvergence k identi¢nim nalogam in pojava matemati¢nih halucinacij jasno kazeta, da je
vloga pedagoga kot strokovnega filtra nepogresljiva. Najpomembne;jsi prispevek k razpravi o umetni
inteligenci v matematiki pa predstavlja razkrita sposobnost modelov za izmisljevanje utemeljitev.
Primer z modelom Grok, ki je napacen izraun opravi¢eval z namernostjo, opozarja na nevarno stopnjo
prepricljivosti vmesnikov, ki lahko zavedejo manj izkusene uporabnike.
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Dodana vrednost tega dela je v opozorilu na antropomorfizem orodij Ul. Razumevanje,
da GenUI ne »razmislja« in nima »namere«, temve¢ le statisti¢no generira odzive, je kljuéno za varno
in kriticno uporabo v pedagoskem procesu. Prihodnji razvoj bo verjetno temeljil na tesnejsi integraciji
LLM modelov s simbolnimi racunskimi sistemi (npr. Wolfram Alpha), kar bi zdruzilo jezikovno
naravnost GenUI z neizprosno logiko matemati¢nih algoritmov. Do takrat pa GenUI ostaja dragocen,
a nepredvidljiv asistent, ki zahteva nenehno budnost in visoko strokovno kompetenco uditelja.
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ZDRAVA PAMET PROTI UMETNI INTELIGENCI: PRIMERJAVA
OCENJEVANJA ZNANJA PRI POUKU ZGODOVINE

Healthy Common Sense vs. Artificial Intelligence: A Comparison of Knowledge
Assessment in History Lessons

Uros Sterle, Nina Zupan Kastelec
Solski center Kranj
uros.sterle@sckr.si, nina.zupan@sckr.si

Povzetek

Prispevek obravnava primerjavo med cloveskim ocenjevanjem in avtomatiziranim 0Cenjevanjem z
uporabo generativne umetne inteligence (GenUI) pri pouku zgodovine. Raziskava temelji na
preverjanju znanja o absolutizmu in kultu osebnosti, kjer sta odgovore 22 dijakov hkrati ocenila
uciteljica in model v okolju Google Al Studio. Rezultati kazejo na sistemske razlike: GenUI nagrajuje
kreativne analogije in sodobne vzporednice (npr. politiki, nogometni navijaci), medtem ko cloveska
presoja ohranja strozja merila glede zgodovinske faktografije in specificne argumentacije. Prispevek
ugotavlja, da Ul sluzi kot ucinkovit asistent, a ne more v celoti nadomestiti strokovne presoje.

Kljucne besede: umetna inteligenca, zgodovina, preverjanje in ocenjevanje znanja, GenUI.
Abstract

This paper examines the comparison between human assessment and automated assessment using
generative artificial intelligence (GenAl) in history classes. The research is based on a knowledge test
about absolutism and the cult of personality, where a teacher and a model in Google Al Studio
simultaneously evaluated the responses of 22 students. The results indicate systemic differences:
GenAl rewards creative analogies and modern parallels (e.g., politicians, football fans), while human
Jjudgment maintains stricter criteria regarding historical factography and specific argumentation. The
paper concludes that Al serves as an effective assistant but cannot fully replace professional expertise.

Keywords: artificial intelligence, history, knowledge monitoring and assessment, GenUI.

Uvod

Vklju€evanje generativne umetne inteligence (GenU]I) v izobraZevalni proces odpira klju¢na vpraSanja
o prihodnosti vrednotenja znanja. Medtem ko avtomatizacija obljublja razbremenitev uciteljev, ostaja
vpraSanje, ali algoritmi razumejo nianse, ki jih zahteva zgodovinska stroka. Pedagoska vrednost
namre¢ nastaja v razliki med avtomatizacijo procesov in razvojem strokovne presoje, ki se oblikuje
skozi izku$njo in refleksijo (Univerza v Ljubljani, 2026). V tem prispevku analizirava, kako se "zdrava
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pamet" izkuSenega pedagoga sooca z algoritemsko logiko pri ocenjevanju kompleksnih zgodovinskih
konceptov, kot sta absolutizem in kult osebnosti.

1. Osrednji del
1.1 Teoreti¢na izhodiS¢a: Absolutizem in kult osebnosti

Absolutizem je oblika vladavine, kjer ima vladar neomejeno oblast nad zakoni in je v 17. stoletju
dosegel vrh pod Ludvikom XIV. Temeljil je na mo¢ni centralizaciji in vizualni propagandi, ki jo danes
prepoznavamo kot zametke kulta osebnosti. Moderni kulti osebnosti pa se mo¢no opirajo na mnozi¢ne
medije za legitimacijo oblasti (CEJSH, 2019). Pri pouku zgodovine dijaki te koncepte povezujejo s
sodobnostjo, kar predstavlja izziv za avtomatizirano ocenjevanje, saj zahteva razlo¢evanje med
popularnostjo in institucionaliziranim kultom.

1.2 Opis problema, metod in poteka dela

V izkustvenem delu prispevka sva se osredotocila na problem zanesljivosti in uporabnosti generativne
umetne inteligence (GenUI) pri preverjanju znanja zgodovine, Kjer odgovori niso zgolj faktografski,
temvec¢ zahtevajo interpretacijo in sintezo. Osrednji problem, ki sva ga raziskovala, je vprasanje, ali
lahko model GenUI (konkretno Google Al Studiu, ki ga poganja Gemini) ustrezno ovrednoti dijakovo
razumevanje kompleksnih konceptov, kot sta absolutizem in kult osebnosti, ter kako se te ocene
razlikujejo od strokovne presoje ucitelja.

1.3 Metodologija in potek dela

Uporabljena je bila kombinirana metoda: kvantitativna primerjava tock med uciteljem in Ul,
kvalitativna analiza povratnih informacij ter digitalizacija rokopisov z opti¢no prepoznavo znakov.

Delo je potekalo v stirih fazah:

. Faza 1: Priprava in izvedba preverjanja znanja. V prvi fazi sva pripravila izpitno polo, ki
je poleg faktografskega znanja preverila tudi kriti¢no razmisljanje in povezovanje s sodobnostjo.
Vkljucevala je zaprte tipe nalog (izbirni tip, povezovanje in analiza vira) ter odprta vprasanja za
kriticen razmislek o vladarjevi oblasti in prepoznavanje sodobnih oblik kulta osebnosti. Pisno
preverjanje znanja je bilo izvedeno po obravnavani u¢ni snovi v razredu z 22 dijaki.

. Faza 2: Digitalizacija in transkripcija. Sledila je digitalizacija 22 pisnih izdelkov, ki so bili
zdruzeni v enoten PDF dokument. Za zagotavljanje varstva osebnih podatkov in objektivnosti so se
dijaki podpisali s Sifro. Dokument je bil nato uvozen v okolje Google Al Studio (Google, 2026). Model
je rokopise pretvoril v digitalno besedilo. To je omogocilo takoj$njo obdelavo podatkov brez
zamudnega ro¢nega desifriranja pisave.
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PREVERIANJE ZNANJA: ABSOLUTIZEM (SS) p
srrn ol W3 \warum: 20 haae rocxe: © /10

1. ANALIZA VIRA: PORTRET VLADARIA (3 10Cke)

Ogle) si portret Lucdvika XIV. (v e-utbeniiu) in obkrali rl (3) alemante, ki simbolizirajo njegovo
neomejenc oblast:

) Skromna oblatils in narane drzs.
(B 2ez0in krona na vidnem mestu.
¢} Prisotnost udskin maakic v azadju.
@ rermetinovo krzno (simbol plamstva in moi).

{u)‘!oc (slmbot whavnoga poveljnika vojske)

2. POVEZOVANJE POIMON (2 todki)

Poveli levi in desni stolpec 1ako, da pred $tevilko na desn: zapided ustrezno érko:
A) Versallles \ _D sradnii stoj uradnidtva, 2vest visgarju.

8) "Driava sem jaz'\ _A Razkotna rezidenca in sreibe propagande.
C) Plamstvo na cvons 2 tzjava, i vtemeljuje neomejena moé

D) Intendaati \ £ lzguba palititne modi v zameno za lagedno Fjenie

3, KRITIK ABSOLUTIZMA (2 tocki)

V Cani si ustvarjal “Instagram protil” viadarjs. Na podiagl tega razmisii: Ce bi bil avorjan, ki se
ne strinja z viadarjem, kateri del njegove politike bi najbolj kritiziral? (Zapidi en konkreten raziog,
npr. strofki, vojne, verska nestrpnost).

knloum] ki yoobe  strogke poghofcan dueo- B ¥

4, SINTEZA: ABSOLUTIZEM DANES (3 totke)

All v denadnjem svetu prepoznas kakine alemente 'kgl’.ov osebnosti” V‘\! gru2penih omreljin, ki
spominjajo na barotno propaganda? Navedi en primer in gn na kratko utemeji

SRwse daub yioli Vwiaday b= 0

Slika 1: Skeniran odgovor dijaka z oznako 1Ma 9 pred uvozom v okolje Google Al Studio (Vir: lasten)

. Faza 3: Dvojno (vzporedno) ocenjevanje. Uditeljica je izdelke ocenila klasi¢no, zanasajoc se
na strokovno 'zdravo pamet', pri ¢emer je dosledno upostevala zgodovinsko natan¢nost in strokovno
distanco. Istocasno je ocenjevanje izvedel jezikovni model Gemini 3.1 Flash Lite Preview v okolju
Google Al Studio. Za ocenjevanje je bil uporabljen strukturiran poziv (angl. prompt), ki je modelu
dolocil merila vrednotenja: "Prilagam skenirana preverjanja znanja za zgodovino. Dijaki so podpisani
s Sifro v obliki ime razreda in zaporedna Stevilka. Ali lahko ocenite to preverjanje, naredite tabelo po
tockah (lahko v csv obliki) in date povratne informacije vsakemu dijaku v obliki motivacijskega
feedbacka. Dodatna navodila: 1. naloga — ce je obkrozeno vec kot 3 pravilni odgovori, se naloga ne
Steje. 2. naloga — vsaka pravilna povezava prinese pol tocke. 3. in 4. vpraSanji sta odprti, prosim, da
po obcutku dodelite tocke za odgovore dijakov."

. Faza 4: Analiza razkoraka. S postopkom dvojnega ocenjevanja pridobljene izhodis¢ne
primerjalne podatke sva v zadnji fazi primerjala, identificirala najve¢ja odstopanja in analizirala
specifiéne primere, kjer je umetna inteligenca pokazala vecjo mero radodarnosti oziroma kreativne
interpretacije odprtih odgovorov v primerjavi s presojo uciteljice.

Pri interpretaciji rezultatov je treba upoStevati dolo¢ene metodoloske omejitve izvedene raziskave.
Analiza je bila opravljena na razmeroma majhnem vzorcu 22 dijakov znotraj enega samega razrednega
kolektiva. Raziskava je bila omejena na en specifi¢en druzboslovni predmet (zgodovino) ter na to¢no
dolocen vsebinski sklop (absolutizem in kult osebnosti). Poleg tega je bil testiran zgolj en jezikovni
model (Gemini 3.1 Flash Lite Preview) znotraj zaprtega razvojnega okolja Google Al Studio, kar
pomeni, da ugotovitev o stopnji radodarnosti ocenjevanja ni mogoce posplositi na vse prosto dostopne
modele generativne umetne inteligence.
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1.4 Analiza rezultatov in primerjava ocenjevanja

V raziskavi je bilo ocenjenih 22 izdelkov dijakov. Dijaki so bili pred izvedbo seznanjeni z uporabo
Sifranta in dejstvom, da bo njihovo znanje eksperimentalno ovrednotila tudi umetna inteligenca. Pisno
preverjanje je vkljucevalo analizo vira, faktografsko povezovanje ter dve vprasanji odprtega tipa s
poudarkom na kritiki vladarjeve mo¢i in prepoznavanju sodobnih oblik kulta osebnosti.

Vsi skenirani dokumenti so bili uvozeni v okolje Google Al Studio, kjer je model pripravil zbirno
tabelo s tockami in generiral povratne informacije za dijake z elementi motivacije. lzdelke je
vzporedno ocenila tudi uciteljica zgodovine. Analiza zbranih podatkov kaze opazna odstopanja v
nacinu vrednotenja. Model generativne umetne inteligence v povprecju podeljuje visje ocene pri
odprtih tipih vprasanj, saj opazno nagrajuje dijakovo kreativnost in splo$no argumentacijo.

Na drugi strani uciteljevo ocenjevanje pri istih odgovorih zazna in sankcionira pomanjkanje
specificnih strokovnih dejstev, ki so klju¢na za razumevanje obravnavane snovi, kar potrjujejo tudi
novejSe raziskave o podpori GenUI pri preverjanju znanja (ResearchGate, 2026). Tabela 1 prikazuje
primerjalno analizo dosezenih tock, ki sta jih dodelili umetna inteligenca (G) in uciteljica (U):

Tabela 1: Primerjava to¢k (Vir: lasten)

3 1 2 2 8 3 1 2 1 7
3 2 2 0 7 3 2 1 0 6
3 1 2 2 8 3 1 2 1 7
2 2 15 3 8,5 3 2 1 1 7
3 2 2 1,5 85 3 2 2 0 7
3 2 2 2 9 3 2 2 2 9
3 2 2 2,5 9,5 3 2 2 2 9
3 2 15 0,5 7 3 2 1 0 6
3 2 2 3 10 3 2 2 1 8
3 2 2 2 9 3 2 2 3 10
3 1 2 3 9 3 1 1 1 6
3 2 2 2,5 9,5 3 2 2 1 8
3 1 2 0 6 3 1 2 0 6
3 1 2 2,5 8,5 3 1 2 1 7
3 2 2 2,5 9,5 3 2 2 2 9
3 2 2 2,5 9,5 3 1 2 1 7
3 2 1,5 0,5 7 3 2 1 0 6
3 2 1,5 2,5 9 3 2 2 1 8
3 2 2 05 75 3 2 1 0 6
3 1 2 3 9 3 1 2 3 9
1 1 2 3 7 3 1 2 2 8
1 1 2 1 5 3 1 1 1 6
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Tabela 2: Primerjava skupnih to¢k med uéiteljico (U) in GenUl (G) (Vir: lasten)

Sifra Skupaj Razlika

dijaka . G

4 2 +3
5 2 4,5 7 9,5 +2,5
5 3 8 10 +2
5 5 10 9 -1

Najvecje odstopanje (+3 tocke) je nastalo pri dijaku 1Mal3, kjer je GenUI kreativno interpretacijo
sodobnosti ocenila z vsemi to¢kami, uciteljica pa je ocenila, da manjka zgodovinska utemeljitev. Edini
primer, kjer je bila Ul strozja (1Mal2), pa kaze na to, da algoritmi vcCasih spregledajo dobro
argumentacijo, ki jo ucitelj prepozna kot ustrezno.

1.5 Transkripcija odgovorov dijakov

Kljuéna prednost uporabe GenUl je avtomatizirana transkripcija ro¢no zapisanih odgovorov.
Digitalizacija rokopisov ucitelju omogoci lazje in hitrejSe popravljanje pisnih izdelkov, saj mu ni
potrebno najprej desifrirati necitljive odgovore, temve¢ jih dobi v pregledni tabeli za hitro preverjanje.
To omogoca hitrejSo identifikacijo napacnih zapisov in pripravo povratne informacije brez izgube
Casa s tezko berljivimi izdelki. Prav pretvorba rokopisov v digitalno besedilo se je v tem delu raziskave
izkazala za eno najbolj uporabnih funkcij orodja, saj zmanjSa kognitivno obremenitev ucitelja in
bistveno optimizira proces vrednotenja.

Tabela 2: Transkripcija odgovorov dijakov na vprasanje odprtega tipa N3 (Vir: lasten)

Sifra Transkripcija N3

1Mal da bolj skrbi za sebe kot za ljudi. to vidimo po visokih davkih in po premoznem zivljenju

1IMA2 stroske zato ker ni dajo denarja za ljudi oz. narod

1MA3 bolj skrbi za sebe kot za narod (visoki davki in premozno zivljenje)

1Ma4d ¢e bi bil dvorjan bi najbolj kritiziral visoke stroske

1Ma6 najbolj bi kritiziral stroske da bi ljudje imeli ve¢ zase in vojne zato da je mir
1Ma7 kritiziral bi visoke stroske saj so naredili velik pritisk na kmete

1Ma8 stroski, sprejeci davki za kmete in ostale
1Ma9 kritiziral bi visoke stroske razkoSnega dvora

1Mall kritiziral bi njegove stroske saj jih prevec porablja in nemili na njegove ljudi
1Mal2 kritiziral bi visoke stroske saj so povzrocali velike pritiske na kmete

1Ma13 kar me je moce stopila je ko da misli da je soncni kralj in da se vse vrti okoli njega
1MA14 stroske, saj je zapravljal samo zase in ne za narod

1MA15 da bolj skrbi zase kot za ljudi. To vidimo po visokih davkih in premoznih Zivljenjih.
1Mal6 Njegovo neomejeno moc, davki in stroski so bili porabljeni za razkosje in vojaske namene
1Mal7 stroske, kritiziral bi stroske, ker zapravlja samo zase

1Mal8 bolj skrbi za sebe kot pa za narod, visoki davki, premozno zivljenje

1Ma19 najbolj bi kritiziral visoke stroske

1Ma20 stroski, zaradi tega ker so bili zelo visoki davki

1Ma22 kritiziral bi visoke stroske razkosnega dvora in vojn
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1MA23 gospodarstvo saj so bili davki previsoki (zato so bili kmeti revni) on pa je Zivel zelo razko$no
Zivljenje

1Ma24 njegova neomejena oblast, saj ne pusti ljudstvu, da izraza svoje mnenje prosto

1IMA25 stroske, ker bi bil reven, dvor pa je bil prevec¢ bogat

Tabela 3: Transkripcija odgovorov dijakov na vprasanje odprtega tipa N4.(Vir: lasten)

Sifra Transkripcija N4

nogometne ekipe. saj vsi za njih navijajo in jih spodbujajo in se tudi z drugimi kulti" gregajo katera
ekipa je boljsa"

nogometne ekipe, ker ljudje za njih navijajo in se tudi z drugimi kulti" kregajo katera ekipa je
boljsa"

da g)pazimo jih pri sodobnih voditeljih in vplivnezih (Trump)

ja prepoznamo. Na primer kaksne reklame, ki govorijo, da so boljse od drugih. Tudi da placas in

politi¢ni voditelji na omrezjih se promovirajo da jih volimo

Elon Musk (velika vplivnost), objave na druzbenih omrezjih imajo prevec¢ filtrov. Elon Musk
veliko razko§ja, avt

da so davki visoki tudi zdaj

Donald Trump, saj objavlja neprimerne stvari na omrezjih, misli da je Jezus.

politi¢ni voditelji - ker se na omrezjih promovirajo da jih volimo

severna Koreja, oseba Kim Jong Un.

Da. Donald Trump saj je voditelj velesile in misli, da mora biti vse po njegovo.

Predsedniki, voditelji drzav, Donald Trump ima veliko oblasti in vplivov.

Donald Trump, ker misli samo nase. Vedno da sebe na prvo mesto in unicuje druge stvari.

nogometne ekipe, ker ljudje za njih navijajo in se tudi z drugimi kulti" kregajo katera ekipa je
boljsa"

davki so tudi zdaj zelo visoki

da, uspesni vplivnezi

da podbnost obstaja

da, delih tega je sigurno Velika Britanija, saj imajo hi¢ polovi¢no vodi drzavi. Drugi¢ pa pred
volitvami mok Costi samega sebe ter se prikaze v najboljsi luci.

Trump; nekateri ga Castijo kot da je bog. Prislo je tako dale¢, da on resno misli, da je

Donald Trump

1.6 Komentar uditeljice na rezultate GenUl in refleksija

Prva reakcija na rezultate GenUI je bila mesanica potrditve in previdnosti. Kot uciteljica zgodovine
sem v odgovoru dijaka 1Mal8, ki je absolutisticno vplivanje na mnoZzice primerjal z vzdus§jem med
nogometnimi navijaci, prepoznala pravilno razumevanje koncepta. Zanimivo je bilo videti, da je Ul to
vzporednico prav tako prepoznala kot dobro analizo psihologije mnoZic in svojo oceno podprla z
argumentacijo, ki se je ujemala z mojo pedagosko presojo. Kljub tej »inteligentni« potrditvi pa ostajam
kriti¢na do »algoritmu lastne popustljivosti«. Pri dijaku 1Mal3 je Ul spregledala odsotnost strokovnih
dejstev o absolutizmu, ker jo je 'oCarala' aktualizacija s Severno Korejo. Primerjava kaze, da je Ul
priro¢en pomocnik za formativno spremljanje in hitro analizo, vendar mora kon¢no besedo pri
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ocenjevanju vedno imeti ucitelj, ki z »zdravo pametjo« in strokovnostjo lo¢i med zgolj slogovno
spretnostjo in globinskim poznavanjem snovi.

Zakljucek

Raziskava potrjuje, da »zdrava pamet« pedagoga deluje kot kljucen filter pred inflacijo ocen pri
odgovorih, ki so slogovno privla¢ni in kreativni, a strokovno pomanjkljivi. GenUIl se je izkazala za
odli¢nega asistenta, ki z avtomatizirano transkripcijo in hitro analizo ucitelju prihrani najvec¢ Casa in
energije, ne more pa nadomestiti njegove strokovne presoje. Prava dodana vrednost tehnologije pa
presega zgolj administrativno razbremenitev. V prihodnje bo imela umetna inteligenca pomembno
vlogo predvsem na podroc¢ju formativnega spremljanja in samoevalvacije dijakov. Ker model zmore v
realnem Casu generirati takoj$nje, prilagojene in visoko motivacijske povratne informacije, lahko
dijaki to orodje uporabijo kot sprotni evalvatorski pripomoc¢ek med procesom uéenja. TakSen pristop
jim omogoca prepoznavanje lastnih konceptualnih vrzeli in samostojno izboljSanje argumentacije Se
pred zaklju¢nim, sumativnim vrednotenjem, ki ostaja v domeni ucitelja.
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OD BAROCNEGA BLIS(“:A DO INSTAGRAM PROFILA VLADARJA:
INOVATIVNO AVTENTICNO UCENJE IN IMPLEMENTACIJA SKUPNIH
CILJEV PRI POUKU ZGODOVINE V PROGRAMIH SSI

From Baroque Splendor to a Sovereign's Instagram Profile: Innovative
Authentic Learning and the Implementation of Cross-Curricular Goals in
History Education within VET Programs

Nina Zupan Kastelec
Solski center Kranj
nina.zupan@sckr.si

Povzetek

Prispevek obravnava inovativne pristope in implementacijo skupnih ciljev (KUP) pri pouku zgodovine
v srednjem strokovnem izobrazevanju. Osrednji problem predstavlja aktivacija dijakov pri obravnavi
kompleksnih zgodovinskih tem, kot je absolutizem. Primer dobre rabe temelji na modelu inovativnega
avtenticnega ucenja, ki skozi medpredmetno povezovanje in uporabo informacijsko-komunikacijske
tehnologije spodbuja kriticno analizo virov ter kreativno poustvarjanje preteklosti. Izvedene
dejavnosti v opisanem ucnem procesu temeljijo na razvijanju digitalne in bralne pismenosti: od uvodne
aktivacije s programom Mentimeter in analize e-virov do skupinskega snovanja Instagram profila
absolutisticnega viladarja v okolju Canva ter refleksije z izdelavo zgodovinskih memov. Rezultat je
visja stopnja angaziranosti dijakov, ki so s pomocjo avtenticnih nalog in igrifikacije (Padlet, Kahoot)
razvijali digitalno kompetentnost, kulturno zavest, podjetnost ter socialno dobrobit. I1zkazalo se je, da
integracija skupnih ciljev ne le poglobi razumevanje zgodovinske snovi, temvec dijake opremi s
kljucnimi vescinami za 21. stoletje, hkrati pa ustvarja vkljucujoce in spodbudno ucno okolje.

Kljucne besede: zgodovina, SSI, skupni cilji, avtenticno ucenje, digitalne kompetence.
Abstract

The article discusses innovative approaches and the implementation of cross-curricular goals (KUP)
in history education within secondary vocational education. The central issue addressed is student
engagement when dealing with complex historical topics such as absolutism. The presented example
of good practice is based on an innovative authentic learning model, which promotes critical source
analysis and the creative recreation of the past through cross-curricular integration and the use of
information and communication technology (ICT). The activities implemented in the described
teaching process focus on developing digital and reading literacy: from the initial activation using
Mentimeter and the analysis of e-sources to the collective design of an absolute monarch's Instagram
profile in Canva and reflection through the creation of historical memes. The result is a higher level
of student engagement, as they developed digital competence, cultural awareness, entrepreneurship,
and social well-being through authentic tasks and gamification (Padlet, Kahoot). It has been shown
that the integration of cross-curricular goals not only deepens the understanding of historical content
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but also equips students with key 2l1st-century skills while creating an inclusive and stimulating
learning environment.

Keywords: history, VET programs, cross-curricular goals, authentic learning, digital competences.

Uvod
1.1 Vizija in namen: Onkraj faktografije

Namen prispevka je predstaviti model poucevanja absolutizma v programih SSI, ki faktografijo o
Ludviku XIV. nadgrajuje z na¢rtno implementacijo skupnih ciljev (KUP). Z aktivno uporabo IKT-
orodij Canva, Padlet in Mentimeter dijake spodbujamo k razvoju kriticnega misljenja, bralne
pismenosti in digitalne ustvarjalnosti, s ¢imer zgodovinska vsebina postane sredstvo za razvoj
kompetenc 21. stoletja.

1.2 Izhodis¢a in integracija KUP

Izhodis¢e nacrtovanja je kurikularna prenova, ki v srediSce postavlja prehod dijakov iz pasivnih
prejemnikov v aktivne ustvarjalce. Primer dobre rabe integrira pet klju¢nih skupnih ciljev:

e Digitalna kompetentnost: Ustvarjanje digitalnih vsebin namesto zgolj tehni¢ne uporabe IKT.
Kultura in drzavljanstvo: Analiza barocne propagande kot sredstva neomejene oblasti.
Podjetnost: Spodbujanje inovativnosti v vlogi »vladarjevega PR oddelka«.

Zdravje in dobrobit: Varna u¢na klima skozi sodelovanje in zgodovinske »meme«.

Trajnost: Sistemska analiza merkantilizma in rabe virov.

Dinamicno u¢no okolje dopolnjuje formativno spremljanje prek Padleta in Mentimetra, kjer napaka
postane priloznost za izboljSavo in refleksijo napredka.

2. Implementacija skupnih ciljev in inovativne rabe IKT
2.1 Didakti¢ni okvir: Od pismenosti do ustvarjalnosti

Sodobni pouk v SSI programih sledi prenovljenemu katalogu znanj, ki v ospredje postavlja razvoj
kljuénih kompetenc, zgodovinsko zavest in razumevanje preteklosti kot procesa (Ministrstvo za
vzgojo in izobrazevanje, 2025, str. 11). Tehnologija pri tem sluzi kot metoda za aktivno raziskovanje
in interpretacijo virov. Primer dobre rabe izhaja iz koncepta avtenticnega ucenja, kjer dijaki prek
simulacije realnih problemskih situacij ter analize primarnih virov skozi sodobne medije razvijajo
globlje razumevanje zgodovinskih vsebin (Zavod RS za Solstvo, 2023, str. 12).

Evropski okvir DigComp 2.2 ob tem spodbuja kriti¢no in odgovorno uporabo tehnologij za ucenje in
delo (Vuorikari idr., 2023, str. 3). Dijaki v modelu prehajajo iz pasivnih porabnikov v aktivne
ustvarjalce vsebin (npr. snovanje profilov v okolju Canva), kar neposredno razvija podro¢je ustvarjanja
digitalnih vsebin kot klju¢nega elementa pismenosti. Z interpretacijo baro¢ne umetnosti prek
UNESCO-vega okvirja medijske pismenosti (Grizzle idr., 2021, str. 24) dijaki prepoznajo namen in
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moc¢ vizualnih sporo€il, s ¢imer gradimo neposreden most med baro¢no propagando in sodobnim
komuniciranjem na druzbenih omrezjih.

2.2 Opis problema

V praksi se pri poucevanju tem, kot je absolutizem, v programih SSI pogosto pojavlja tezava nizke
motivacije. Zgodovinska dejstva se dijakom zdijo oddaljena in nepovezana z njihovim vsakdanjim
zivljenjem. Izziv, ki ga prispevek resSuje, je vprasanje, kako kompleksno politi¢no strukturo 17.
stoletja in koncept neomejene oblasti priblizati generaciji, ki informacije sprejema primarno preko
vizualnih digitalnih platform. Problem torej nile v vsebini, temve¢ v didaktiénem razkoraku med
tradicionalno analizo virov in sodobnim na¢inom komuniciranja mladih.

2.3 Primer dobre rabe: Potek in izvedba

Ucna ura je zasnovana na nacelih avtenti¢nega ucenja, ki dijake vodi od motivacije do kreativne

produkcije. Model je bil kot primer kakovostne implementacije skupnih ciljev (KUP) predstavljen na

usposabljanju 2. faze Kurikularne prenove (9. 4. 2026) v delavnici Izhodis¢a in didakti¢ni pristopi za

izbrano temo. Celoten proces, strukturiran v ve¢ fazah, je razviden iz didakti¢nega nacrta (Slika 1) in

temelji na treh stebrih:

e Standardi in cilji: Razumevanje absolutizma skozi aktivno analizo virov in sklepanje o druZzbenih
spremembah pri prehodu v novi vek.

e Avtenti¢nost in formativno spremljanje: Aktualizacija snovi prek sodobnih medijev in uporaba
orodja Padlet za sprotno povratno informacijo ter samorefleksijo.

e Procesna zasnova: Stopnjevane dejavnosti od aktivacije (Mentimeter), kritiéne analize (e-ucbenik)
do produkcije v okolju Canva (Instagram profil) in sinteze s humorjem (memi).

Interdisciplinarna zasnova povezuje zgodovino z umetnostjo, IKT in drzavljansko kulturo. Zgodovina
tako postane del izkuSenjskega ucenja, kjer dijaki prek lastne produkcije razvijajo kritien odnos do
preteklosti in sedanjosti.

=] =
RS g 0 SN . e (R
+
SKUPNI CILJI: TEMA: Svet in slovenski prostor v novem veku
Dijak z na&rtovano uporabo IKT (Canve in Padleta) doseze | SKUPINA CILJEV
standard znanja (razloZi pojme) na BKINERIRESIE, hkrati pa 1. Digitaina je vsebin, )
krepi digitalno kompetentnost (HSIVEIE vsebine) ter kulturno 2. Jezik, drZavij , kultura in (Baroéna umetnost)
zavest (povezava absolutizma z barokom). Dijaku to 3. Podjetnost (natrtovanje in vizuaina komunikacija)
omogoca sklepanje o druZbenih spremembah iz fevdalizma CILJI
Vv novi vek
TERMINI: absolutizem, absolutna drZava,
absolutni viadar (osnovni)
STANDARD ZNANJA Merkantilizem, centralizacija, birokracija
Dijak razloZi pojme absolutizem
absolutna drZava in absolutni viadar.
DIDAKTICNA PRIPOROCILA IDEJE ZA DEJAVNOSTI:
1 AKtVaGHa MENTIMETER: absolutizem
1. Avtenticno in izkuSenjsko utenje (Canva) 2. ANALIZAVIROV: dijaki v e-ucbeniku in spletu
2. Vizualna pismenost, analiza primarmih virov Melot 3 'UOKBZE druzbenih sprememb, Ki so vodile
. Formativno spremljanje 2 v centralizacijo
3. Formativno spremljanje in sprotna povratna inf 3 (CANVA). izdelava |G profia Ludvika XIV.+ 3
4. Interdisciplinarnost in povezovanje (ZG+UM+DRZ) | OPjave Z vidiki absolutne arzave
4 Refleksija (Padlet) - razprava o razlikah
r 2 5.Sinteza+humor (MEME) — izdelava 1 mema na temo absolutizma
Aktnvma.vlogavdl ja'kov (globoko ucenjel)
IzkusenJTko ucenje e

Slika 1: Didakti¢ni naért obravnave absolutizma (Vir: Zupan Kastelec, 2026)
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2.3.1 Aktivacija predznanja in aktualizacija

Uvodna aktivacija v orodju Mentimeter omogoca hitro zbiranje asociacij v obliki besednega oblaka.
Ko dijaki izpostavijo lastnosti absolutnega vladarja, vizualizacija njihovega predznanja premosti vrzel
do zgodovinske realnosti 17. stoletja.

Join at menticom | use code 7339 4046

ABSOLUTIZEM. Na kaj takoj pomislite ob tej besedi?

zgodovinsko obdobije
neko viodanje neposteno
an viadar stor| svet
franciyo

oblika vliadanja

viadar ima vso oblast  wsue
absolutno obdobje 200 noa francijo

da je nekoj absolutne diktator absoltna previado

pravilo

skupina 2 vso modjo

Slika 2: Uvodna aktivacija — asociacije na absolutizem v orodju Mentimeter (Vir: lasten)

Sledi analiza baro¢nega portreta Ludvika XIV., kjer dijaki identificirajo simbole oblasti (krona, mec,
hermelin). Pri tem se izvede aktualizacija s povezavo na sodobni fenomen »looksmaxxing« (naértno
izboljSevanje videza). Skozi razpravo o sodobnih idealih in metodah dijaki lazje razumejo Ludvikovo
uporabo lasulj in visokih pet kot premis$ljenih orodij za povecanje avtoritete. TakSna primerjava
demistificira baro¢no ikonografijo skozi prizmo sodobnih vizualnih standardov. Tema se dodatno
aktualizira z vpraSanjem: »Ali je bil Ludvik XIV. prvi 'influencer' ali znanilec moderne drzave?«, s
¢imer snov neposredno povezemo z digitalnim svetom in populizmom sodobnih voditeljev.

2.3.2 Analiza virov in procesna zasnova
Dijaki v skupinah prek e-u¢benika (Razpotnik idr., 2022) raziskujejo absolutizem. Strukturirana

vpraSanja o dualizmu baro¢nega blis¢a in temnih plateh oblasti spodbujajo bralno pismenost ter
sposobnost ekstrakcije kljuénih informacij iz virov.
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DELOVNI LIST: Digitalni

Skupina it.:
Etani skugl

1. DEL: Analira zgadovinskega vira (15 min)

Odprita uébenik je skozi ar glavju Poidite primami vir
Ludvika X1V, (navediia o visdanjul,

piamo inv skupl dni ki vam bod s b
snovanju Instagram peofila:

* Samosto|nast: Kakien nasvet d

lode spr ih edlod

* Poddoba visdarje: Zaksj Ludvik poudsrja, da mora biti visdar viden, bestati in prireati
spoktakle |Versailles)?

.
2o

* Moito: lzpigite en stavek ali misel iz pisma, ki najbolje opide njegove absolutne oblast.
* Odgovor:

2. DEL: Kreativno ustvarjanja v Carvi (15 min)
Vaga neloge jo, da postanate kmaljeva PR sluiba. L profil za Ludvika
ANV, [@Louis_LeGrand).

Nevodila za Canve:

* Viskalnik vpiite "Instagram Profile Tomplata”™

* Profilna slikn: Vstavita portrat Ludvike XIV.

* Opis (Bio): Upomabite ugotovitve iz 1. dela (maoto, naziv, kratek opis njegove modi).
Pripeavite 3 objave (Slke + Opisi):

* OBUAVA 1 (Viadsn]e): Slika kraljs. V opisu uporsbi citst iz pisma sinu (npr. o tem, da
kralj odloda sam).

* DBUAVA 2 (Viersailles): Slike dvorea ali zabave, V opisu pojasni, zakaj morajo bitl
plomidi tam Inadzor).

* OBUAVA 3 [Gospadaratvo): Slikn ziats ali luksuznega blagn. Povedi z merkantilizmom
fvei izvoza, polne blagajna).

3. DEL: Samostojni izziv - MEME

Ko zakljuéite s profilom, izdelajte zgodovinski MEME.

* Temna: Absolutizem, Ludvik XIV.. prazna blagajna ali fivijenje v Versaillesu.
* Orodje: Canve all Imgflip Meme Generator.

* il Nah naéin prikad] e [npr. kralj, ko mu kdo omeni
ustavo).

Voa izdelk

1im pe itne mame) nalogite na razredni PADLET. Ob
‘obyjevi dopidite imena élanov skupine,

KRITERUI ZA USPEH (kontrolna Lista):

*[ 1Prebraliin analizirali smio vir v uGbenilu.

*[ 1Instagram profil ima ustrezno ime, sliko in “Bio™.

*[ ]Vse 3 objave vesbujejo zgodeovinska dejstva in hashtage [#LestatCastMoi).
*[ ] Oddali smo svojmeme na Padlot.

MNasver

* (e Canva ne deluje, profilne masko nariéats réno na list, jo fotogratirate in nalogite
na Padlat.

* Preverite, &e so v “Bio” vidjugeni kjuéni koncepti (ngr. bodjir i
ablast].

W ralbow didial u

0:00 - 025 | Produkcijska faza (IKT: Canva / Meme Generator / CapCuth

Dijski na telefonihv/tablicsh ustvarjsjo:

Memsa: Mpr. Ludvik XIV. gleds na blagajno pe grednji Versaillesa (format "This is fine”).
‘Canva objava: Instagram profil @5unKing 14 z objave o novi lasulj ali Verssilles partyju.

Slika 3: Primer praznega u¢nega lista in navodil za skupine (Vir: lasten)

Slika 4: Primer izpolnjenega u¢nega lista in navodil za skupine (Vir: lasten)
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2.3.3. Inovativna digitalna produkcija in integracija skupnih ciljev

V tej fazi dijaki kot »vladarjev PR oddelek« stratesko nacrtujejo Instagram profil absolutista in
ustvarjajo objave ter zgodovinske meme. Oblikujejo jih v spletnem graficnem orodju Canva, ki
omogoca intuitivno oblikovanje vizualnih vsebin s pomocjo vnaprej pripravljenih predlog, s Cimer se
poudarek z oblikovanja premakne na vsebinsko interpretacijo. Memi niso le vizualna sala, temvec
dokaz ucenja, saj zahtevajo globoko razumevanje zgodovinske ironije in kriti¢no distanco do vira.

3 100M ° @LudvikVelikiXIV [ ...
Posts Followers Following
786 14.2M 0 422K "~

Posts  Followers Following 3
GOAT monam Posts Followers Following
* Vorsailos, Fr
Sun King
"1 & he state Ludvik Voltastni Kralj Sonca®

Absolutra Mot Nad Ljudmi 0
& @  LuowigloV.titok com
King Louis XIV «4 Vase Telo, Moja Odioditeves
Le Roi Soleil « Fobowirg Memagn Emal 4 Naj 2ivi Franckas »4

Versailles, France

= - -

The one and only Sun King 44
I'm the State. @ | King of France &+
16431715

Folowing Massage Emal

www.versailles.fr

e 0O
L

King Life SunKing « Versallles  Kings Only

Slika 5: Primeri Instagram profilov — izdelki dijakov (Vir: lasten)
S tak$no vizualno reinterpretacijo dijaki na avtenti¢en nacin krepijo digitalno in medijsko pismenost
po okviru DigComp 2.2 ter poglabljajo razumevanje zgodovinskega konteksta. Povezava med
dejavnostmi in razvojem specifi¢énih kompetenc (KUP) je prikazana v tabeli:

Tabela 1: Integracija skupnih ciljev skozi dejavnosti (Vir: lasten)

Skupni cilj (SSI) 'Vsebina in dejavnost Kompetenca

Digitalna kompetentnost IKT-produkcija (Canva, Padlet)  [Ustvarjanje digitalnih vsebin

Kultura in umetnost Analiza baro¢ne propagande Razvijanje kulturne zavesti

Podjetnost Stratesko nacrtovanje Kreativno razmisljanje in projekti
"vladarjevega PR"

Zdravje in dobrobit Sodelovalno ucenje in uporaba Krepitev socialne dobrobiti
humorja

Trajnostni razvoj Analiza merkantilizma in virov  [Sistemsko razmisljanje

2.3.4 Spremljanje napredka in Kriteriji uspeSnosti

Jasna predstavitev pri¢akovanj je klju¢na za formativno spremljanje. Vnaprej doloceni kriteriji dijake

vodijo pri samostojnem delu in preverjajo poglobljeno razumevanje vsebine:

o Interpretacija: Dijak skozi digitalni format (Instagram, meme) pojasni prehod iz fevdalizma v
absolutizem (vojska, merkantilizem).

e Kiriticno razmisljanje: Poudarek je na razumevanju vzro¢no-posledi¢nih povezav med druzbenimi
spremembami.
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e Povratna informacija: Orodje Padlet omogoca javno objavo izdelkov ter takojSnjo vrstnisko in
uciteljevo povratno informacijo.

Glavni cilj ostaja sklepanje o vplivu druzbenih sprememb na fevdalni sistem, kar dijake spodbuja k
razumevanju zgodovine kot dinami¢nega procesa.

o <@~
Krlterljl USpESﬂOStI. > -
1. Dijak je uspeden, ée pravilno resi delovni list in ga vstavi v Padlet,

2. Dijak je uspesen, Ce izdela IG profil Ludvika XIV. ¥ skladu z navodili.

3. Dijak je uspesen, e zna skozi digitalni format (IG profil in Meme) interpretirati vsaj 2 elementa,
ki sta omogocila prehod iz fevdalizma v absolutno driavo.

* Vojska in uradniitvo (prehod k stalni, driavni vojski)
* Merkantilizem (driavni nadzor nad gospodarstvom in financami)
4. Dijak je uspeien, fe pravilno reii mini test/ Kahoot kviz.

—

- glavni cilj - sklepanje o vplivu druzbenih sprememb na fevdalni sistem
/

’ 4

Slika 6: Kriteriji uspesnosti (Vir: Zupan Kastelec, 2026)

2.3.5 Obravnavanje kontroverznosti in etike oblasti

Dijaki skozi raziskovanje kontroverznosti absolutizma razvijajo kriticno misljenje. Namesto

faktografije se osredoto¢imo na razkorak med baro¢nim blis¢em in tiranijo:

e Propaganda: Versailles interpretiramo kot baro¢ni »Instagram profil« za uprizarjanje bozanske
oblasti in nadzor plemstva.

e Socialni kontrast: Razprava o ceni blis¢a (razkosje dvora in beda kmetov) odpira vprasanja socialne
pravicnosti.

e Centralizacija: Analizo Ludvikove moci aktualiziramo s primerjavo sodobnih avtoritarnih
sistemov in vpliva tehnoloskih korporacij.

e Etika: Ob izreku »Drzava sem jaz« dijaki presojajo mejo med nujnim redom in tiranijo.

Klju¢no vprasanje ob objavi izdelkov v Canvi ostaja: »Kaj na vladarjevem profilu ostaja nevidno
(revs¢ina, cenzura)?«, kar dijake spodbudi k distanci do virov in prepoznavanju mehanizmov oblasti,
prisotnih Se danes.
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2.3.6 Refleksija in igrifikacija: Zgodovinski memi in Kahoot

Slavni izrek »Drzava sem jazl« (L'Etat, c'est moi) Ce bi Ludvik XIV. danes objavil svoj znameniti portret
pripisujemo Ludviku XIV. Kaj to dejansko pomeni? na Instagramu, kaj bi bil njegov glavni cilj?

Prikazatl se kot skromen in . Najti novo nevesto iz sosednje
~ Kralj je le figura, viada pa * Kralj ima vso zakonodajno, ljudski viadar. driave.

pariament. [zvrino in sodno oblast. %
Promovirati novo modno

Drzava je last vseh driavijanov, u ¥ralj se mora o vseh odloditvah i o fra i kroj ;

® L volijo kraija. posvet

ova
Zakaj je Sonéni kralj plemstvo prisilil, da je Zivelo z Kateri trije stebri so bili kljuéni za stabilnost
njim v dvorcu Versailles? absolutistiéne oblasti?

a Ker mu je bilo dolgéas in je . Da bi plemidi prihranili denar
potreboval druzbo za zabave. vzdrZevanje svojih gradov. Socialna pomog, prosti trg in
tiska.

A # Cerkev, kmetje in obrtniki.
Da jih je imel pod stalnim
= nadzorom in jim s tem Stalna vojska, uradnistvo in 7 u Instagram, Canva in

odvzel politiEno mo&. e visoki davki {merkantilizem). Mentimeter.

Ker je bila v Versailiesu

.mmnmm

Slika 7: Vprasanja za ponovitev in utrditev v spletnem kvizu Kahoot (Vir: lasten)

Platforma za igrifikacijo Kahoot je bila uporabljena za formativno spremljanje znanja skozi
tekmovalni kviz, kar povecuje motivacijo in nudi takoj$njo povratno informacijo o razumevanju
Snovi.

2.3.7. Medpredmetno povezovanje in dokazi u¢enja

Medpredmetno povezovanje se nacrtno uresni¢uje skozi ve¢ disciplin:

e Slovensc¢ina: Razvijanje bralne pismenosti ob analizi e-virov v e-ucbeniku

¢ Informatika: Digitalna ustvarjalnost in varna uporaba platform pri snovanju profilov in memov.

e Umetnost: Interpretacija barocne umetnosti kot politicne propagande in primerjava s sodobno
vizualno komunikacijo.

Dokazi ucenja so objavljeni na skupni interaktivni tabli Padlet in na voljo za podajanje povratne

informacije. Izdelki (profili, memi) pokazejo ali dijaki razumejo koncepte moci in propagande. Ura se
zakljuci z igrifikacijo v orodju Kahoot, ki nudi takoj$en dokaz o doseganju standardov znanja.
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1. Ea Absolutizem In Ludvik XIV.

Slika 8: Izdelki dijakov na Padletu: delovni listi, profili, objave in memi (Vir: Zupan Kastelec, 2026)

Zakljudek

Implementacija avtenticnega ucenja pri obravnavi absolutizma v programih SSI je potrdila, da sodobna
IKT-orodja uspe$no premoscajo razkorak med kompleksno zgodovinsko vsebino in sodobnim
na¢inom komunikacije dijakov. Ti s prevzemom aktivne vloge razvijejo globlje razumevanje
konceptov moci, propagande in druzbene transformacije. Dodana vrednost se kaze v integraciji
skupnih ciljev (KUP), Kkjer digitalna kompetentnost (DigComp 2.2) sluzi kot orodje za kriti¢no
interpretacijo virov. Pristop je bil predstavljen na delavnici v okviru Kurikularne prenove za programa
SSI in PTI (9. 4.2026), kjer so bili elementi dejavnosti prepoznani kot uéinkoviti za doseganje
novih kurikularnih ciljev.

Igrifikacija in vizualna reinterpretacija sta spodbudili sodelovanje tudi pri manj motiviranih
dijakih. Kljub splosnemu uspehu pa izvedba v heterogenih oddelkih prinasa svojevrstne izzive. Manj
digitalno spretni dijaki so na zacetku potrebovali ve¢ tehni¢ne podpore, kar smo ucinkovito resili z
natisnjenimi podrobnimi navodili in vrstnisko pomocjo znotraj mesanih skupin. Najvecji izziv tako
ostaja casovni okvir: sprotno spremljanje in prilagajanje nalog zahtevata natan¢no nacrtovanje, saj
lahko hitrejSe skupine zakljucijo delo precej pred tistimi, ki potrebujejo dodatno usmerjanje ucitelja.

Nadaljnji razvoj bo usmerjen v nadgradnjo formativnega spremljanja z uporabo generativne umetne
inteligence za analizo virov in personalizacijo povratnih informacij. Model avtenti¢nega ucenja je v
prihodnje smiselno razsiriti na druga zgodovinska obdobja, s ¢imer se utrdi interdisciplinarno
povezovanje zgodovine z razvijanjem klju¢nih kompetenc za 21. stoletje.
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SPLETNA VARNOST OTROK S POSEBNIMI POTREBAMI — TVEGANJA
TER ZASCITNI IN PODPORNI PRISTOPI

Online safety of children with special needs — risks, protective and supportive
approaches

Andreja Linec Okorn
Zavod za gluhe in naglusne Ljubljana
andreja.linec.okorn@zgnl.si

Povzetek

Splet postaja pomemben prostor socializacije, ucenja in vsakdanjega delovanja otrok, pri cemer so
zaradi svojih kognitivnih, socialnih in custvenih specifik posebej ranljivi otroci s posebnimi potrebami.
V prispevku izpostavljam specificne dejavnike tveganja ter podajam kljucne zascitne in podporne
pristope, ki bi lahko prispevali k njihovi varnejsi spletni aktivnosti. Pomembno vlogo pri tem imamo
starsi in strokovni delavci, ki s prilagojenimi vzgojno-izobrazevalnimi vsebinami stremimo k razvoju
digitalnih kompetenc ucencev. Kot osnovnoSolska svetovalna delavka pri delovanju z ucenci s
posebnimi potrebami zaznavam potrebo po visoko strukturiranem, individualiziranem pristopu, ki
zajema jasno postavljena pravila, utrjevanje, ponazoritev s konkretnimi primeri ter reflektiranje
izkusenj. Hkrati je smiselno uravnoteZiti zascitne usmeritve z opolnomocenjem, saj lahko ustrezno
spletno udejstvovanje pomembno prispeva k vecdji samostojnosti, socialni vkljucenosti in kakovosti
Zivljenja otrok s posebnimi potrebami.

Kljuéne besede: splet, otroci s posebnimi potrebami, tveganja, zascitni in podporni pristopi
Abstract

The online environment is becoming an important space for children’s socialization, learning, and
everyday functioning. Due to their cognitive, social, and emotional characteristics, children with
special needs are particularly vulnerable. In this paper, I highlight specific risk factors and present
key protective and supportive approaches that may contribute to safer online activity. An important
role is played by parents and professional staff, who, through adapted educational content, strive to
develop students’ digital competencies. As an elementary school counselor working with students with
special needs, I observe the need for a highly structured, individualized approach that includes clearly
defined rules, reinforcement, illustration with concrete examples, and reflection on experiences. At the
same time, it is important to balance protective measures with empowerment, as appropriate online
engagement can significantly contribute to greater independence, social inclusion, and quality of life
for children with special needs.

Keywords: online environment, children with special needs, risks, protective and supportive
approaches.
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Uvod

Splet je virtualno okolje, kjer med drugim is¢emo informacije, komuniciramo, ustvarjamo vsebine in
se predstavljamo drugim. Pri tem je pomembno zavedanje spletnih pasti in tveganj. Klju¢no je, da jih
pravocasno prepoznamo in se pred njimi za$¢itimo, kar je nujno nauciti tudi (ze) otroke. Ti so z zasloni
sooceni prakti¢no od rojstva, ko sprva opazujejo starSa, ki uporablja svoj mobilni telefon, da bere
sporodila, ureja fotografije, gleda videoposnetke ipd.. Ze predsolski otroci podrsavajo po telefonu in
uporabljajo razli¢ne aplikacije, najstniki pa postajajo skoraj nelo¢ljivi od naprav z zasloni (telefon,
tablica, racunalnik ipd.). V tem prispevku Zelim opozoriti na posebej ranljivo populacijo na spletu. To
so otroci s posebnimi potrebami, ki v spletnem okolju zaradi kombinacije kognitivnih, socialnih in
custvenih specifik (Se) nimajo vzpostavljenih zas¢itnih odzivov in izkuSenj za prepoznavanje tvegan;.

1. Otroci s posebnimi potrebami — znacilnosti in dejavniki tveganja

V Zakonu o usmerjanju otrok s posebnimi potrebami (v nadaljevanju: ZUOPP) so ti opredeljeni kot:
"otroci z motnjami v duSevnem razvoju, slepi in slabovidni otroci oziroma otroci z okvaro vidne
funkcije, gluhi in naglusni otroci, otroci z govorno-jezikovnimi motnjami, gibalno ovirani otroci,
dolgotrajno bolni otroci, otroci s primanjkljaji na posameznih podro¢jih ucenja, otroci z avtisticnimi
motnjami ter otroci s Custvenimi in vedenjskimi motnjami, ki potrebujejo prilagojeno izvajanje
programov vzgoje in izobrazevanja" (ZUOPP, 2. ¢len). V tovrstni osnovnosolski instituciji (v kateri se
Solajo le ucenci s posebnimi potrebami) 9. leto delujem tudi sama in sicer (trenutno) v vlogi Solske
svetovalne delavke.

Pri svojem delu zaznavam dolocene specifike uc¢encev s posebnimi potrebami (v nadaljevanju: UPP),
o katerih piSejo in jih potrjujejo razlicni strokovnjaki. UPP izkazujejo dokaj nekonstruktivno
storilnostno vedenje v razredu (Pecek in Lesar, 2008), kar otezuje sam proces ucenja in osebnega
razvoja. Pogosto motijo pouk (z govorjenjem, vstajanjem ipd.), hitro odnehajo, so ne samoiniciativni,
ob neuspehu ali frustraciji se odzovejo z vedenjskim izbruhom, izogibajo se nalogam ipd.. Pri
obravnavi posameznega ucenca ugotavljam, da k tovrstnemu vedenju med drugim doprinesejo npr.
tezave z razumevanjem naloge, tezave s pozornostjo, strah pred neuspehom, preobremenjenost ali
utrujenost, slabe izkuSnje z ucenjem, nizka samopodoba ter samozaupanje ipd.. Pecek in Lesar (prav
tam) piseta tudi, da so UPP bolj nepredvidljivi, moteci, agresivni ter manj ubogljivi in ukrotljivi. Na
drug vidik opozorijo Lebari¢ idr. (2006), ki poudarjajo, da je za UPP znalilna izrazita zelja po
povezovanju z drugimi, pri ¢emer pogosto potrebujejo usmeritve, da vzpostavijo in vzdrzujejo
interakcije z vrstniki na primeren (npr. spostljiv, neagresiven) nain. Vse naStete specifike se na
svojstven nacin odrazajo tudi tekom njihovega udejstvovanja v spletnem okolju, v katerega se zatekajo
tudi zaradi osamljenosti in Zelje po sprejetosti. SproSceni v udobju in varnosti domacega okolja so
dovzetni za spletne izzive in pritisk vrstnikov ali neznancev. Zaradi izkrivljene percepcije dogajanja
tezje prepoznavajo spletne nevarnosti, kot so lazni profili, nadlegovanje, manipulacije in zavajajoce
vsebine. Poleg tega tezje razumejo posledice svojih dejanj — npr. deljenja osebnih podatkov, fotografij
ali videoposnetkov.

Zaskrbljujoci so tudi zapisi (Logout, 2025), ki navajajo potencialne negativne Custvene in razvojne
posledice spletnega udejstvovanja. Spletno nasilje predstavlja najpomembnejSe Custveno tveganje,
pogosto povezano s sramom, izklju¢evanjem in nadlegovanjem na druzbenih omreZzjih. Poleg tega
prekomerna raba zaslonov vpliva na pocutje na ve¢ razli¢nih na¢inov. Med drugim povzro¢a motnje

spanja, tezave s koncentracijo, tesnobo in nizko samopodobo vV povezavi s socialnim primerjanjem in
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pritiskom stalne dosegljivosti. Pri tem “zasvojljive" funkcije aplikacij vodijo v kompulzivno uporabo
ter razhajanje med tehni¢nimi spretnostmi in kriticnim razmisljanjem. Uporabniki so izpostavljeni
Skodljivim ali neprimernim vsebinam (vkljucno z nasilnimi, vznemirljivimi ali spolnimi vsebinami),
kar lahko povzro¢i strah, tesnobo ali ¢ustveno stisko.

Naj za ponazoritev spletnega dogajanja navedem se zgolj nekaj primerov iz prakse svojega delovanja
z UPP, ki nakazujejo zaskrbljujoce spletne prakse:

- u¢enka mi je priznala, da je 0sebno sliko poslala svoji simpatiji in se sprasuje kako je mozno, da jo
je videlo ve¢ posameznikov, ki jim sama nebi nikoli delila tovrstne vsebine,

- u¢enec mi je zaupal, da se na spletu zelo dobro pocuti, ko se v veCernem ¢asu po ve¢ ur kratkocasi s
soigralci v spletni igri in prijateljev v Soli sploh ne rabi, ker ima one v igrici,

- drugosolec je soSolcu ob frustraciji med igro (v ¢asu odmora) pogojeval, da mu bo odrezal glavo, ¢e
mu ne vrne neke igrace (v kasnejSem pogovoru sem zaznala, da je ucenec navdusen nad nasilnimi
vsebinami, ki jih spremlja v svoji sobi, na spletu, za zabavo in lastno spro$canje), ...

Ob tovrstnih potencialih tveganja in izkusnjah je neprimerno ignorirati opozorila ali se ogibati
soocanju z njimi. Za nase otroke gre in dolgoro¢no za druzbo, od katere bo odvisna prihodnost. V tem
kontekstu Skornik in Miheli¢ (2025) izpostavljata nujno vzgojno-izobrazevalno nalogo sodobnega
Casa, da se u¢ence (¢im prej) opremi z znanjem in orodji za samostojno ter varno delovanje na spletu. S
tem stremimo k vzpostavitvi tako imenovane digitalne kompetenc¢nosti, ki jo Carretero idr. (2017)
izpostavljajo kot zmoznost avtonomne, kriticne in odgovorne uporabe spletnih tehnologij ter
vklju¢evanja vanje za ucenje, delo in sodelovanje v druzbi. Gre za kombinacijo znanja, spretnosti in
stalisc.

2. Zascitni in podporni pristopi

V naslednjih odstavkih razmisljam o tem, kaj lahko naredimo in kako postopati ne le kurativno, ampak
tudi preventivno.

Kot Solska svetovalna delavka v sodelovanju s star$i/skrbniki pogosto zaznam njihovo negotovost in
potrebo usmerjanja pri orientaciji v spletnem okolju, zato vidim pomembno vlogo strokovnih delavcev
med drugim tudi v tem, da starSe podpremo in opolnomoc¢imo. Sama se v ta namen veckrat pridruzim
roditeljskim sestankom za starSe uc¢encev posameznih oddelkov, da opozorim na spletne nevarnosti ter
podam nekaj kljuénih zascitnih in podpornih usmeritev. Vsebinske poudarke v ta namen med drugim
¢rpam iz spletnih strani Logout in Safe.si, da karseda poljudno izpostavim in zajamem bistvo ter jih
nagovorim, da aktivno spremljajo svoje otroke, se z njimi pogovarjajo in skupaj ozavestijo meje
sprejemljivega oz. dopustnega.

Pri UPP se zdita nadzor in podpora starSev Se posebej pomembna. V nadaljevanju navajam nekaj
klju€nih usmeritev za starSe:

e Izvajajte starSevski nadzor (omejitve aplikacij, Cas zaslona, filtriranje vsebin).

e Otrok naj ne bo lastnik telefona, tablice, ratunalnika, dokler ni dovolj zrel, da bo znal prepoznati
in se zascititi pred tveganji, ki jih uporaba spleta prinasa.

e Naprave naj bodo v skupnih prostorih (ne v otrokovi sobi).
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e Dogovorite se o0 jasnih, preverljivih, razumljivih pravilih uporabe (¢asovno, vsebinsko) IN
posledicah ob neupostevanju (npr. brez uporabe zaslonov naslednji dan).

e 7 otrokom se pogovarjajte o tem kaj po¢ne na spletu (brez pridiganja, v dialogu). Pri tem
pojasnjujte bistvo z vizualnimi ali prakti¢nimi primeri (npr. kaj pomeni "neznanec na spletu").
Vzpostavite vizualne kartice (npr. kaj je varno/kaj ni varno).

e Otroku pomagajte razumeti, kaj je zasebnost, kaj so osebni podatki in zakaj jih moramo varovati.

e Skupaj z otrokom raziskujte splet (ucite ga prepoznati lazne profile in prevare — "zadel si nagrado
> Klikni tu").

e Potencialna tveganja preigrajte skozi igro (npr.: "kaj naredis, ¢e ti nekdo napise: "poslji sliko").

e Vzpostavite preprosta pravila in jih veckrat ponavljajte (npr. na druzb. omrezju ne sprejemamo
ljudi, ki jih ne poznamo v Zivo).

o Ce otroka nekaj na spletu prizadene, je priporoljivo, da otrokova Gustva najprej potrdite: "vidim,
date je to prizadelo”. Nato pogovor usmerite v iskanje resitev: "kaj Zeli§ zdaj storiti? " Tak pristop
spodbuja odprto komuniciranje o tezavah. Klju¢no je, da v takSnem primeru ostanete mirni, ste
otroku v podporo, ga ne krivite, ga ne kaznujete, saj vam naslednji¢ zelo verjetno ne bo povedal,
ko bo zabredel v tezave, kar lahko poslabsa polozaj, ker ne bo pravocasno delezen pomoci.

e Otroku svetujte, kako lahko na nenasilen, odlocen nacin postavi meje, si poisc¢e podporo in spletno
nasilje prijavi.

Kot Solska svetovalna delavka v navezavi na spletno udejstvovanje ne nagovarjam zgolj starSev pac
pa tudi direktno UPP - skupinsko in individualno. V oddelke vstopam preventivno - nacrtno za
obravnavo to¢no dolocene spletne specifike ali pa kurativno — vV navezavi na zaznano posameznikovo
izkuSnjo spletnega nasilja. Vsebino prilagodim razvojni stopnji doticnih ufencev v posameznem
oddelku in z upostevanjem individualnih specifik v kontekstu poznavanja njihovih posebnih potreb.
Pri tem uporabljam enostaven jezik, fotografije, zgodbe (slikanice), konkretne primere/scenarije. Z
namenom utrjevanja/razumevanja posameznih pojmov, dolocene vsebine oz. poudarke veckrat
ponovim 0z. za to poskrbim tekom skupinske aktivnosti (npr. preigravanja scenarija, da nekdo prosi
za osebno fotografijo, drugi pa to zavrne, pove, da ni varno, tega ne naredi, tega ne zeli,...). SKupaj
vzpostavimo npr. zelo jasna, konkretna pravila. Namesto sploSnega "bodi previden" raje konkretno
zapiSemo: ne dodajaj ljudi, ki jih ne pozna$, ne posiljaj slik sebe ali svojega doma ipd.. Nastajajo
kratka, zapisana (in pogosto slikovno opremljena) pravila, pri cemer je tudi uporaba dolocenih barv
premisljena: zelena za primerno dejanje, rdeca za nevarnost ipd..

Pri delu s posameznikom, vsebino in pristop dela povsem individualiziram skladno z vzpostavljenim
dokumentom - posameznikovim individualiziranim programom, v katerem smo v zasedbi strokovne
skupine (in z upoStevanjem strokovne dokumentacije zunanjih institucij) natancno opredelili u¢enceve
primanjkljaje, cilje, ki jim sledimo v vzgojno-izobrazevalni instituciji in strategije dela z njim, ki se
izkazujejo za uspesne oz. ucinkovite. Pri individualni obravnavi lahko ve¢ ¢asa namenim med drugim
tudi refleksiji osebnih izkuSenj spletnega udejstvovanja, kar vsebinsko (pre)usmerja fokus
posameznega sreCanja, pri cemer se trudim biti fleksibilna, da pogovor prilagodim oz. izvajam v
najvecjo ucencevo korist.

Ucence individualno in skupinsko seznanjam tudi z obstoje¢imi oblikami pomoci - kam vse se lahko
obrnejo v posameznih primerih poleg tega, da o dogajanju porocajo starSem (ki so tudi delezni
informative o nacionalnih programih in telefonskih linijah za pomo¢ v specifi¢nih primerih spletnih
prekrskov oz. posameznih oblikah spletnega nasilja).

Utrip prihodnosti




UP2026
Kam po pomoc?
L Safe.si g oM sLETN () Ko

SAFESI TOM TELEFON SPLETNO OKO

www.safe.si 116 111 www.spletno-oko.si

&) & LOGOUT
POLICIJA VARNI NA INTERNETU LOGOUT

13 www.varninainternetu.si www.logoutsi

Zakljucek

Spletno udejstvovanje postaja pomemben nacin socializacije in u¢enja. Posamezniki zato vse ve¢ ¢asa
prezivijo na spletu, s tem se veca tudi verjetnost tveganja, da so delezni katere od oblik spletnega
nasilja — npr. preko zaljivih sporo¢il, komentarjev, sovraznih skupin, obrekovanja, predelav fotografij
na zaljiv na€in, laznih profilov, spletnega zalezovanja, groZenj in izsiljevanja, izklju¢evanja iz skupin,
kraje gesel in vdiranja v profile, objavljanja posnetkov brez dovoljenja, e-blatenja, zlorab zaupanja
ipd.. Zmotno je pricakovati, da bi z (zgoraj navedenimi) zas¢itnimi in podpornimi pristopi spletne
nevarnosti enostavno izzvenele. Kljub temu se zdi klju¢na podporna vloga starSev in strokovnih
delavcev, da stremimo k razvoju otrokovih digitalnih kompetenc, da bo ta karseda kriticno in
odgovorno uporabljal spletno tehnologijo sebi in druzbi v korist. Bodimo jim v zgled!

Nenazadnje velja poudariti, da je splet lahko (tudi) za otroke s posebnimi potrebami koristen z vec
vidikov. Omogoca jim dostop do informacij in uéenja (oddaja nalog, sodelovanje v skupinskih
projektih,..), spodbuja socialno povezovanje na njim bolj udoben nacin, krepi Samostojnost,
ustvarjalnost, raziskovanje, motivacijo in samoizrazanje (odkrivanje novih hobijev, razvoj spretnosti,
interesov, strasti).

Ne glede na pozitivne potenciale naj uporaba naprav z zasloni ne bo edina dejavnosti v dnevu. Ne
zanemarimo drugih aktivnosti, odnosov in poskrbimo za zdravje (fizi¢no, psihi¢no, ¢ustveno).
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RABA UMETNE INTELIGENCE PRI UCENJU SLOVENSCINE

Use Of Artificial Intelligence In Learning Slovenian Language

Marusa Rezar
SC Kranj, Srednja tehnisSka Sola Kranj
marusa.rezar@sckr.si

Povzetek

Clanek obravnava rabo umetne inteligence pri ucenju slovenicine. Ko dijaki odidejo domov, se na
ocenjevanje pripravljajo na svoj nacin. Eden od njih je uporaba umetne inteligence. Raziskava v tem
Clanku je pokazala, da jo vec kot polovica dijakov zZe uporablja. Najveckrat jo uporabijo pred
ocenjevanjem, po navadi ko se ucijo jezik. Umetna inteligenca je zmozna prilagoditi nacin ucenja
posamezniku, dijaki jo po navadi uporabljajo za pripravo dodatnih vaj, za povzetke snovi in pripravo
vprasanj z odgovori. Dijaki prvega letnika v vecini menijo, da bi umetna inteligenca lahko nadomestila
berila in ucbenike, snov pa si s takim ucenjem zapomnijo za dlje casa in po njihovem mnenju ucenje s
pomocjo umetne inteligence pozitivno vpliva na njihove ocene. Vec kot polovica dijakov meni, da bi
umetna inteligenca lahko nadomestila razlago profesorja, obenem pa so potrdili, da rezultatom, ki jih
orodja umetne inteligence dajejo, vecinoma zaupajo.

Kljucne besede: umetna inteligenca, slovenscina, samostojno ucenje, srednjesolsko izobrazevanje,
racunalnikar.

Abstract

The article discusses the use of artificial intelligence in learning Slovenian. When students go home,
they prepare for assessments in their own ways. One of these is the use of artificial intelligence. The
research presented in this article showed that more than half of the students already use it. They most
often use it before assessments, usually when studying language-related content. Artificial intelligence
can adapt the learning process to the individual. Students most commonly use it to prepare additional
exercises, create summaries of the material, and generate questions with answers. Most first-year
students believe that artificial intelligence could replace readers and textbooks, and that they
remember the material for a longer time when learning in this way. In their opinion, learning with the
help of artificial intelligence also has a positive effect on their grades. More than half of the students
believe that artificial intelligence could replace a teacher’s explanation, and they also confirmed that
they generally trust the results provided by artificial intelligence tools.

Keywords: artificial intelligence, Slovenian language, independent learning, secondary education,
computer scientist.
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Uvod

Profesorji se danes srecujejo z vprasanjem uporabe umetne inteligence (v nadaljevanju: UI) pri ucenju.
Kljucno je, kako in v koliksni meri dijaki UI uporabljajo. Profesorji morajo prevzeti pomembno vlogo
pri usmerjanju dijakov k odgovorni in u¢inkoviti rabi teh orodij, saj nenadzorovana uporaba vodi do
slabsih u¢nih rezultatov.

Prispevek izhaja iz predpostavke, da vec¢ina dijakov Ul ze vkljucuje v samostojno ucenje. Slovens¢ina
je predmet, pri katerem imajo dijaki pogosto tezave, Ul pa omogoca prilagojen nacin utrjevanja znanja.
Medtem ko se profesorji v razredu prilagajajo skupini, se Ul lahko osredotoci na posameznika.

Ob tem se odpirajo pomembna vpraSanja: koliko znanja dijaki s takSnim ucenjem dejansko usvojijo,
kaksen vpliv ima Ul na ocene ter ali lahko nadomesti delo profesorjev ali pripomocke.

1. Raba umetne inteligence pri ucenju slovens¢ine
1.1 Teoreti¢na izhodisc¢a

Anketa organizacije Safe.si, izvedena spomladi 2025, je pokazala, da je orodja Ul uporabljalo ze 92
% srednjeSolcev, pri ¢emer je bil najpogosteje uporabljen ChatGPT (90 %). Kar 56 % dijakov je
porocalo o tveganjih, predvsem o neto¢nih odgovorih in halucinacijah, kljub temu pa jih 43 % ocenjuje
odgovore kot zanesljive, 52 % pa meni, da generativna Ul vedno ustvari uporabne rezultate. (Safe.si,
2025).

Clovestvo je pria izjemnemu preboju v znanosti in tehnologiji, pojav Ul pa je povzrogil preobrazbo
izobrazevanja, saj se Ul iz podpornega orodja spreminja v uénega spremljevalca. Pretirana raba lahko
pri dijakih povzro€i pasivnost, kar vpliva na sposobnosti samostojnega ucenja, ustvarjalnosti in
odgovornosti za njihov u¢ni uspeh (Anh idr., 2025, str. 49).

V ¢asu, ko se Ul vse bolj vkljucuje v uéne sisteme po svetu, se pojavlja potreba po razumevanju, kako
jo lahko uporabimo za izboljSanje u¢nega potenciala (Jose idr., 2025, str. 1) Kljub temu pa je Ul mo¢no
orodje, ki pa mora biti ustrezno regulirano, saj lahko vodi v neposteno prednost in pretirano rabo pri
Solskem delu. Sole morajo vzpostaviti jasne smernice za varno rabo UI, ki bodo prepredevale tudi
njene negativne vplive (Agarwal in Khattar, 2025, str. 8).

Kljuéni izziv je zagotoviti, da Ul dopolnjuje ¢lovesko interakcijo in je ne nadomesca, saj Ul
primanjkuje empatije, ustvarjalnosti in razumevanja, znacilnega za ucitelje. Pretirano zanasanje na
orodja UI lahko zmanj$a priloZnosti za smiselni dialog in refleksijo, ki sta bistvena za razmisljanje na
visji ravni (Facione, 2020, cit. po Vieru in Petrea, 2025, str. 3).

1.2 Opredelitev problema

Dijaki so vse bolj digitalno povezani, kar vpliva tudi na njihove u¢ne navade. Vajeni so hitrih
odgovorov, ki jih omogo&ajo elektronske naprave in orodja UL Clanek obravnava vpliv uporabe Ul
na domace ucenje ter raziskuje, ali dijaki Ul dojemajo kot zanesljivo, ali lahko nadomesti uc¢ne
pripomocke in profesorja. Posebna pozornost je namenjena vpraSanju, katera orodja uporabljajo, pri
kateri snovi ter na kakSen nacin jih vkljucujejo v ucenje.

1.3 Metodologija raziskave

V raziskavo je bilo vkljucenih 26 dijakov. Namen ankete je bil preuciti rabo Ul pri samostojnem ucenju

slovens¢ine.
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Uporabljen je bil kvantitativni pristop, ki ga je predstavljala anonimna anketa, izvedena na zacetku
ucne ure. Anketa je vsebovala zaprta vprasanja, pri katerih so dijaki lahko izbirali med ve¢ moznostmi
in se odlo¢ili za eno (1., 2., 5., 7., 8. in 9. vpraSanje), zaprta vprasanja z moznostjo dopisa svojega
odgovora (3., 4. in 11. vprasanje), eno vpraSanje je temeljilo na Likertovi lestvici od 1 do 5 (9.
vprasanje), eno vprasanje pa je ponudilo moznost izbire ve¢ odgovorov in dopisa svojega odgovora
(6. vprasanje).

Dijake smo razdelili na dve skupini, prvo, ki Ul ne uporabljajo, in drugo, ki jo. Druga skupina
predstavlja vzorec, ki smo ga raziskali.

1.4 1zvedba ankete

Anketa je bila izvedena 22. 4. 2026 pri pouku slovenscine v razredu 1. Ra, 1. letnik smeri ra¢unalniski
tehnik. Prisotnih je bilo 26 dijakov. Do ankete so dijaki dostopali prek kode QR, ki jim je omogo¢ila
dostop do ankete na strani za spletne ankete 1KA. Naloga profesorice je bila razloziti, ¢emu je anketa
namenjena in kako jo reSevati.

2. Rezultati in interpretacija

2.1 Rezultati

Na anketo je odgovorilo 26 dijakov.

Prvo vprasanje se je glasilo »Ali pri u¢enju slovens¢ine uporabljate Ul (npr. ChatGPT)?

Graf 1: Grafi¢ni prikaz odgovorov na 1. vprasanje
(vir: lastni)

e, (46%)

Da. [54%) n=26

12 dijakov je odgovorilo z ne (46 %) in 14 z da (54 %). Dijaki, ki so na prvo vprasanje odgovorili z
ne, so anketo zakljuéili. Reprezentativni vzorec te raziskave predstavlja N = 14 dijakov.

Drugo vpraSanje se je glasilo »Kdaj se za¢nete uciti slovens¢ino?«.
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Graf 2: Grafi¢ni prikaz odgovorov na 2. vprasanje
(vir: lastni)

UCiti se zaénem do en teden pred
ocenjevanjem,

U¢iti se zaénem vec kot enteden
pred ocenjevanjem.

UCim se sproti. 4006

50 % dijakov se za¢ne uciti do en teden pred ocenjevanjem, drugih 50 % se jih za¢ne uciti ve¢ kot en
teden prej. Nih¢e se ne uci sproti.

Tretje vprasanje se je glasilo »Katero moznost Ul najveckrat uporabljate pri ucenju slovenscine?«.

Graf 3: Grafi¢ni prikaz odgovorov na 3. vprasanje

(vir: lastni)
1 A I} A J x: 1‘4
ChatGPT
Gemini
Drugo:
DeepSeek - 09
Jasper {09
n=14

Vecina dijakov se najveckrat zanasa na ChatGPT (79 %), 14 % jih uporablja Gemini, 7 % pa drugo
moznost (4 % uporabljajo Copilot, 3 % dijakov odgovora niso dopisali).

Cetrto vprasanje se je glasilo »Kdaj pri u¢enju slovens¢ine uporabljate Ul?«.
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Graf 4: Grafi¢ni prikaz odgovorov na 4. vprasanje
(vir: lastni)

Ko predelam del snovi pred ocenjevanjem
in bi rad ponovil nauceno,

Ko predelam vso snov pred ocenjevanjem
in bi rad ponovil nauceno.

Ko del snovi predelamov Soliin
ocenjevanja e ni.

Drugo: -

Ko vso snov predelamov 3oliin
ocenjevanja $e ni,

Med poukom, ko ne razumem nalog.

Dijaki Ul najpogosteje uporabljajo po predelavi snovi pred ocenjevanjem: 29 % po obravnavi dela
snovi in 29 % po predelavi celotne snovi, predvsem za ponavljanje. 14 % dijakov jo uporablja sproti,
ko ocenjevanja $e ni, a so v Soli Ze obravnavali del snovi. Enak deleZ jo uporablja doma za dodatne
razlage. 7 % dijakov Ul uporablja po zakljuceni obravnavi snovi $e pred ocenjevanjem in 7 % ze med
poukom, ko ne razumejo nalog.

Peto vprasanje se je glasilo »Pri u€enju katere snovi uporabljate Ul?«.

Graf 5: Grafi¢ni prikaz odgovorov na 5. vprasanje
(vir: lastni)

Ko se ucim jezik.

Umetno inteligenco uporabljam pri
ucenju knjizevnosti in jezika.

Ko se u€im knjiZevnost.

43 % dijakov Ul uporablja za uenje jezika, 43 % za ucenje jezika in knjiZevnosti, 14 % za ucenje
knjizevnosti.

Sesto vprasanje se je glasilo »Na kaksen na¢in uporabljate Ul pri uéenju slovenséine?«
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Tabela 1: Prikaz odgovorov na 6. vprasanje

(vir: lastni)

Na kak3en nadin uporabljate umetno inteligenco pri u€enju slovenscine? Navedbe |

Podvprasanja Frekvence %
Naredi mi povzetek snovi. 1 38%
Naredi mi vprasanja in odgovore, s pomodjo katerih se nato ugim. 5 24%
Maredi mi dodatne vaje, 3 29%
Drugo: 2 10%
SKUPAJ 21 100%

Dijaki so lahko izbrali ve¢ odgovorov. 38 % dijakov Ul uporablja za povzetek snovi, 24 % Ul naredi
dodatne vaje, 29 % od UI zahteva vpraSanja in odgovore, 10 % dijakov je dopisalo svoj odgovor, in
sicer da jim razlozi, ¢esar ne razumejo.

Sedmo vprasanje se je glasilo »Ali po vaS§em mnenju pridobivanje znanja o novi snovi s pomoc¢jo Ul
lahko nadomesti razlago profesorja? Pojasnite odgovor.«. Od sedmega vprasanja naprej se analiza
odgovorov navezuje na 13 prejetih odgovorov, saj en dijak ankete ni dokoncal.

Graf 6: Grafi¢ni prikaz odgovorov na 7. vprasanje
(vir: lastni)

Me: (46%)

Da: [54%) n=13

54 % dijakov meni, da UI lahko nadomesti profesorja pri u¢enju nove snovi, 46 % dijakov se s tem ne
strinja s tem.

Dijaki, ki so odgovorili z da, so dopisali naslednja pojasnila:
e da je odvisno od snovi, ker lahko Ul vprasas, kakor koli hoces, da ti razloZi, kot razumes,
e ker zna Ul vse.
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Dijaki, ki so odgovorili z ne, so dopisali naslednja pojasnila:
e Ul nima Custev in zato bi bila prevec stroga,
« ni tako zanimivo,
e saj lahko profesorja vpraSamo za dodatno pomo¢, Ul se lahko v€asih "izgubi",
o nekatere informacije Ul niso resni¢ne,
e profesorica razlozi, kot ona zahteva,
e saj profesor razlaga snov iz u¢nega nacrta, Ul pa razlaga snov iz katere koli spletne strani, ki
jo najde.

Osmo vpraSanje se je glasilo »Ali po vaSem mnenju ucenje s pomocjo Ul lahko nadomesti u€enje s
pomocjo zapiskov, uc¢benika in berila? Pojasnite odgovor.«.

Graf 7: Grafi¢ni prikaz odgovorov na 8. vprasanje
(vir: lastni)

69 % dijakov, meni, da Ul lahko nadomesti pripomocke pri ucenju, 31 % dijakov pa se s tem ne
strinja.

Dijaki, ki so na osmo vprasanje odgovorili z da, so podali naslednja pojasnila:
« lahko se primerja,
e jeuporaben, ¢e mu posljem zapiske. ¢e mu pa ne dam ucbenika ali zapiskov, se pa hitro zmoti,
e 0dvisno od snhovi,
e ker v€asih ni vse v zvezkih.

Dijaki, ki so na osmo vprasanje odgovorili z ne, so podali naslednja pojasnila:
ucbenik in berilo ve¢inoma ponujata ve¢ informacij,

e saj ima vsak ucbenik svojo razlago,

nekatere informacije Ul niso resni¢ne,

ker lahko sam bolj razumno napises snov kot UL

Deveto vprasanje se je glasilo »Ali pri u¢enju slovenscine zaupate odgovorom Ul?«.
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Graf 8: Grafi¢ni prikaz odgovorov na 9. vprasanje
(vir: lastni)

n=13

B 4-vefinomazaupam W 3-niti ne zaupam niti zaupam W 5-popolnoma zaupam
# 1-popolnoma ne zaupam 2 -vefinoma ne zaupam

Deveto vprasanje je bilo postavljeno na Likertovi lestvici od 1 do 5. 1 je pomenilo, da dijaki
odgovorom Ul popolnoma ne zaupajo, 5 pa, da odgovorom Ul popolnoma zaupajo.

Najve¢ dijakov, 54 %, odgovorom UI vecinoma zaupa, 38 % niti ne zaupa niti zaupa, 8 % pa
odgovorom Ul popolnoma zaupa. Drugih mozZnosti ni izbral nihce.

Deseto vprasanje se je glasilo« Ali menite, da si z u¢enjem s pomoc¢jo Ul snov zapomnite za daljsi ¢as
kot pri u€enju s klasi¢nimi pripomocki (npr. zvezek, berilo)? Svoj odgovor obrazlozite.«.

Graf 9: Grafi¢ni prikaz odgovorov na 10. vprasanje
(vir: lastni)

Ne: (23%)

Da; (77%)

77 % dijakov meni, da si z u¢enjem z Ul snov zapomnijo za dlje ¢asa, 23 % pa se jih s trditvijo ne
strinja.
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Dijaki, ki so na deseto vprasanje odgovorili z da, so podali naslednja pojasnila:

bolj zanimivo,

saj Ul razlozi snov bolj preprosto,
ker je na krajSe,

mogoce,

ker si jo je lazje zapomniti,

da, ker si se jo sam nauil.

Dijaki, ki so na deseto vprasanje odgovorili z ne, so podali naslednja pojasnila:

ker ti ne da jasnih odgovorov,
snov si zapomnim enako dolgo, vseeno ali uporabljam Ul ali ne,
enako.

Enajsto vprasanje se je glasilo »Kako po vasem mnenju ucenje s pomo¢jo Ul vpliva na ocene, ki jih
imate pri slovenscini?«. Na vpraSanje je odgovorilo 13 dijakov.

Graf 10: Grafi¢ni prikaz odgovorov na 11. vprasanje
(vir: lastni)

! A A

Nima vpliva.

Negativno.

Drugo:

54 % dijakov meni, da u€enje s pomocjo Ul pozitivno vpliva na oceno, 31 % meni, da UI nima vpliva,
8 % meni, da ima negativen vpliv, 8 % pa meni, da kdaj vpliva, kdaj pa ne.

2.2 Interpretacija rezultatov

Anketa je pokazala, da UI pri ucenju slovenscine uporablja 54 % dijakov, 46 % pa je ne uporablja.
Vecina se uci predvsem pred ocenjevanjem in najpogosteje uporablja ChatGPT. Dijaki Ul uporabljajo
za pripravo povzetkov, dodatnih vaj ter vprasanj z odgovori, najveckrat pri u¢enju jezika.

Rezultati nakazujejo potrebo po prilagoditvah pouka, na primer z ve¢jim Stevilom vaj in bolj
sistemati¢nim usmerjanjem dijakov. Ti ve¢inoma menijo, da bi UI lahko nadomestila profesorja, ve¢
kot dve tretjini pa tudi u¢benike, berila in zapiske. Skoraj 80 % dijakov ocenjuje, da si snov, razlozeno
s pomoc¢jo Ul, zapomnijo dlje ¢asa, polovica pa meni, da pozitivno vpliva na njihove ocene.
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Zakljucek

Raziskava potrjuje, da uporaba Ul pri u¢enju narascéa, zato je nujen premisljen pristop vseh deleznikov
izobrazevanja. Potrebni so sistemska ureditev, usposabljanje profesorjev in priprava dijakov na
odgovorno uporabo.

Raziskava odpira tudi vprasanja etike, ekologije in motivacije. Pedagoski delavci morajo slediti
tehnoloSkemu razvoju, saj lahko le tako prispevajo k izboljSanju ucnega procesa in pripravijo dijake
na prihodnje izzive. Clanek predstavlja osnovo za nadaljnje raziskovanje tega podrocja.
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UPORABA UMETNE INTELIGENCE PRI POUKU ANGLESCINE

Al applications in English language teaching

Maja Damijan
SC Kranj, STS
maja.damijan@sckr.si

Povzetek

Umetna inteligenca (Ul) v zadnjih letih pomembno preoblikuje izobrazevalno okolje, zlasti na
podrocju poucevanja tujih jezikov. Prispevek obravnava moznosti uporabe Ul pri pouku anglescine
kot tujega jezika v srednjesolskem okolju, s poudarkom na tehnicnih in strokovnih programih. Namen
prispevka je predstaviti teoreticna izhodisca ter konkretne primere dobre prakse uporabe izbranih
orodij: ChatGPT, HeyGen, Canva, Diffit, Wayground, TurboScribe in Natural Readers. Izpostavljamo
vpliv Ul na individualizacijo ucenja, razvoj jezikovnih kompetenc in povecanje motivacije dijakov.
Empiricni del temelji na izkustvenem pristopu in vkljucuje konkretne ucne primere. Rezultati kazejo,
da uporaba Ul lahko izboljsa kakovost povratne informacije, poveca aktivno sodelovanje dijakov ter
omogoca diferenciacijo pouka. Prispevek izpostavlja tudi omejitve, kot so eticna vprasanja in potreba
po digitalni pismenosti uciteljev.

Kljuéne besede: digitalna orodja, individualizacija, pouk anglescine, povratna informacija, umetna
inteligenca

Abstract

Artificial intelligence (Al) has significantly transformed educational practices, particularly in
teaching English as a foreign language. This paper explores the possibilities of integrating Al tools
into secondary school English lessons, especially in technical and vocational contexts. The aim is to
present both theoretical foundations and practical classroom applications of selected tools: ChatGPT,
HeyGen, Canva, Diffit, Wayground, TurboScribe and Natural Readers. Al's role in personalised
learning, language development, and student engagement is highlighted. The empirical part is based
on classroom practice and includes specific teaching scenarios. Results indicate that Al can enhance
feedback efficiency, increase student participation, and support differentiated instruction. The paper
also addresses limitations such as ethical concerns and the need for teachers’ digital literacy.

Keywords: artificial intelligence, English teaching, digital tools, feedback, personalisation

Uvod

V zadnjem desetletju se izobrazevanje pospeseno digitalizira, pri tem pa ima umetna inteligenca (Ul)
vse pomembnejSo vlogo. Cencelj (2023) ugotavlja, da se je ucitelji posluzujejo, da z njo ucinkovito
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diferencirajo pouk, prilagajo individualne potrebe in sposobnosti vsakega ucenca ter spremljajo ucni
napredek ucencev.

Namen prispevka je raziskati, kako lahko UI izboljsa pouk angles¢ine kot tujega jezika, zlasti v
srednjih tehni¢nih Solah, kjer je poudarek na strokovnem besedi$¢u in prakti¢ni rabi jezika. Pokazali
bomo tudi, kako Ul vpliva na razvoj jezikovnih kompetenc, katere konkretne prednosti prinasa v
razredu in kako jo lahko ucitelji u¢inkovito vkljucijo v pouk.

1. Teoreti¢na izhodisca
1.1 Uporaba umetne inteligence v Solstvu

Umetna inteligenca omogoca prilagodljivo ucenje, kjer se vsebina prilagaja posameznikovemu znanju.
Kljuc¢ne prednosti UI pri pouku angles¢ine so individualizacija, s katero lahko ucitelj prilagaja naloge
glede na nivo znanja. Naslednja prednost je takoj$nja povratna informacija, ki zmanjSanje ¢asovne
obremenitve ucitelja. Omogoca tudi enostavno kombiniranje besedila, zvoka in slike. Tak$ne, dobro
organizirane multimedijske vsebine dokazano pomagajo olajsati proces ucenja in izboljSujejo
razumevanje (Mayer, 2020).

Prav tako pa Ul omogoca avtenti¢nost — simulacijo realnih komunikacijskih situacij. Napredne
tehnologije UI »predstavljajo prelomnico na podro¢ju umetne inteligence in obdelave naravnega
jezika, saj imajo sposobnost generiranja besedila, ki je podoben besedilu, ki ga ustvari ¢lovek«
(Zerovnik in Zapusek, 2024). Glede na Jedrinovi¢ et al. (2025) je izbiro orodij smiselno prilagoditi
glede na predvideno kognitivno domeno. Ce je nas cilj pomnjenje, uporabimo orodja za ustvarjanje
kvizov ali flash kartic; za razumevanje vklju¢imo vizualne predstavitve ali interaktivne simulacije; za
uporabo nacrtujemo aktivnosti s prakticno uporabo znanja, kot so reSevanje problemov.

2. Primeri dobre prakse — uporaba razli¢nih orodij Ul pri pouku angles$¢ine
2.1 ChatGPT kot orodje za podajanje povratne informacije pri esejih

Dijaki so se v okviru priprav na poklicno maturo najprej spoznali s strukturo dveh vrst eseja (mnenjski
esej in esej za in proti), z uporabo veznih fraz in kriteriji ocenjevanja (toCkovnik s spletne strani
Drzavnega izpitnega centra). Nato so individualno napisali esej in ga oddali uciteljici. Naslednjo uro
so se razdelili v pare in dobili v ocenjevanje dva eseja soSolcev. Podali so natanéno povratno
informacijo o vsebini in sporocilnosti, jeziku, besediscu ter zgradbi in vezljivosti.

Na naslednji uri so pari dijakov dobili iste eseje, tokrat pa so za povratno informacijo
uporabili ChatGPT. Najprej smo dobili soglasja vseh, da se strinjajo s fotografiranjem svojega eseja
in dodajanjem le-tega v orodje umetne inteligence — poudarek je bil na eti¢ni in odgovorni rabi
Ul, poskrbeli smo za anonimnost ter pred nalaganjem podatkov na splet odstranili vse osebne podatke,
da smo zaScitili zasebnost vsakega posameznika. Glede na Jedrinovic et al. (2025) je oblikovanje
pozivov »proces oblikovanja jasnih, natan¢nih in ciljno usmerjenih navodil za orodja generativne
umetne inteligence, da ta zagotovijo najbolj relevantne in uporabne odgovore«. Zato smo
se dogovorili za skupno oblikovanje pozivov za evalvacijo esejev, ki so jih nato dijaki vnesli v orodje
umetne inteligence; fotografirali so eseje, jih skupaj z uradnimi navodili za ocenjevanje poklicne
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mature pripeli k pozivu in tako pridobili jezikovne popravke, predloge za izboljSave in komentarje o
vsebini in sporocilnosti, besedi$¢u ter zgradbi in vezljivosti.

Zadnji del je bila primerjava lastnih ocen z oceno, ki jo je predlagala umetna inteligenca. V vecini
primerov je prislo do visoke stopnje ujemanja, odstopanja so Se pojavljala predvsem pri dijakih z nizjo
ravnjo razumevanja, kar nakazuje na razlike v razumevanju ocenjevalnih kriterijev in v dolo¢enih
primerih v (ne)razumevanju prebranega. Dijaki so poudarili, da so po evalvaciji v parih in s pomo¢jo
Ul bolje razumeli kriterije dobrega eseja.

2.2 ChatGPT kot orodje za oblikovanje nalog za utrjevanje in ocenjevanje besedisc¢a ter slovnice

Uporaba orodja ChatGPT v pedagoski praksi predstavlja pomemben premik v smeri avtomatizacije
priprave ucnih gradiv. Iz lastnih izkuSenj lahko trdimo, da ucitelji z uporabo umetne inteligence
prihranijo veliko casa, namenjenega pripravi uénih vsebin. Ena klju¢nih prednosti ChatGPT je
njegova sposobnost hitrega generiranja raznolikih didakti¢nih nalog. Ucitelji angles¢ine tako lahko v
zelo kratkem ¢asu pripravimo naloge za slusno in bralno razumevanje, vaje za utrjevanje in preverjanje
besedisca ter slovnice (npr. dopolnjevanje povedi, vprasanja izbirnega tipa, preoblikovanje stavkov),
tematske sezname besedis¢a z definicijami, prevodi in primeri rabe ter razlicne komunikacijske
dejavnosti (simulacije razliénih situacij, igra vlog). Pomembna zmoznost ChatGPT je, da pri
generiranju nalog uposteva ravni znanja po Skupnem jezikovnem okviru za jezike (CEFR, A1-C2),
kar omogoca ucinkovito diferenciacijo pouka.

Poleg podpore uciteljem ima ChatGPT pomembno vlogo tudi pri samostojnem ucenju dijakov.
Uporabljajo ga lahko za jezikovno popravljanje lastnih besedil, pripravo na preverjanjain
ocenjevanja znanja (npr. tvorjenje seznamov besedis¢a in pripadajo¢ih vaj), razlago kompleksnih
jezikovnih in strokovnih konceptov ter za pridobivanje takoj$nje povratne informacije, ki izboljsa
ucne rezultate.

Kljub Stevilnim prednostim pa je pri uporabi umetne inteligence nujna kriti¢na presoja. Vsebina, ki jo
generira ChatGPT, ni vedno popolnoma zanesljiva, zato je priporocljivo preverjanje informacij v
verodostojnih virih. Prav tako je kljuéno razvijanje eti¢ne rabe, pri ¢emer dijaki ChatGPT uporabljajo
kot podporo pri u¢enju, ne pa kot orodje, ki delo opravi namesto njih.

2.3 HeyGen — video predstavitve in avatarji

Kot uvodno dejavnost pred branjem smo pripravili didakti¢no strukturiran videoposnetek s pomocjo
orodja HeyGen, katerega namen je bil aktivirati predznanje ter spodbuditi kritino razmisljanje o
obravnavani tematiki — zmanjsevanje vpliva na okolje (avatar prikazuje Slika 1). Videoposnetek je
dijake usmeril v proces mozganske nevihte o moznostih zmanj$evanja okoljskega vpliva posameznika
ter o strategijah, s katerimi lahko tako posamezniki kot podjetja ucinkovito zmanjSujejo kolic¢ino
odpadkov.
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Slika 1 — Avatar, ustvarjen s pomod&jo HeyGen (Vir: https://www.heygen.com, pridobljeno 15. 5. 2026)

Ob drugi priloznosti smo HeyGen uporabili za oblikovanje videoposnetka z jasnimi didakti¢nimi
navodili za skupinsko delo. Aktivnost je temeljila na metodi strukturirane razprave, pri kateri je bila
razredna skupina razdeljena na dve polovici: ena je zagovarjala dolo¢eno staliS¢e, druga pa nasprotno.
Videoposnetek jih je usmeril v organizacijo dela, razdelitev vlog ter pripravo utemeljenih in
prepri¢ljivih argumentov, s ¢imer SO dijaki razvijali spretnosti argumentiranja lastnih stalis¢ in
kriticnega misljenja.

2.4 Canva — vizualna podpora ucenju

Pri pouku angles¢ine smo oblikovali razli¢ne infografike kot didakti¢no orodje za spodbujanje
govornega sporoCanja v angleSkem jeziku. Vizualna predstavitev vsebin pomembno prispeva k
razumevanju abstraktnih pojmov, zlasti na podro¢ju strokovnega besedisca, saj omogoca povezovanje
jezikovnih struktur z nazornimi prikazi.

Kombinacija besedila in vizualnih elementov izboljsa razumevanje — Canva omogoca ucinkovito
ustvarjanje raznolikih didakti¢nih gradiv, kot so slike, predstavitve, plakati in digitalne zgodbe. Zaradi
svoje prilagodljivosti je uporabnatako pri spodbujanju govornih zmoznosti (kot prikazuje Slika
2), razlagi slovni¢nih struktur kot tudi pri uvajanju in utrjevanju novega besedisca.
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Slika 2 — Generirana slika, ki spodbuja razpravo o cestni razsvetljavi (Vir: https://www.canva.com, pridobljeno
15. 5. 2026)

Poleg tega dijake sistemati¢no spodbujamo k aktivni uporabi Canve pri pripravi govornih nastopov, s
¢imer razvijajo ne le jezikovne zmoznosti, temve¢ tudi digitalno pismenost, sposobnost strukturiranja
vsebine ter u¢inkovitega javnega nastopanja.

2.5 Diffit — prilagajanje besedil

Ucitelj lahko s pomocjo orodja Diffit u¢inkovito prilagaja zahtevnost strokovnih besedil glede na
raven jezikovne kompetence razreda. Omogoca generiranje ve¢ razliCic istega besedila z razliéno
stopnjo zahtevnosti, pri cemer uposteva ucne cilje, predvideno obliko dela (individualno, skupinsko,
preverjanje ali ocenjevanje znanja) ter obseg ucne snovi, ki jo Zelimo obravnavati.

Poleg prilagajanja besedil Diffit samodejno oblikuje raznolike tipe nalog (npr. naloge za bralno
razumevanje, preverjanje besedisca, odprta vprasanja), kar omogoca celostno obravnavo ucne enote.
Ucitelj lahko vnese zgolj temo ali pa nalozi lastna gradiva (seznam strokovnega besedisca ali
izhodis¢no besedilo), na podlagi katerih se generira didakti¢no ustrezna aktivnost. Tak pristop podpira
diferenciacijo pouka ter povecCuje ucinkovitost priprave u¢nih gradiv, hkrati pa prihrani veliko
uciteljevega Casa.

Pri pouku smo ga uspe$no uporabili za generiranje nalog o kvantnem racunalnistvu (na podlagi Ze
prebranega besedila o isti temi) in o splo$ni rac¢unalniski terminologiji. Kot prikazuje Slika 3, smo
s pomocjo orodja dobili raznolike naloge za utrjevanje, ponavljanje in uporabo novega besedis¢a. Tudi
v prihodnje ga bomo uporabljali za strokovno terminologijo s podro¢ja elektrotehnike, racunalnistva
in mehatronike ter tudi za spoznavanje in utrjevanje splo$nega besedisca.
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Activity 2: Contextual Fill-in-the-Blank

In thie activity, you will apply your understanding of quantum computing terminology to complex academic
contexts, Eoch parogroph explores o specific sector of society that will be impacted by this technological shift,
Use the word bank below to complete the sentences with the most precise technical term

Word Bank
Quantum bits {Qubits) Superposition Binary
Cryptogrophy Encrypt Two-factor ocuthentication
Antiblotic resistance Prototypes Logistics
Optimal Infrastructure AGI
Stmulotion Breakthrough Designate
Instontaneous Transition Teleportation
I. Medical Research & Scientific Discovery
The recent Google 1. e involving the "Willow' chip hos profound implications for biology.
Troditional computers, limitedby 2. logic, struggle to model the behavior of complex
molecules. However, by utilizing 3. researchers can perform a high-fidelity 4.

of moleculor interoctions. This is particularly vitol in the fight against 5.
os it ollows scientists to model how bocteria evolve ond Identify new chemical compounds
that can bypass their defenses,

I1. Manufacturing & Global Systems

In the industricl sector. the obilityto &6, — digitel?. —___ without the expense
of physical manufacturing will revelutionize production cycles, Beyond the factory feor, the field of 8,

—_ will be tronsformed: quantum algorithms concalculote the 9. path for
thousands of delivery vehicles simultaneously. As global society begins its 10, toward
sustainable energy, these machines willbe used to 11, ond manage new power grids that
are too complex for current systems to handle.

Slika 3: Primer nalog o kvantnem racunalni$tvu, ki jih je ustvaril Diffit (Vir: https://web.diffit.me, pridobljeno 15.
5. 2026)

2.6 Natural Readers za krepitev slu$nega razumevanja

Natural Readers je aplikacija za pretvorbo besedila v govor, ki uporabnikom omogoca pretvorbo
besedil iz razli¢nih virov. Omogoca nalaganje razli¢nih besedilnih virov, dokumentov ali neposredno
vnesenega besedila, ter prilagajanje hitrosti branja glede na raven znanja in ucne cilje. Slusno
razumevanje je del poklicne mature Sele od leta 2024, zato ni dostopnih veliko primerov za pripravo
na slusni del.

Uporaba orodja Natural Readers nam je pri pripravah na poklicno maturo omogocila, da smo obstojeca
pisna besedila uc¢inkovito pretvorili v sluSne naloge, s ¢imer smo povecali koli¢ino u¢nega gradiva.
Povezava s ChatGPT, ki omogoca generiranje raznolikih tipov nalog na podlagi istega besedila
(vprasanja odprtega tipa, izbirni odgovori, dopolnjevanje), nam je tako omogocila oblikovanje
kakovostnih nalog za slusno razumevanje, primernih tako za utrjevanje kot tudi za ocenjevanje znanja.

2.7 TurboScribe — transkripcija

To orodje omogoca hitro in uéinkovito pretvorbo zvo¢nih in video posnetkov v pisno obliko, tako da
deluje ravno obratno kot Natural Readers.
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2.8 Wayground — uéne kartice, kvizi

Wayground smo uporabili za ponavljanje in preverjanje besediS¢a in slovnice. V orodje smo nalozili
sklop strokovnega elektrotehni¢nega besediS¢a, ta pa nam je potem tvorilo razli¢ne tipe nalog.
Predhodno lahko izberemo nivo znanja, tipe nalog, dolo¢imo, ali naj uporabi obstojeCa vpraSanja ali
tvori nova, Stevilo vprasanj in jezik, v katerem oblikuje naloge. Prednost tega orodja je, da kviz lahko
reSujemo na spletu (preko racunalnikov ali telefonov) in tako dobimo takojsno povratno informacijo;
lahko pa naloge tudi natisnemo in jih reSujemo na papir.

Zakljucek

Umetna inteligenca predstavlja pomembno priloznost za izboljSanje pouka anglesCine, zlasti v
strokovnem izobrazevanju. Njena najvecja dodana vrednost je v individualizaciji, hitri povratni
informaciji in povecanju motivacije dijakov, uciteljem pa prihrani veliko ¢asa, ki bi ga porabili za
pripravljanje razli¢nih gradiv. Dijaki so zaradi uporabo umetne inteligence bolj vkljuceni v proces
ucenja, z njeno pomocjo bolj u¢inkovito usmerjajo svoje ucenje in tvorijo lastne naloge ter se tako na
razli¢ne nacine pripravljajo na ocenjevanja znanja; v prihodnje bodo glede na njihovo povratno
informacijo Ul zagotovo uporabili za uspes$ne in usmerjene priprave na ocenjevanja znanja ter za
evalvacijo esejev (pri ocenjevanju esejev pa si zelijo, da jih oceni ucitelj, ne umetna inteligenca).

Prispevek je pokazal, da lahko premisljena uporaba orodij UI bistveno izboljsa kakovost pouka, vendar
zahteva ustrezno usposobljenost uéiteljev in kriti¢no presojo uporabe tehnologije. Nadaljnji razvoj naj
bo usmerjen v sistemati¢no vklju¢evanje UI v uéni nacrt, dodatno usposabljanje uéiteljev (da se bodo
zavedali tako prednosti kot tudi slabosti uporabe) in razvoj eti¢nih smernic.
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VLOGA UI PRI GOVORNIH NASTOPIH PRI POUKU ANGLESCINE V
SREDNJI SOLI

The role of Al in oral presentations in secondary-school English classes

Rok Skrlec, mag. prof.
Strokovna gimnazija, Solski center Kranj
rok.skrlec@sckr.si

Povzetek

Prispevek raziskuje vlogo govornih nastopov in vpliv uporabe umetne inteligence pri pripravi
predstavitev. Zaradi vse pogostejSe rabe generativne umetne inteligence si ucenci pogosto Zelijo
skrajsati pripravo na ocenjevanje, zato mora ucitelj znati prepoznati, kateri elementi so rezultat
ucencevega dela in kateri izhajajo iz UL UCcitelj mora temu ustrezno prilagoditi navodila za pripravo
in Kriterije ocenjevanja, zlasti pri presoji vsebine. Pri tem ima moznost, da rabo Ul omeji ali pa jo
dovoli kot del predstavitve.

Kljucne besede: umetna inteligenca, govorni nastopi, anglescina, ocenjevanje, predstavitve.
Abstract

This paper examines the role of oral presentations and the impact of artificial intelligence on the
preparation of student work. With the increasing use of generative Al tools, students often aim to
shorten the preparation process, which requires teachers to distinguish between elements produced
by the student and those generated by Al. As a result, teachers need to adapt instructions for
preparation and assessment criteria, particularly when evaluating content. Teachers may choose to
restrict the use of Al or allow it as an integrated part of the presentation.

Keywords: artificial intelligence, oral presentations, English language, assessment, presentations.

Uvod

Govorni nastopi so bili in ostajajo pomemben in prepoznaven element pri poucevanju tujih jezikov
tako v osnovnih kot v srednjih Solah. U¢itelj je pri izvedbi predstavitev praviloma ocenil u¢enéevo
predstavitev in njegov govor z morebitnimi jezikovnimi napakami. Ucenci se zato pogosto naucijo
besedila na pamet ali pa si pomagajo z daljSimi besednimi izto¢nicami, Ki jih imajo zapisane na
drsnicah. Zaradi dostopnosti umetne inteligence (v nadaljevanju: UI), u¢enci za pripravo doma vedno
pogosteje uporabljajo tovrstna orodja, kar jim lahko skrajsa delo. Ucenci tako v taksno pripravo
vlozijo veliko manj truda, kot so ga v preteklosti. Takrat so morali izdelati plakate sami, previdno
zapisati besede ter razmisliti o tem, koliko in kaksne slike bodo vkljucili v svoje predstavitve. Moznost
uporabe Ul pa vedno pogosteje ucitelju vzbuja dvom o tem, ¢e je predstavitev sploh ué¢enéevo delo.

Utrip prihodnosti




UP2026

Namen tega prispevka je prikazati, kako uporaba UI vpliva na ucencevo delo z njegovega in
uciteljevega vidika. Pri uporabi orodij s strani u¢encev je mogoce zaslediti tako prednosti kot slabosti,
ki pri u¢encu vplivajo na njegovo razvijanje govornega sporoc¢anja. V prispevku bomo opisali vlogo
govornih nastopov Vv poucevanju tujega jezika in kako UI lahko pomaga ucencu pri pripravi
na predstavitev. Poleg opisanega smo izpostavili tudi vlogo ucitelja, ki mora v ¢asu UI spremeniti
kriterije ocenjevanja in pri ocenjevanju razviti kompetence, s katerimi lahko lo¢i med elementi
govornega sporo¢anja, ki so odraz u¢encéevih jezikovnih spretnosti, ter elementi, ki so rezultat dela
z digitalnimi pomocniki.

1. Pomembnost govornih nastopov

Tudi uéni nacrt za srednje splo$no izobraZevanje opredeljuje cilje za ustno izrazanje. Cilj ustnega
izrazanje je razvijanje zmoznosti sploSnega ustnega izrazanja in nastopanja z uporabo govornih
strategij. (Ministrstvo za vzgojo in izobrazevanje, 2026, str. 17). Med minimalnimi standardi znanja
so izpostavljeni jasni, podrobni opisi, predstavitev lastnega pogleda na problem ter razvijanje
argumentacije z osredoto¢anjem na bistvene tocke. Ucenec naj bi se izrazal tako, da mu poslusalci
lahko sledijo brez posebnih tezav. Govorni nastop je posebej omenjen kot zmozZnost oblikovanja jasne
in sistematic¢ne predstavitve, ki je prilagojena pricakovanjem poslusalcev (Ministrstvo za vzgojo in
izobrazevanje, 2026, str. 18).

Poucevanje tujega jezika temelji na razvijanju Stirih jezikovnih spretnosti, med katerimi je govorno
sporazumevanje za nekatere ucence razmeroma nezahtevno, za druge pa predstavlja najtezjo spretnost.
Ce je ugenec dovolj samozavesten glede svojega znanja tujega jezika in ima z njim vsakodnevni stik,
mu govorno sporazumevanje obicajno ne povzroca vecjih tezav. Predstavitve zahtevajo organiziranost,
povezovanje misli in tvorjenje smiselnih povedi, ki ustrezajo temi. To je Se posebej zahtevno za
ucence, ki pri sporazumevanju uporabljajo omejen nabor besediSCa, pogosto delajo napake v
jezikovnih strukturah in imajo tezave pri izgovarjanju zahtevnejsih izrazov. Tak$ne pomanjkljivosti
mocno vplivajo na teko€nost govora in samostojnost govora, zato si ti ucenci pogosto pomagajo z
delnim branjem besedila, ki ga imajo pred seboj na listu ali na drsnicah.

Ocenjevanje predstavitev je treba prilagoditi, saj gre za ocenjevanje javnega nastopanja. U¢enci med
ocenjevanjem pogosto obcutijo tremo, kar jim otezi poudariti kljucne vsebine svoje teme. Pogosto se
zatecCejo k branju besedila namesto da bi tematiko predstavili po svojih besedah. Na govorni nastop
mocno vpliva tudi njihova jezikovna kompetenca, ki vkljucuje pravilno tvorbo jezikovnih struktur in
ustrezno rabo besedis¢a. Pomembni dejavnik je tudi pomanjkanje samozavesti, bodisi zaradi splosne
negotovosti bodisi zaradi slabSega obvladanja tujega jezika (Sucia, Rohman, Pane, 2023).

Namen taks$ne ocene ni le ocenjevanje sposobnosti samostojnega govornega izrazanja, ampak tudi
vsebine predstavitve. V kolikor ucitelj zeli, da u¢enec predstavi tematiko, ki je pomembna za ostale
ucence in jo bodo morali poznati za nadaljnje ocenjevanje, lahko naslove dolo¢i sam. Ucenci pogosto
pripravijo krajSe obnove svojih predstavitev, v katerih izpostavijo klju¢ne vsebinske poudarke in
neznane besede. Na ta nacin lahko ucitelj vsebine u¢ne snovi, ki jo mora obravnavati v skladu z u¢nim
nacrtom in letno pripravo, smiselno vkljuci v ocenjevanje nastopov. Opazanja iz raziskav iz leta 2023
kazejo, da se ucitelji pogosto bolj osredotoCijo na vsebino predstavitev kot pa na njihove
komunikacijske vidike (Chen et al., 2023). Tudi po nas$ih izku$njah ucenci pogosto vlozijo veliko vec¢
truda v to, kako bo predstavitev videti, kot pa v pripravo govornega sporocila, ki ga bodo predstavili.
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2. Vloga generativne umetne inteligence

(Training and Recovery

Warm-up and Conditioning Rest and Rehabilitation
Exercises Techniques
Warm- up and conditioning Adequate rest and targeted
prepare muscles for activity, rehabilitation promote healing and
reducing strain and risk of injury. help prevent recurring injuries.

Slika 1: Drsnica, ki je bila generirana s pomocjo generativne UL (Vir: Gamma Al)

Ucenci lahko za predstavitve uporabijo generativna orodja Ul ki jim na podlagi krajSega opisa ali
navodil ucitelja ustvarijo pregledne in estetsko oblikovane drsnica. Generativna Ul ozna¢uje modele,
ki na podlagi vecje koli¢ine podatkov samostojno ustvarjajo vsebino, kot so besedilo in slike. Vkljuéili
smo primer diapozitiva, ki ga je ustvarilo generativno orodje Ul, Gamma. Veliko ucencev predstavitev
pripravi na taksen nacin, kar je razvidno tudi iz pogoste rabe velike zaCetnice v naslovih, ki je ucenci
v angle§¢ini pogosto ne upostevajo, ter iz uporabe besednih zvez, ki bi jih v besedilo drsnice vkljucili
le s pomocjo ve¢ enojezi¢nih slovarjev ali podrobnega iskanja ciljnega besedi$¢a na spletu. Digitalna
orodja pogosto v diapozitive vkljucujejo simbole, ki se ujemajo z vsebino besedila, ali pa preproste
generirane slike.
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o or B8
INFINLTIVES @ Acts as sentence subject

@ Functions as an object

Used as adjectives/adverbs

Slika 2: Primer neujemanja slik in besedila. (Vir: Prezi Al)

Pri abstraktnih temah, kot so slovni¢ni pojmi, generativna Ul pogosto ustvari neskladje med besedilom
in slikami. Na sliki 2 je Ul sicer pravilno opisala rabo slovni¢ne oblike infinitiva v angles¢ini, vendar
je zaradi abstraktne narave pojma slikovno gradivo v tem primeru nepotrebno. Tak$ne napake se
pojavljajo tudi na drsnicah govornih nastopov, kar je za ulitelja pomemben znak, da je ucenec
predstavitev pripravil z digitalnim orodjem in da vsebine mogo¢e ne razume v celoti.
Generativna tehnologija lahko ustvari tudi slike, ki jih sistem poveze z izbrano tematiko, ¢eprav niso
smiselno povezane z vsebino.

Poleg drsnic in predstavitve lahko ucenci z uporabo orodij Ul pripravijo tudi besedilo svojega nastopa.
V govoru se pogosto pojavijo besede, ki jih ucenec ne zna izgovoriti ali pa jih neustrezno vkljuci v
svoje sporocilo, zlasti kadar se besedila ne nauci na pamet. U¢itelji danes le redko prejmejo besedilo,
ki ga je uCenec napisal sam, vecina ali vsaj del besedila je pogosto ustvarjen s takSnimi orodjem.

Ucenci lahko z orodji Ul utrjujejo svoj predstavitev, kar potrjujejo tudi raziskave med ucenci
angles¢ine kot tujega jezika. Interakcija z digitalnim pomoc¢nikom Alexa je spodbujala smiselno
komunikacijo, podpirala pridobivanje novega besedi$¢a in omogocala zanimive nacine ucenja tujega
jezika (Crompton, Edmett in Ichaporia, 2023).

Tehnoloski razvoj je u¢encem omogocil, da s pomocjo orodij UI prejmejo tudi povratne informacije o
svojem nastopu. Raziskave iz leta 2023 pa kazejo, da se ocenjevanje govornih nastopov med Ul in
ucitelji razlikuje. Ul tezko prepozna masila, poudarke in zanesljivo ocenjuje tekocnost govora.
Govorna komunikacija je v trenutni fazi razvoja Ul preve¢ kompleksna, da bi lahko nadomestila
povratne informacije ucitelja (Chen et al., 2023).

Ker so orodja Ul zelo dostopna in vecinoma brezplacna, se njihovi rabi med ucenci tezko izognemo.
Zato lahko sklepamo, da se morata priprava in ocenjevanje predstavitev prilagoditi novi realnosti.
Sibkejsi udenci si lahko s pomoéjo generativne tehnologije poenostavijo besedisée, ki ga potrebujejo
za govorni nastop, ali pridobijo ustrezne besedne zveze glede na temo in raven znanja. lzpis
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zahtevnejSih besed in pristnih angleskih kolokacij na drsnicah lahko hkrati prispeva k temu, da
poslusalci pri nastopu postopoma ponotranjijo besedis¢e in ga uporabijo pri lastnem jezikovnem
izrazanju. Ker ucitelji priprave ucencev ne morejo nadzorovati, je smiselno spodbujati premisljeno
vkljucevanje digitalnih orodij v pripravo govornih nastopov. Pri tem morajo ucitelji uc¢encem
predstaviti nacine rabe Ul tako, da bodo ta orodja uporabljali kot podporo in ne kot bliznjico.

3. Vloga ucditelja

Ucenci se s pravili za predstavitve seznanijo ze na zacetku Solskega leta, kar vkljucuje kriterije za
ocenjevanje ter jasna navodila o tem, kako naj uéenci nastop pripravijo. Poleg tega ucitelj ucence
seznani s pri¢akovano vsebino, ciljnim besediS§¢em in ustreznimi jezikovnimi strukturami. Na podlagi
izkusSenj lahko izpostavi tudi najpogostejSe napake, ki jih ucenci pri govornih nastopih pogosto
ponavljajo.

Z vklju¢evanjem orodij Ul v na¢rtovanje nastopov ima ucitelj ve¢ moznosti. Prva moznost je prepoved
uporabe generativne tehnologije ter oblikovanje navodil tako, da ucenci digitalnih orodij ne morejo
uporabiti pri pripravi drsnic. Druga moznost je nadzorovano vklju¢evanje Ul v vsebino drsnic, kar
koristi predvsem poslusalcem, saj tako usvojijo zapis besedisc¢a in sliSijo njegov izgovor, pri emer se
v poslusanje vkljucuje tudi element bralnega razumevanja. Tretja, bolj tradicionalna moznost je
izvedba predstavitve brez drsnic, kjer ucenci temo predstavijo zgolj z govorom. Tak pristop lahko pri
nekaterih bolj spretnih u¢encih vodi do presenetljivo kakovostnih predstavitev.

3.1. Prilagajanje ocenjevanja govornih nastopov

Predstavitve v strokovni gimnaziji izvajamo v 1. in 4. letniku. Opazamo, da ucenci zelo pogosto
vkljuéujejo elemente generativne UL Ze prej smo v navodila za izvedbo in pripravo govornih nastopov
vkljucili pomembne tocke, ki smo jih nato prilagodili glede na izzive, ki jih opazamo pri rabi Ul v
pripravi nastopov. Dodali smo tudi nekaj dodatnih smernic za pripravo:

— ucenci morajo vkljuciti ¢im ve¢ slik, ki naj jih sami opisejo;

— posamezna drsnica ne sme vsebovati celih povedi ali stavkov, temve¢ najve¢ deset besednih zvez
oziroma kolokacij;

— poudarili smo, da se ocenjuje nastop in ne digitalne prosojnice.

Kriterij je sestavljen iz 20 to¢k — uc¢enec lahko prejme najve¢ 5 tock v posamezni kategoriji: vsebina,
jezikovna pravilnost, besedi$¢e z registrom ter govor z retoriko. Pri kategoriji vsebine smo opis
dopolnili: u¢enec prejme vseh 5 tock, ¢e je vsebina poglobljena, izvirna, dobro strukturirana,
zakljucena, temelji na razlagi, opisovanju, primerjavi in vrednotenju, drsnice pa vsebujejo le oporne
tocke. Ucitelj se tako lahko pri svojem nastopu osredotoc¢i na u¢encev govor in ne na vsebino, ki jo je
ustvaril sam ali z digitalnimi orodji. U¢encu omejimo branje z lista tako, da mu dovolimo le kratek
pogled na besedilo, ne pa branja. Na ta nacin lahko ucitelj zanesljiveje oceni ucencevo jezikovno
spretnost govornega izrazanja.

Po spremembah smo opazili, da u¢ence moti omejitev besedila na drsnicah bolj kot pa jih je motila

prepoved branja besedila. Kljub temu so nekateri ucenci priznali, da orodja Ul $e vedno uporabljajo
za pomo¢ pri pripravi Na ocenjevanje in za tvorjenje besedila za svoj nastop.
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Zakljucek

Orodja Ul so dostopna in bodo zelo verjetno kmalu vklju€ena v u¢ne nacrte razlicnih predmetov, zato
bi jih bilo smiselno vkljuciti tudi v pripravo nastopov. Taksna orodja uporabljajo vsi ucenci, ne glede
na raven njihovega znanja angles¢ine. Opazamo, da na nizjih ravneh ucitelj hitreje opazi, da u¢enec ni
predstavitve naredil sam, kar pogosto vodi v negativno oceno. Na visjih ravneh pa gre predvsem za
prihranek ¢asa in je uporabo orodij teZje opaziti. Na tej tocki se mora vsak ucitelj o tem odlociti
samostojno, glede na svojo pedagosko fleksibilnost ter kompetence rabe in poznavanja digitalnih
orodij.

Ucenci pogosto hitreje sledijo razvoju Ul, zato je treba spodbujati ucitelje vseh generacij, da se
udeleZujejo usposabljanj za uporabo digitalnih orodij v pedagoskem procesu. S $irSo rabo orodij Ul
lahko ucitelj predstavitve prilagodi — govorni nastop lahko nadomesti snemanje videoposnetkov,
snemanje podkastov in podobno. Pomembna ostaja tudi vloga ucitelja, ki mora uéence nauditi, da
orodja Ul niso bliznjica, temve¢ pripomocek, ki ga je treba uporabljati premisljeno in odgovorno.
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UMETNA INTELIGENCA PISE SOLSKI ESEJ

Artificial Intelligence Writes a School Essay

Jerneja Potoénik
Srednja tehniska Sola Kranj, SCKR
jerneja.potocnik@sckr.si

Povzetek

Prispevek obravnava vpliv umetne inteligence na pisanje solskega eseja (vodene interpretacije), pri
cemer primerja eseje dijakov ter umetne inteligence. Namen raziskave je ugotoviti razlike v kakovosti
besedil glede na posamezne elemente interpretacije in taksonomske ravni znanja. V raziskavi je
sodelovalo 20 dijakov 4. letnika srednje tehniske Sole, katerih eseje smo primerjali z besedilom, ki ga
je na podlagi enakega izhodiscnega besedila in navodil ustvaril ChatGPT. Vsi izdelki so bili ocenjeni
po enotni lestvici poklicne mature. Rezultati kazejo, da umetna inteligenca doseze visje skupno Stevilo
tock kot povprecen dijak predvsem zaradi jezikovne pravilnosti besedila. Dijaki dosegajo boljse
rezultate pri razlagi problema, saj so njihove interpretacije konkretnejse in bolj povezane z besedilom,
pri vrednotenju pa so pogosto bolj osebni in ustvarjalni. Analiza po taksonomskih ravneh pokaze, da
SO dijaki nekoliko uspesnejsi pri nalogah niZjih ravni, umetna inteligenca pa pri nalogah visjih
ravni. Njena prednost je pogosto posledica doslednega izpolnjevanja nalog, medtem ko
dijaki posamezne dele vodene interpretacije véasih izpustijo. Ugotovitve kazejo, da umetna inteligenca
predstavija ucinkovito orodje za tvorjenje jezikovno in strukturno ustreznega eseja, medtem ko so pri
interpretaciji, konkretizaciji in osebnem vrednotenju njene sposobnosti omejene.

Kljuéne besede: esej, vodena interpretacija, poklicna matura, umetna inteligenca, pisna zmoznost,
taksonomske stopnje

Abstract

The paper examines the impact of artificial intelligence on writing school essays (guided literary
interpretations) by comparing essays written by students and by artificial intelligence. The aim of the
study is to identify differences in text quality with regard to individual elements of interpretation and
levels of cognitive demand. The study involved 20 fourth-year students from a secondary technical
school, whose essays were compared with a text generated by ChatGPT based on the same source text
and instructions. All texts were assessed using a unified scoring rubric from the vocational matura
examination. The results show that artificial intelligence achieves a higher total score than the average
student, primarily due to greater linguistic accuracy. Students perform better in explaining the
problem, as their interpretations are more concrete and more closely connected to the text, and they
are often more personal and creative in their evaluations. Analysis across cognitive levels indicates
that students are slightly more successful at lower-level tasks, while artificial intelligence performs
better at higher-level tasks. Its advantage is often the result of consistently fulfilling all task
requirements, whereas students frequently omit individual elements of the guided interpretation. The
findings suggest that artificial intelligence is an effective tool for producing linguistically accurate

Utrip prihodnosti




UP2026

and structurally coherent texts, however, its abilities remain limited in interpretation, concretization,
and personal evaluation.

Keywords: essay, guided interpretation, vocational matura examination, artificial intelligence, writing
competence, taxonomic levels

Uvod

Umetna inteligenca (Ul) spreminja stevilna podro¢ja zivljenja, njen razvoj pa je v zadnjih letih
pomembno vplival tudi na podro¢je izobrazevanja, kjer prinasa hkrati priloznosti in izzive in odpira
nova vprasanja o ucenju in poucevanju. Primeri iz slovenske pedagoske prakse kazejo, da se umetna
inteligenca, zlasti ChatGPT, uporablja predvsem kot podpora u¢nemu procesu, na primer za pripravo
ucnih gradiv ali spodbujanje samostojnega ucenja, manj pa so raziskane njene zmoznosti pri
samostojni tvorbi kompleksnih pisnih besedil, kar predstavlja pomembno raziskovalno vrzel (Mlekuz,
2025). Mednarodne sodobne raziskave kazejo, da umetna inteligenca izboljSuje formalne vidike
pisanja, kot so logi¢na ¢lenjenost, struktura in jezikovna pravilnost, medtem ko njen vpliv na visje
kognitivne procese, kot so interpretacija, argumentacija in kriti¢cno misljenje, ostaja omejen.

Namen prispevka je primerjati eseje! dijakov in umetne inteligence in raziskati, kako se izdelki
razlikujejo pri posameznih elementih interpretacije in po taksonomskih stopnjah. S prispevkom zelimo
osvetliti prednosti in pomanjkljivosti besedil, ki jih napiSe Ul in ponuditi razmislek o obstojecih
modelih vrednotenja pisnih izdelkov.

1. Teoreti¢na izhodiS¢a

Sodobne mednarodne raziskave o rabi umetne inteligence pri pisanju, zlasti na podro¢ju akademskega
pisanja, kazejo, da umetna inteligenca izboljSuje jezikovno pravilnost in logi¢no ¢lenjenost besedila,
slabse pa se izkaze pri interpretaciji, argumentaciji, ustvarjalnosti in kriticnem misljenju (Zhai,
2025; Elsevier, 2025). Razlog za to je v nacinu delovanja umetne inteligence, ki temelji na
verjetnostnem modeliranju jezika, ne pa na osebni izkuSnji ali globinskem razumevanju
vsebine omejen (Hellstrom, 2024).

Pomemben okvir za razumevanje vpliva umetne inteligence na pisanje predstavlja Bloomova
taksonomija, ki razlikuje med niZjimi in vi§jimi kognitivnimi ravnmi znanja. Raziskave kazejo, da
umetna inteligenca dosega boljse rezultate pri nalogah nizjih ravni, kot so razumevanje, povzemanje
in jezikovna pravilnost, medtem ko je njen uéinek na najvisji ravni — pri interpretaciji, vrednotenju in
kriticnem misljenju — omejen (Mizumoto idr., 2024).

Solski esej predstavlja eno najzahtevnejih oblik pisnega izrazanja v srednji $oli, saj zdruzuje tako
nizje kot visje kognitivne ravni. Vodena interpretacija, ki jo pisejo dijaki na poklicni maturi, se sicer v
Stevilnih vidikih razlikuje od eseja na splos$ni maturi, vendar pa kljub temu predstavlja kompleksno
obliko pisne zmoznosti, ki zdruzuje vse tri taksonomske stopnje znanja (po Bloomu). Esej namre¢
zahteva razumevanje izhodis¢énega besedila, prepoznavanje bistvenih elementov, oblikovanje lastnega
interpretativnega stali$¢a, logi¢no strukturiranje besedila in ustrezno jezikovno oblikovanost (Krakar
2004, Zbogar 2013).
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Na tej podlagi se odpira raziskovalno vprasanje, kako uspeS$na je umetna inteligenca pri pisanju
besedila, ki pokriva vse taksonomske ravni. Ceprav raziskave kazejo tako njene prednosti kot
pomanjkljivosti, ostaja neraziskano, kako se to odraza konkretno pri vodeni interpretaciji.

2. Metode in potek dela prakti¢nega dela

V raziskavi primerjamo vodene interpretacije dijakov in umetne inteligence. Sodelovalo je 20
dijakov enega oddelka 4. letnika srednje tehniske Sole, ki so v okviru pouka za oceno pisali vodeno
interpretacijo. Pogoji (Cas, navodila, besedilo) so bili za vse enaki. Za primerjavo je bil v raziskavo
vkljuCen tudi pisni izdelek, ki ga je na podlagi enakega izhodiSCnega besedila in navodil
napisal ChatGPT. Vsi izdelki (dijaski in Ul) so bili ocenjeni po isti ocenjevalni lestvici, pridobljene
rezultate pa smo nato analizirali in primerjali.

Za pisanje smo kot izhodis¢no besedilo uporabili standardizirano maturitetno nalogo vodene
interpretacije knjizevnega besedila (spletna stran RIC, spomladanski rok 2025, poklicna matura), Ki
vkljucuje literarni odlomek ter vprasanja. Vsako vprasanje (element interpretacije) je ocenjeno z
dolocenim Stevilom tock glede na vsebinsko in spoznavno zahtevnost oz. t. i. taksonomsko stopnjo.

Za vrednotenje smo uporabili analiticno ocenjevalno lestvico poklicne mature, ki je s tockovnikom in
ilustrativnimi primeri dostopna na spletni strani RIC-a. Elementi interpretacije so bili ovrednoteni z
vnaprej dolo¢enim Stevilom tock, kar omogoca relativno objektivno in primerljivo vrednotenje, pri
¢emer pa se zavedamo, da popolna objektivnost pri ocenjevanju ni dosegljiva.

Za potrebe analize so bili elementi interpretacije razvr$¢eni glede na tri taksonomske ravni
znanja, prirejene po Bloomovi taksonomiji. Skupno Stevilo vsej moznih tock je 30. Taks$na razdelitev
omogoca natancnejSi vpogled v razlike med dijaki in umetno inteligenco glede na kognitivno
zahtevnost nalog.

Tabela 1: Taksonomske ravni znanja in elementi interpretacije

Utrip prihodnosti

Element interpretacije Taksonomska stopnja Tocke
Opredelitev knjiZzevne zvrsti Znanje in razumevanje l. 2
Povzetek odlomka Znanje in razumevanje l. 4
Razlaga problema Raz¢lemba in razlaga 1. 6
Citirana poved Raz€élemba in razlaga 1. 2
Povzetek ugotovitev Sinteza in vrednotenje m. 2
Mnenje o problemu iz odlomka Sinteza in vrednotenje 1. 2
Presoja o problemu Sinteza in vrednotenje . 2
Utemeljitev presoje s primerom iz Zivljenja Predstavitev stalis¢ in dejstev 1. 2
Logicna ¢lenitev (zgradba) Predstavitev stalis¢ in dejstev 1. 2
Jezikovna pravilnost (slovnica, slog, pravopis) Jezikovna pravilnost 1. 6
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3. ChatGPT in vodena interpretacija — rezultati analize

V nadaljevanju predstavljamo analizo rezultatov vodene interpretacije, ki jo je napisal ChatGPT.
Ocenili smo posamezen element interpretacije in ga opremili s krajSo razlago.

Tabela 2: Analiza rezultatov vodene interpretacije, napisane z umetno inteligenco

Element interpretacije Tocke Razlaga

Opredelitev knjizevne zvrsti  1/2 Knjizevna zvrst je pravilno dolo¢ena in delno utemeljena, vendar ni
prepoznana prisotnost dialoga kot znacilnosti dramatike.

Povzetek 3/4 Povzetek je vsebinsko pravilen, vendar preve¢ sploSen in premalo
konkreten; manjkajo nekateri klju¢ni motivi.

Razlaga problema 3/6 Na dve vpraSanji odgovarja pravilno, vendar skopo in premalo
konkretno; ena razlaga je napacna.

Citirana poved 2/2 Citat je ustrezno izbran in natanéno podpira razlago.

Povzetek ugotovitev 2/2 Povzetek se navezuje na razlago, vendar ne zajema vseh kljucnih
ugotovitev.

Mnenje o ofetovem odnosu  2/2 Mnenje je jasno in razloZzeno, vendar nekoliko splo$no in na spodnji
meji za polno oceno.

Presoja 2/2 Presoja je smiselna in razloZena, vendar precej splosna.

Primer iz zivljenja 1/2 Primer je le omenjen, ni konkretno opisan ali razvit.

Zgradba 2/2 Besedilo je logi¢no strukturirano in koherentno.

Jezik (slovnica, pravopis, 6/6 Besedilo je brez napak; slog je nekoliko akademski, vendar ustrezen.

slog)

Skupno $tevilo tock 24/30 /

4. Dijaki in vodena interpretacija — rezultati analize
Sledi analiza rezultatov vodenih interpretacij, ki so jih napisali dijaki. Pri posameznem elementu
interpretacije smo izracunali povprecje (aritmeti¢no sredino), rezultat smo opremili s krajSo razlago in

povprecno Stevilo tock zaokrozili.

Tabela 3: Analiza rezultatov dijaskih vodenih interpretacij

Element interpretacije | Tocke (povprecje) Razlaga
Opredelitev knjizevne 2/2 (M =1,65) Vecéina dijakov je pravilno opredelila knjizevno zvrst in
zvrsti navedla njeno znacilnost v odlomku.
Povzetek 3/4 (M =3,05) Povzetki so ve¢inoma vsebinsko pravilni, vendar pogosto ne

vkljucujejo vseh kljuénih motivov; nekateri dijaki so napisali
obnovo ali povzetek izpustili.

Razlaga problema 5/6 (M = 4,95) Dijaki so praviloma na dve vprasanji podali jasno in natan¢no
razlago, pri enem vpraSanju pa so bili preve¢ skopi ali nejasni.

Citirana poved 2/2 (M =1,55) Vecina dijakov je navedla ustrezen citat; del dijakov je citat
nadomestil z opisom ali ga ni navedel.

Povzetek ugotovitev 0/2 (M =0,9) Povzetek je bil pogosto izpuscen ali neustrezen; zaradi
odsotnosti vmesnih tock je povprecje zaokrozeno na 0.

Mnenje o ocetovem 2/2 (M =1,95) Dijaki so v vecini primerov jasno izrazili in razlozili svoje

odnosu mnenje.

Presoja 1/2 (M =1,3) Presoja je bila pogosto nepopolna ali le nakazana; del dijakov

je ni vkljucil.
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Primer iz zivljenja 1/2 (M =1,4) Primeri so pogosto le nakazani, redkeje konkretno opisani in
razviti.

Zgradba 2/2 (M =1,8) Besedila so ve¢inoma logi¢no ¢lenjena in ustrezne dolZine;
manjsi del dijakov ima tezave s strukturo.

Jezik (slovnica, pravopis, 3/6 (M =3,4) Prisotne so razliéne jezikovne napake; popolna jezikovna

slog) pravilnost je redka.

Skupno $tevilo to¢k 21/30

5. Primerjava rezultatov in ugotovitve

Ce primerjamo rezultate, ugotovimo, da ChatGPT napise vodeno interpretacijo, ki je ocenjena z veé
to¢kami (24/30 tock) kot pa vodena interpretacija, ki jo napise povpre¢en dijak (21/30 tock). Ce tocke
pretvorimo v ocene, bi umetna inteligenca vodeno interpretacijo pisala prav dobro (4), dijak pa dobro
(3). Najbolj opazna razlika med izdelki je jezikovna pravilnost (6/6 pri UI v primerjavi s povpre¢no
3/6 pri dijakih). UI namre¢ napiSe vodeno interpretacijo brez pravopisnih in slovni¢nih napak, slog pa
je nekoliko akademski. V praksi dijaki zelo redko doseZejo vse tocke pri jeziku. Na drugi strani so se
dijaki bolje izkazali pri razlagi problema — njihove razlage so bile konkretnejSe, bolj argumentirane in
vezane na odlomek (5/6 pri dijakih v primerjavi s 3/6 pri Ul).

Tabela 4: Primerjava rezultatov po posameznih elementih interpretacije

Element interpretacije Mozno Stevilo tock Umetna inteligenca Povprecen dijak
Literarna zvrst 2 1 2
Povzetek 4 3 3
Razlaga problema 6 3 5
Citat 2 2 2
Povzetek ugotovitev 2 2 0
Mnenje o problemu 2 2 2
Presoja 2 2 1
Primer 2 1 1
Zgradba 2 2 2
Jezik 6 6 3
Skupno Stevilo tock 30 24 21

Ce primerjamo rezultate po posameznih taksonomskih ravneh, ugotovimo, da UI pri nalogah niZjih
kognitivnih ravni (1. taksonomska stopnja), kjer se preverja znanje in razumevanje, (opredelitev
knjizevne zvrsti in povzetek) dosega slabse rezultate (4/6 tock) kot dijaki (5/6 tock). Najvecja razlika
je bila pri opredeljevanju knjizevne zvrsti, ki je Ul ni znala natanc¢neje dolociti, kar se nam zdi
razumljivo, saj je za dolocanje knjiZevne zvrsti potrebno specificno znanje, ki ga dijaki pridobijo pri
pouku. Sklepam, da bi tudi Ul s podrobnejSimi usmeritvami in navodili znala pravilno dolo¢iti
knjizevno zvrst. Pri nalogah 2. taksonomske stopnje so se dijaki izkazali nekoliko slabse (13/18 tock)
kot Ul (14/18 tock). Dijaki so sicer dosegli ob¢utno boljsi rezultat pri razlagi problema, ki zaobjema
interpretacijo in argumentacijo, saj so bile njihove razlage konkretnejSe in obseznejSe. Pri citatu,
zgradbi in primeru iz zivljenja so se Ul in dijaki izkazali enako dobro, veliko slabSe pa so se dijaki
izkazali pri jeziku, kjer so dosegli le polovico vseh moznih tock. Ugotovili smo tudi, da so dijaki pri
navajanju primera iz zivljenja bolj osebni, medtem ko je umetna inteligenca primer samo nakazala. Pri
nalogah vi§jih kognitivnih ravni (3. taksonomska stopnja) je Ul dosegla obcutno boljsi rezultat

Utrip prihodnosti

100



UP2026

(6/6 tock) kot dijaki (3/6 tock). Povzetek, ki ga je napisala Ul, sicer ni bil najbol;jsi, a dovolj dober, da
smo ga ocenili z dvema tockama. Dijaki pa so toc¢ke pri povzetku izgubljali s tem, da so povzetek
pozabili napisati. Mnenje o problemu o odlomku je bilo pri UI nekoliko skopo, a jasno in razloZeno,
medtem ko se dijaki pri tej tocki radi razpisejo. Pri izrazanju mnenja oz. vrednotenju so bolj osebni in
ustvarjalni, vendar pa za to ni predvidenih dodatnih toc¢k. UI je napisala jasno presojo problema, ki je
bila nekoliko skopa, marsikateri dijaki pa so presojo zal pozabili napisati. Tudi tu opazamo, da so pri
presoji dijaki pogosto bolj osebni in ustvarjalni.

Tabela 5: Rezultati po taksonomskih stopnjah

Taksonomska stopnja Element interpretacije Ul Dijaki

I Znanje in razumevanje |Opredelitev knjizevne zvrsti in povzetek odlomka 4/6 5/6

Il.  |Raz¢lemba in razlaga  [Razlaga problema 3/6 5/6

Il.  |Predstavitev stalis¢ in[Citat, primer iz Zivljenja, zgradba 5/6 5/6
dejstev

Il.  Pezik Pravopis, slovnica, slog 6/6 3/6

I1l.  |Sinteza in vrednotenje  [Povzetek ugotovitev, mnenje o problemu, presoja na splosno [6/6 3/6

Ce strnemo ugotovitve, v nasprotju z rezultati mednarodnih raziskav UI ni dosegla boljsih rezultatov
pri nalogah nizji kognitivnih ravni, saj so se tu bolj izkazali dijaki, pri nalogah na 2. in 3. taksonomski
ravni pa se je bolje izkazala Ul, zlasti pri jezikovni pravilnosti, povzetku ugotovitev in presoji o
problemu. Dijaki so dosegli ve¢ toc¢k pri razlagi problema. Poleg tega so v vecji meri izhajali iz
konkretnih motivov odlomka, medtem ko je Ul pri povzemanju in razlaganju bolj abstraktna.

Zakljucek

Rezultati raziskave kaZejo, da umetna inteligenca lahko ustvari vodeno interpretacijo, ki je po
analiti¢ni ocenjevalni lestvici ocenjena nekoliko visje kot povprecen dijaski izdelek. Ta prednost se
kaze predvsem na podrocju jezikovne pravilnosti. Dijaki dosegajo boljse rezultate pri razlagi
problema, njihove interpretacije pa so praviloma bolj konkretne, argumentirane in tesneje povezane z
izhodis¢nim besedilom. Prav tako so pri vrednotenju pogosto bolj osebni in ustvarjalni, ¢eprav to v
obstojecem tockovniku ni dodatno nagrajeno.

Umetna inteligenca po drugi strani pogosteje ostaja na ravni splosnih, abstrahiranih razlag, ki niso
argumentirane s primeri iz besedila. Analiza po taksonomskih ravneh pokaze, da so na
prvi taksonomski stopnji dijaki nekoliko uspesnejsi, na drugi stopnji so rezultati primerljivi, pri cemer
Ul prekosi dijake z jezikovno pravilnostjo, na tretji stopnji pa Ul doseze ve¢ tock. Pri tem velja
poudariti, da ta prednost izhaja tudi iz doslednega izpolnjevanja naloge (ChatGPT je namre¢ dosledno
odgovoril na vsa vpraSanja), medtem ko dijaki pogosto posamezne dele izpustijo.

Sklenemo lahko, da umetna inteligenca predstavlja ucinkovito orodje za tvorjenje jezikovno in
strukturno ustreznih besedil, medtem ko so pri interpretaciji, konkretizaciji, ustvarjalnosti in
vrednotenju njene sposobnosti omejene.

Ugotovitve odpirajo pomembno didakti¢no vprasanje, na katere vidike pisne zmozZnosti naj se Sola
osredoto¢i v prihodnosti. Sta pravopis in slovnica preziveti ¢loveski spretnosti? Naj se pouk bolj
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osredotoCi na tiste vidike pisanja, ki zaenkrat ostajajo specificno cloveski, kot so izvirnost,
ustvarjalnost, kritiéno misljenje, vrednotenje in poglobljena interpretacija?

Ob tem se zavedamo, da ima raziskava ve¢ omejitev, mdr. majhen vzorec (20 dijakov) in dejstvo, da
je ocenjevanje izvajala ena ocenjevalka, kar lahko vpliva na zanesljivost rezultatov. Nadaljnje
raziskave bi morale vkljuciti vecje vzorce, vec ocenjevalcev ter primerjavo razlicnih modelov umetne
inteligence, da bi lahko natanéneje opredelili njihovo vlogo v pouku pisanja.
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MULTIMEDIJA V CASU UMETNE INTELIGENCE

Multimedia in the Age of Artificial Intelligence

Gasper Strnisa
Solski center Kranj
gasper.strnisa@scker.si

Povzetek

Clanek obravnava vpliv umetne inteligence na podrocje multimedijske produkcije. Predstavi razvoj
multimedije od tradicionalnih produkcijskih procesov, ki so zahtevali veliko casa, strokovnjakov in
financnih sredstev, do sodobnih pristopov, ki temeljijo na generativni umetni inteligenci. Ta omogoca
hitro ustvarjanje slik, videa, zvoka in drugih vizualnih elementov na podlagi besedilnih opisov. V
Clanku je predstavijena tudi prototipna resitev za izdelavo promocijskega videa z uporabo Al orodij,
ki je pokazala bistveno krajsi cas izdelave in niZje stroske v primerjavi s klasicno produkcijo. Rezultati
potrjujejo, da umetna inteligenca pomembno spreminja procese ustvarjanja multimedijskih vsebin,
hkrati pa odpira vprasanja etike, avtorskih pravic in odgovorne uporabe tehnologije.

Kljuéne besede: Multimedija, umetna inteligenca, avtomatizacija, produkcija, digitalizacija

Abstract

The article discusses the impact of artificial intelligence on multimedia production. It presents the
development of multimedia from traditional production processes, which required significant time,
expert knowledge and financial resources, to modern approaches based on generative artificial
intelligence. This technology enables the rapid creation of images, video, audio and other visual
elements based on textual prompts. The article also presents a prototype solution for creating a
promotional video using Al tools, which demonstrated significantly shorter production time and lower
costs compared to traditional production. The results confirm that artificial intelligence is significantly
transforming the processes of creating multimedia content, while also raising questions regarding
ethics, copyright and the responsible use of technology.

Keywords: multimedia, artificial intelligence, automation, production, digitalization

Uvod

Multimedija je v zadnjih desetletjih postala temelj sodobne komunikacije, izobraZevanja, trzenja in
zabavne industrije. Podro¢je multimedije obsega Sirok nabor tehnologij in storitev, ki od zacetka 21.
stoletja dozivljajo nesluten razvoj (Pecnik in drugi, 2023). Zdruzevanje besedila, slike, zvoka,
animacije in videa omogoca ustvarjanje celovitih digitalnih izkuSenj, ki uc¢inkovito nagovarjajo
uporabnika ter povecujejo razumljivost in privlacnost vsebin. Razvoj digitalnih tehnologij je bistveno
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vplival na na¢ine produkcije multimedijskih vsebin, pri ¢emer so se delovni procesi nenehno prilagajali
zmogljivostim strojne in programske opreme.

V zadnjih letih smo prica prelomnemu napredku na podro¢ju umetne inteligence (Al), ki korenito
spreminja tudi podro¢je multimedijske produkcije. Kot poudarjajo Bervar in drugi, je umetna
inteligenca tehnologija, ki omogoca avtomatizirano ustvarjanje multimedijskih vsebin (besedilo, slika,
zvok, video) ter transformira kreativne industrije skozi multimodalne modele (Bervar in drugi,
2026). Al generativni modeli na podlagi besedilnih opisov omogocajo bistveno hitrejSo izdelavo
vsebin ter zmanjSujejo potrebo po poglobljenem tehni¢nem znanju. Procesi, ki so neko¢ zahtevali
sodelovanje ve¢ strokovnjakov in uporabo kompleksnih profesionalnih orodij, so danes dostopni
sirSemu krogu uporabnikov preko intuitivnih spletnih platform.

1. Multimedija neko¢ in danes

Razvoj multimedije je tesno povezan z razvojem digitalnih orodij in racunalniske zmogljivosti. V
obdobju pred razmahom umetne inteligence je bila produkcija multimedijskih vsebin izrazito
procesno in kadrovsko zahtevna. Ustvarjanje kakovostnega vizualnega ali video gradiva je temeljilo
na jasno razdeljenih vlogah: grafi¢ni oblikovalci so pripravljali vizualne elemente, fotografi in
snemalci so skrbeli za zajem gradiva, montazerji za postprodukcijo, animatorji za gibanje in zvo¢ni
oblikovalci za avdio podlago. Vsaka faza je zahtevala specificna znanja, profesionalno programsko
opremo ter ustrezno Stl’Ojl’lO opremo.

Danes, v ¢asu umetne inteligence, se ta paradigma bistveno spreminja. Generativni modeli
omogocajo ustvarjanje slik, videoposnetkov, glasbe, govora in 3D objektov na podlagi besedilnega
opisa ali referen¢ne slike. Namesto ro¢nega oblikovanja posameznih elementov uporabnik oblikuje
koncept in ga pretvori v natancen poziv (prompt), umetna inteligenca pa generira ve¢ moznih resitev
v nekaj sekundah ali minutah. Kot poudarjajo Albalawi in sodelavci, multimedija danes vkljucuje
tudi analizo in obdelavo ve¢modalnih podatkov s pomocjo umetne inteligence (Albalawi, 2020).

Produkcijski proces tako postaja hitrej$i, bolj iterativen in dostopen. Uporabnik lahko v kratkem ¢asu
preizkusi ve€ vizualnih slogov, barvnih shem, kompozicij ali scenarijev, brez potrebe po ponovnhem
snemanju ali dolgotrajni ro¢ni obdelavi. Al-orodja omogocajo tudi avtomatsko odstranjevanje
ozadja, generiranje realisti¢nih glasovnih naracij, sinhronizacijo ustnic, ustvarjanje animacij ter celo
generiranje celotnih video sekvenc.

Kljub Stevilnim prednostim pa sodobni pristopi prinasajo tudi nove izzive, kot so vprasanja
avtenti¢nosti, avtorskih pravic, eticne uporabe generiranih vsebin ter zanesljivosti rezultatov. Zato je
razumevanje razlik med tradicionalno in Al-podprto produkcijo klju¢no za odgovorno in uc¢inkovito
uporabo teh tehnologij.

2. Opis problemskega stanja

Kljub tehnoloSkemu napredku in vse vecji dostopnosti digitalnih orodij ostaja produkcija
kakovostnega promocijskega video gradiva za Stevilna podjetja organizacijsko, ¢asovno in finan¢no
zahteven proces. Zlasti manjSa podjetja, zagonska podjetja ali izobraZevalne ustanove se pogosto
soocajo z omejenimi proracuni, pomanjkanjem kadrovskih virov in potrebo po hitri prilagodljivosti

trznim razmeram.
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V klasi¢nem produkcijskem okolju bi izdelava profesionalnega promocijskega videa zahtevala vec faz
in sodelovanje razli¢nih strokovnjakov. Najprej bi bilo potrebno zasnovati koncept, pripraviti scenarij
in snemalno knjigo ter dolociti vizualno podobo kampanje. Sledila bi organizacija snemanja, Ki
vkljucuje najem lokacije, tehni¢ne opreme (kamere, osvetlitev, ozvocenje), morebitnih igralcev ali
modelov ter produkcijske ekipe.

Ze sama faza snemanja predstavlja pomemben strodek, ki se dodatno pove¢a v postprodukciji.
Montaza videa, barvne korekcije, dodajanje vizualnih ucinkov, animacij, glasbene podlage in zvocne
obdelave zahtevajo specializirana znanja in profesionalno programsko opremo. Poleg neposrednih
finan¢nih stroskov je takSen proces tudi ¢asovno potraten — od zacetne ideje do koncnega izdelka lahko
mine vec tednov ali celo mesecev.

Problem postane Se izrazitejsi, kadar zeli podjetje ustvariti ve¢ razli¢ic promocijskega gradiva za
razli¢ne ciljne skupine ali komunikacijske kanale. Vsaka sprememba scenarija, vizualne podobe ali
produkcijskega koncepta lahko pomeni ponovitev dela produkcijskega procesa, kar dodatno poveca
stroske in podaljSa Cas izvedbe.

V sodobnem digitalnem okolju, kjer so hitrost odziva, prilagodljivost in stalna prisotnost na druzbenih
omrezjih kljunega pomena, takSen tradicionalni pristop pogosto ni vec optimalen. Podjetja
potrebujejo resitev, ki bi omogocala izdelavo vizualno privlacnega promocijskega videa v najkrajSem
moznem ¢asu in z minimalnimi finan¢nimi vlozki, pri tem pa ohranila profesionalen videz ter visoko
stopnjo kreativnosti.

3. Izdelava prototipne reSitve

Z namenom preveriti, ali je mogoc¢e promocijski video material izdelati hitro, cenovno uc¢inkovito in
brez klasi¢nega snemalnega procesa, smo zasnovali prototipno resitev v spletnem okolju Freepik —
Spaces, ki zdruzuje razlicna generativna Al orodja za ustvarjanje vizualnih vsebin. Za dolocene
aktivnosti smo uporabili tudi orodje Chat GPT, saj je ustvarjanje enostavnejSih opravil v njem
brezplacno. Cilj je bil simulirati realno narocilo podjetja, ki zeli predstaviti svoj izdelek z dinami¢nim,
sodobnim in vizualno privla¢nim promocijskim videom.

3.1 Koncept in zasnova

Kot primer smo izbrali namisljeno podjetje, ki na trg uvaja novo blagovno znamko kave. Osnovna
ideja promocijskega videa je bila ustvariti kratko, vizualno atraktivno predstavitev izdelka z razli¢nimi
osebami in v razli¢nih okoljih.

Namesto organizacije snemanja smo celoten ustvarjalni proces zasnovali na podlagi Al besedilnih
pozivov (promptov), ki so predstavljali izhodis¢e za generiranje vseh vizualnih elementov.

3.2 Generiranje vizualnih elementov

V okolju Chat GPT smo najprej uporabili orodje za generiranje slik na podlagi besedilnega opisa. S
skrbno oblikovanim pozivom smo ustvarili realisticna lika predstavnikov blagovne znamke, pri cemer
smo dolocili slog, svetlobne pogoje, barvno shemo in kompozicijo kadra. V naslednjem koraku smo

generirali vizualno podobo izdelka. Namesto klasicnega 3D modeliranja ali fotografiranja prototipa
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smo s pomocjo Al ustvarili oranzno skodelico kave, ki predstavlja osrednji element nove blagovne
znamke. Na koncu je sledilo se Al generiranje slik kavarn.

TaksSen pristop je omogocil hitro iteracijo, saj je bilo v nekaj minutah mogoce ustvariti ve¢ vizualnih
konceptov.

3.3 Animacija in sestava videa

Po izdelavi kljuénih vizualnih elementov smo le te uvozili v okolje Freepik — Spaces. V tem okolju je
sledilo Al generiranje zacetne in kon¢ne scene za video, v katerih smo prej uvozene elemente zdruzili,
z besedilnimi pozivi pa dolo¢ili tudi njthov medsebojni odnos, polozaj v kadru ter splosno vizualno
vzdu$je prizora. V zadnjem koraku smo uporabili video generator, kateremu smo prav tako z
besedilnim pozivom doloc¢ili potek dogajanja v videu, gibanje kamere ter interakcijo med
elementi. Izdelavo projekta prikazuje slika 1.

FREEPIK Fersonsl projec

Reference

Scene

Slika 1: lzdelava projekta v okolju Freepik - Spaces.
Vir: Lastna izdelava z uporabo generativnih Al orodij ChatGPT in Freepik Spaces, 2026.

Na podlagi teh nastavitev je sistem generiral kratek promocijski video, ki je bil vizualno kakovosten,
dinamicen in primeren za objavo na digitalnih platformah, kot so druzbena omrezja ali na spletni strani
podjetja. Rezultat je pokazal, da je mogoce s pomocjo generativnih Al orodij v zelo kratkem casu
ustvariti vsebino, ki po vizualni privlaénosti ustreza sodobnim promocijskim standardom.

Za preverjanje ponovljivosti in prilagodljivosti takSnega pristopa smo nato ustvarjeni projekt kopirali
in ga uporabili kot osnovo za izdelavo nove razlicice videa. V projekt smo vstavili nove, Ze predhodno
generirane vizualne elemente — drugo osebo in drugo okolje kavarne — medtem ko je osrednji element
blagovne znamke, oranzna skodelica kave, ostal enak. Sistem je nato na podlagi enakih animacijskih
nastavitev v zelo kratkem c¢asu ustvaril nov promocijski video z drugacno vizualno zgodbo, kar
prikazuje slika 2.
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Slika 2: Kon¢ni rezultat enakega projekta z drugimi elementi. (Vir: Lastna izdelava z uporabo generativnih
Al orodij ChatGPT in Freepik Spaces, 2026)

TaksSen pristop omogoca izjemno hitro ustvarjanje razli¢nih promocijskih vsebin, ki temeljijo na istem
konceptu in blagovni identiteti. Postopek bi bilo mogoce ponoviti ve€krat, pri ¢emer bi z menjavo
posameznih elementov ustvarili veliko Stevilo razli¢nih videov, primernih za redno objavljanje na
druzbenih omrezjih ali drugih digitalnih kanalih. Na ta nacin generativna umetna inteligenca omogoca
ucinkovito skaliranje produkcije multimedijskih vsebin, kar je bilo v tradicionalnem produkcijskem
procesu bistveno teZje in finan¢no zahtevnejse.

3.4 Casovni in stroSkovni vidik

Celoten postopek od idejne zasnove do konénega promocijskega videa je bil izveden v bistveno
krajsem Casu, kot bi to zahteval klasi¢ni produkcijski proces. Namesto vectedenskega usklajevanja
ekipe, snemalnih terminov in postprodukcije je bil prototip izdelan v nekaj urah.

Prav tako so bili stroski omejeni na uporabo spletne platforme in naro¢nino na Al orodja, brez dodatnih
izdatkov za:

e najem modelov ali igralcev,

e snemalno ekipo,

« fotografsko opremo in lokacijo,

e zunanjo montazo ali zvo¢no produkcijo.

3.5 Evalvacija reSitve

Prototipna resitev je pokazala, da lahko generativha umetna inteligenca ucinkovito nadomesti ali
optimizira ve€ino faz tradicionalnega produkcijskega procesa. Konéni video je vizualno primerljiv z
vsebinami, ki jih ustvarjajo celotne produkcijske ekipe, obenem pa omogoca hitro prilagajanje, kot na
primer sprememba barvne sheme, slogana ali celo celotnega vizualnega koncepta. Zahteva zgolj
prilagoditev poziva in ponovno generiranje vsebine.

Za $e boljsi rezultat bi lahko prototipni resitvi dodali tudi Al generirane tipografske elemente, kot sta
slogan podjetja in klju¢ne prodajne prednosti izdelka. Smiselna bi bila tudi uporaba AI generirane
glasovne naracije. Na podlagi pripravljenega scenarija bi sistem lahko ustvaril naraven, studijsko
zveneC glas brez potrebe po najemu govorca ali snemalnega studia. Sinhronizacija zvoka in slike bi
pri tem potekala avtomatizirano.

TakSen pristop potrjuje, da umetna inteligenca ne deluje zgolj kot podporno orodje, temve¢ kot
osrednji produkcijski mehanizem, ki omogoc¢a demokratizacijo multimedijske ustvarjalnosti. Vendar
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pa kljub visoki stopnji avtomatizacije ostaja kljunega pomena premisljena zasnova koncepta ter
kriti¢na izbira in ureditev generiranih rezultatov, kar Se vedno zahteva aktivno in strokovno vlogo
ustvarjalca.

Zakljucek

Razvoj umetne inteligence v zadnjih letih predstavlja enega kljuénih premikov na podroc¢ju
multimedijske produkcije. Ce je bila izdelava kakovostnih promocijskih vsebin neko¢ povezana z
visokimi stroski, dolgimi produkcijskimi cikli in sodelovanjem Stevilnih strokovnjakov, danes
generativna Al orodja omogocajo bistveno hitrejsi, dostopnejsi in stroskovno ucinkovitejsi proces
ustvarjanja.

Rezultati kazejo, da je mogoce s pomocjo generativne umetne inteligence v relativno kratkem ¢asu
ustvariti vizualno prepricljiv in tehni¢no dovrSen promocijski video. Kljucne prednosti taksnega
pristopa so hitra iteracija idej, prilagodljivost razlicnim ciljnim skupinam ter obCutno zmanjSanje
produkcijskih stroskov. Poleg tega Al orodja omogocajo vecjo eksperimentalnost in kreativno
svobodo, saj uporabnik lahko preizkusi ve¢ konceptov brez dodatnih finanénih tveganj.

Kljub S$tevilnim prednostim pa uvedba umetne inteligence odpira tudi nova vprasanja. Med
pomembnejSimi so eti€ni vidiki uporabe generiranih podob, vprasanja avtorskih pravic,
verodostojnosti vsebin ter odgovorne rabe tehnologije. Prav tako ostaja nepogresljiva vloga ¢loveka
kot idejnega vodje, kriticnega presojevalca in oblikovalca kon¢ne vizije. Umetna inteligenca namrec
ne nadomesca ustvarjalnosti, temve¢ jo nadgrajuje in pospesuje.

Multimedija v ¢asu umetne inteligence tako predstavlja novo razvojno fazo digitalne produkcije, v
kateri se teziS¢e premika od tehni¢ne izvedbe k konceptualnemu razmi$ljanju in strateSkemu
upravljanju vsebin. Organizacije, ki bodo znale ucinkovito zdruziti clovesko kreativnost in
zmogljivosti umetne inteligence, bodo v prihodnje pridobile pomembno konkuren¢no prednost na
podro¢ju vizualne komunikacije. Kot poudarjajo tudi raziskovalci, je uspeSna uporaba generativne
umetne inteligence v kreativnih industrijah odvisna predvsem od ravnoteZja med cloveSko
ustvarjalnostjo in tehnoloskimi inovacijami (Lim in drugi, 2023).
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Povzetek

Prispevek obravnava uporabo generativne umetne inteligence, bolj natancno orodja ChatGPT, pri
pouku umetnosti v srednjem strokovnem izobrazevanju. Kljucno izhodis¢no vprasanje je, ali dijaki
tovrstna orodja uporabljajo kot podporo pri ucenju ali le kot hitro bliznjico do rezultatov brez
razumevanja. Namen prispevka je bil raziskati, kako dijaki pristopajo k uporabi orodja, kako kriticni
so do pridobljenih podatkov in kako jih je mogoce usmeriti k bolj ucinkoviti rabi. Na podlagi
prakticnega primera dela z dijaki je bilo ugotovljeno, da so njihovi zacetni pristopi k uporabi orodja
nepremisljeni. Pozivi so premalo natancni, kar vodi v neustrezne rezultate. Po ustreznem uciteljevem
vodenju in razlagi principov delovanja generativne umetne inteligence so dijaki izboljsali oblikovanje
pozivov. Orodje so zaceli uporabljati kot podporo pri razumevanju pojmov in iskanju primerov. Pri
tem so rezultate preverjali pri verodostojnih virih, kot je spletna zbirka Narodne galerije Ljubljana.
Rezultati kazejo, da je premisljena raba umetne inteligence lahko koristna pomoc in podpora pri
ucenju ter izboljSanju znanja z razumevanjem.

Kljuéne besede: umetna inteligenca, ChatGPT, likovna umetnost, kriticno misljenje, digitalne
kompetence.

Abstract

This paper examines the use of generative artificial intelligence - specifically the tool ChatGPT - in
the art classroom within secondary vocational programmes. It addresses a central question: do
students use these tools to support meaningful learning, or simply as shortcuts to quick results without
genuine understanding? The study investigates how students approach the use of ChatGPT, the extent
to which they critically evaluate its outputs, and how they can be guided towards more effective use.
Based on a practical classroom example, the findings show that students’ initial use of the tool is often
uncritical and insufficiently deliberate. Their prompts are frequently vague, leading to incomplete or
unsuitable responses. However, with targeted teacher guidance and a clear explanation of how
generative Al works, students significantly improve their prompt formulation. Over time, they begin to
use the tool more purposefully, supporting conceptual understanding and identifying relevant
examples. Importantly, they also learn to verify the generated information against reliable sources,
such as the online collection of the National Gallery of Ljubljana. The findings indicate that, when
used thoughtfully and with appropriate guidance, artificial intelligence can be an effective learning
aid, fostering deeper understanding and strengthening students’ knowledge.
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Keywords: artificial intelligence, ChatGPT, visual arts education, critical thinking, digital
competencies.

Uvod

Izhodisce prispevka je prakti¢en primer uporabe umetne inteligence pri poglabljanju in utrjevanju
znanja. Dijaki so s pomocjo spletnih virov reSevali nalogo: »Za likovni motiv, ki ga je obravnavala
vasa skupina, v spletni zbirki Narodne galerije Ljubljana poiscite pet primerov.«

Sodoben nacin reSevanja nalog med dijaki je pogosto tak, da k listu z vprasanji prislonijo pametni
telefon in odgovor poiscejo s pomocjo umetne inteligence. Tokrat je bilo v navodilu dodano: »Pri
iskanju si lahko pomagate s ChatGPT. Razmislite, kaksen poziv boste vpisali v orodje.« Poleg
utrjevanja znanja o likovnih motivih je bil poudarek tudi na razvoju digitalnih kompetenc (DigComp
2.2, 2023, str. 3).

Namen prispevka je predstaviti, kako dijaki uporabljajo orodja umetne inteligenca, kako premisljeni
so njihovi pristopi in kje so moznosti za njihovo opolnomocenje pri uporabi teh tehnologij.

Glavno raziskovalno vprasanje je bilo, kako kriti¢ni so dijaki pri uporabi ChatGPT: ali ga uporabljajo
kot u¢no oporo ali kot hitro bliznjico brez poglobljenega razmisleka, ter kako jih usmeriti k smiselni
rabi.

1. Teoreti¢no izhodisce

Na zacetku je smiselno razjasniti pojme umetna inteligenca (Ul), generativna umetna inteligenca
(GenUl) in ChatGPT. Kaksno razlago ponuja slednji? Navajam skrajSan povzetek odgovora, kot ga
nudi tudi pisna literatura (Pavlin in Svetlik, 2024, str. 849), in je bil tudi osnova za razlago dijakom:

Umetna inteligenca (Al) je podrocje racunalnistva, ki razvija sisteme za naloge, ki obicajno zahtevajo
clovesko inteligenco, kot so prepoznavanje vzorcev, razumevanje jezika, odlocanje in ucenje iz
podatkov. Njen cilj ni posnemanje cloveka, temve¢ ucinkovito reSevanje problemov z algoritmi.
Primeri: priporocilni sistemi, prepoznavanje obrazov, navigacija.

Generativna umetna inteligenca (GenUI) ustvarja nove vsebine, ne le analizira podatkov. Temelji na
modelih, ki se ucijo iz velikih kolicin podatkov in nato generirajo besedilo, slike, zvok ali video. Vsebine
nastajajo na podlagi verjetnostnih vzorcev iz ucnih podatkov.

ChatGPT je primer generativne umetne inteligence za delo z naravnim jezikom, ki temelji na velikih
Jjezikovnih modelih. Odgovarja na vprasanja, ustvarja besedila in pomaga pri ucenju. Ne razume ali
»ve«, temvec generira odgovore na podlagi statisticnih vzorcev in je odvisen od kakovosti
uporabniskih pozivov.

Ob pojavu ChatGPT v izobrazevanju se pojavi vprasanje, kako nanj reagirati. Rabo prepovedati,
ukiniti nekatere nacine dela ali se prilagoditi in situacijo obrniti v prid u¢nemu procesu?
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Obstajajo pozitivne in negativne plati. Na eni strani lahko GenUI dijakom predstavlja ve¢jo zavzetost
in motivacijo pri delu, na drugi strani pa jih lahko vodi v prakso, da nalogo namesto njih opravi orodje.
Ce slednje sluzi le kot pomo¢, da je naloga &im prej opravljena, vsi pozitivni potenciali ostajajo
neizkoris¢eni (Zerovnik in Zapusek, 2024, str. 96).

S ChatGPT si dijaki lahko pomagajo pri reSevanju nalog, pisanju besedil, sestavljanju opornih tock za
razliéne predstavitve (Zerovnik in Zapusek, 2024, str. 7). Lahko je v veliko pomo¢ pri nadomescanju
rutinskih opravil — pridobivanje, pregledovanje, primerjava, preurejanje in sistemiziranje informacij
(Pavlin in Svetlik, 2024, str. 867). Bolj zahtevni uporabniki si lahko pomagajo pri ucenju tako,
da ChatGPT pozovejo, naj jim zastavlja vprasanja, jih spodbuja pri premisleku, razumevanju in
utemeljevanju (Zerovnik in Zapusek, 2024, str. 43). V primeru dejavnosti, ki temelji na raziskovanju,
spraSevanju in ucenju iz izkuSenj, lahko orodje nastopi v vlogi mentorja, kar vodi v globlje
razumevanje uéne snovi in spodbuja motivacijo za uéenje (Zerovnik in Zapusek, 2024, str. 96).

Ob stevilnih prednostih se pojavljajo tudi izzivi. Najprej pomisleki o vlogi uciteljev v formalnem
izobrazevanju, nato vpraSanje o omejitvah, ki jih imajo generativni modeli (Zerovnik in Zapusek,
2024, str. 7).

Namesto odklonilnega odnosa do novosti in opus¢anja oblik dela (eseji, seminarske naloge) je
smiselno iskati nove pristope, spoznati orodja GenUl in jih premisljeno vkljuciti v pouk (Pavlin in
Svetlik, 2024, str. 855). Klju¢no je razvijati uéne cilje vi§jih taksonomskih ravni, kot sta ustvarjalnost
in kriti¢no misljenje (Zerovnik in Zapusek, 2024, str. 24).

Na uporabnost rezultatov orodja ChatGPT pomembno vplivajo kakovostni pozivi, ki morajo biti jasni,

specificni in z ustreznim kontekstom. Njihovo pisanje je mogoce strnjeno povzeti v naslednjih to¢kah

(Markelj, 2025, str. 384):

« Komuniciramo kot s sodelavcem, postavljamo dodatna vprasanja in razlagamo, dokler ne dobimo
zelenega odgovora.

e Za splosne odgovore uporabimo enostavéne pozive, za bolj konkretno vsebino pa podamo tudi
kontekst in smo bolj natancni.

« Dolo¢imo naziv, identiteto ali vlogo, ker bo od tega odvisen slog pisanja odgovora.

e Mi drzimo rdeco nit in vodimo pogovor.

e VpraSanje ponovimo in preizkusimo, ¢e dobimo enak odgovor.

2. Obravnava uéne snovi
2.1 Branje tiskane literature

V uéni proces so bili vkljuceni dijaki 1. letnika srednjega strokovnega izobrazevanja, smer zdravstvena
nega. Pri predmetu Umetnost so obravnavali tematski sklop Pristop k likovnemu delu (Vsebinska
analiza), natanéneje vrste likovnih motivov.

Po frontalni razlagi likovnih motivov in slikovnih primerih so se dijaki razdelili v skupine. Vsaka je
raziskala dolo¢en likovni motiv (portret, krajina, akt, zanr, tihozitje, nabozni motiv, zgodovinski
motiv, literarni motiv, mitoloski motiv) s pomocjo ucbenika ter klju¢ne ugotovitve zapisala v miselni
vzorec. Namen dejavnosti je bil utrditi znanje kot podlago za nadaljnje delo s ChatGPT. Ob koncu so
skupine svoje ugotovitve predstavile.
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2.2 Iskanje primerov likovnih motivov s ChatGPT

Sledilo je delo Ze oblikovanih skupin v racunalniski ucilnici, kjer so dijaki v Dodeljenih nalogah MS
Teams dobili naslednje navodilo:

1. Poiscite pet primerov izbranega likovnega motiva Vv spletni zbirki Narodne galerije Ljubljana.
2. Primeri naj bodo iz razli¢nih obdobij, razlicnih avtorjev in z razli¢no vsebino.

3. Pri iskanju si lahko pomagate s ChatGPT in razmislite o ustreznem pozivu.

4, Rezultate zapiSite v razpredelnico.

5. Preverite pravilnost in smiselnost odgovorov ter v opombe zapiSite svojo presojo.

6. Ce rezultati niso ustrezni, poziv izbolj$ajte ali sami raziiite spletno zbirko.

Dijaki niso dobili natan¢nih navodil za uporabo ChatGPT ali oblikovanje pozivov, zato so izhajali iz
svojih preteklih izkuSenj. Vecina je brez vecjega premisleka kot poziv preprosto kopirala navodilo
naloge in dodala vrsto likovnega motiva.

2.3 Analiza rezultatov in ponovno iskanje

Tabela 1 prikazuje, koliko od petih rezultatov iz poziva je bilo pravilnih. Rezultate so dijaki dodatno
preverili in ugotovili njihovo (ne)ustreznost. V enajstih primerih delo ni spadalo v iskani motiv, v
trinajstih pa se avtor in naslov nista ujemala. Dve skupini sta nasli le $tiri primere namesto petih. Dijaki
so ugotovili, da so najuspesneje poiskali podzvrsti portret in tihozitje. Pravilni rezultati so se
najpogosteje pojavili pri delih, kjer je bil motiv omenjen ze v naslovu. Npr. Avtoportret v belem,
Tihozitje z lonci. A kljub temu to ni bilo pravilo, saj so bili nekateri pravilni odgovori tudi brez
neposredne omembe motiva v naslovu.

Tabela 1: Prikaz $tevila pravilnih rezultatov (od zahtevanih petih), ki so jih dijaki dobili ob prvi poizvedbi.

Likovni  |Portret  [Krajina Akt 7 anr Tihozitje [Nabozni [Zgodovinski [Literarni [Mitoloski
motiv motiv motiv motiv motiv
Stevilo 5 0d 5 2 0d 5 30d4 [20d5 [50d5 0o0d5 0od5 0 od 4 2 0d 5
pravilnih

rezultatov

Sledil je razgovor o u¢inkoviti uporabi ChatGPT in oblikovanju kakovostnih pozivov. Dijaki so za pet
kljuénih nasvetov iz teoreticnega izhodis¢a pripravili konkretne primere pozivov, povezane z
obravnavano nalogo.

Za sklep razgovora smo ChatGPT zastavili vpraSanje: Uc¢im dijake prvega letnika srednje Sole,
Stiriletni program. Delamo raziskavo, kako si dijaki pri svojem delu lahko pomagajo s ChatGPT. Z
orodjem ChatGPT bodo iskali likovne motive v spletni zbirki galerije. Kako naj ChatGPT uporabijo
kot ucni pripomocek? Navajam odgovor:

ChatGPT ni iskalnik slik, ampak pomaga oblikovati kljucne pojme, predlaga sinonime in Sirse
koncepte, pomaga razumeti ikonografijo.

Naloga dijakov: dijaki najprej v ChatGPT wpisejo vprasanja, npr.: »Katere likovne motive pogosto
srecamo v barocnem slikarstvu? Katere kljucne besede uporabim za iskanje prizorov dela v 19.

stoletju?« Nato pridobljene pojme uporabijo v virtualni galeriji.
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Po vzoru vprasanj, ki jih je ChatGPT predlagal dijakom kot pozive, smo za vajo sestavili Se Stiri
vprasanja: V katerem obdobju slovenskega slikarstva se najpogosteje pojavljalo krajine kot likovni
motivi? Kateri slovenski slikar je ustvarjal pretezno portrete? Literarni motivi nastajajo po literarnih
delih pisateljev in pesnikov. Katere literarne motive pogosto srecamo v slovenskem slikarstvu? Kateri
mitoloski liki so bili pogosto upodobljeni v slovenski likovni umetnosti?

Po spoznavanju delovanja ChatGPT in oblikovanju kakovostnih pozivov so dijaki ponovno resevali
isto nalogo. Skupine so vprasanja prilagodile svoji temi, odgovore pa uporabile kot izhodis¢e za
nadaljnje preverjanje v spletni zbirki Narodne galerije Ljubljana. Tokrat so vse skupine nasle pet
pravilnih primerov, skladnih z navodili naloge.

Zakljucek

Prispevek na podlagi teoreti¢nih izhodis¢ in prakticnega primera kaze, da je pri uporabi GenUI kljucen
didakticen premislek, kako orodje uporabiti v prid znanja. Rezultati kazejo na razliko med
nenacrtovano in na¢rtovano uporabo ChatGPT.

Raziskava potrjuje, da dijaki orodje pogosto uporabljajo kot bliznjico, brez poglobljenega razmisleka
in preverjanja podatkov. Pri prvem iskanju so pozive oblikovali s kopiranjem navodil, kar je vodilo v
Stevilne napake (napacni avtorji, napacna uvrstitev motivov). Pravilni rezultati so se pojavili predvsem
tam, kjer je bil motiv ze del naslova dela, kar potrjuje, da je informacije nujno kriticno preveriti.

Pri ponovnem iskanju s premisSljenimi pozivi in ob razumevanju delovanja modela, so
dijaki ChatGPT zaceli uporabljati kot podporo raziskovanju in razumevanju. Rezultate so preverili v
spletni zbirki Narodne galerije Ljubljana.

Ugotovitve kaZejo, da so za uéinkovito rabo ChatGPT pomembna kakovostna vpraSanja, vrednotenje
informacij in razvijanje kritiénega misljenja. Ucitelj pri tem deluje kot mentor, ki spodbuja odgovorno
rabo tehnologije.

Prispevek odpira tudi SirSe vprasanje prihodnosti poufevanja ob vse vecji prisotnosti umetne
inteligence. Namesto prepovedovanja njene uporabe se kot bolj smiselna kaze vpeljava teh orodij v
ucni proces. Seveda na nacin, ki spodbuja aktivno, raziskovalno in izkustveno ucenje. Le tako se dijaki
lahko opremijo z znanjem in kompetencami, ki jih bodo potrebovali v sodobni druzbi.
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UPORABA NAVIDEZNE RESNICNOSTI PRI PRAKTICNEM POUKU
ELEKTROTEHNIKE

Use of Virtual Reality in Practical Electronics Education
Mirko Grasi¢

Srednja tehniska Sola, Solski center Kranj
mirko.grasic@sckr.si

Povzetek

Prispevek obravnava uporabo navidezne resnicnosti (VR) pri poucevanju prakticnega pouka
elektrotehnike v srednji Soli. Namen prispevka je prikazati konkretno didakticno resitev za delo v
razredu z omejenimi viri (ena VR-ocala). Teoreticni del temelji na konstruktivizmu, teoriji kognitivne
obremenitve in izkustvenem ucenju. V osrednjem delu je predstavijena podrobno strukturirana vaja —
analiza in sestavljanje enostavnega vezja s tranzistorjem, ki vkljucuje VR-izkuSnjo, opazovanje,
prakticno delo in refleksijo. Rezultati pri dijakih kaZejo izboljsano razumevanje konkretne snovi za
priblizno 30 %, zmanjsanje napak ter vecjo motivacijo. Poseben poudarek je na organizaciji dela vseh
dijakov in na vlogi ucitelja, ki je pridobil kompetence skozi XR-usposabljanje v obsegu 70 ur.

Kljucne besede: VR, elektronika, prakticni pouk, VR-sprehod, aktivno ucenje.
Abstract

The paper presents the use of virtual reality (VR) in teaching practical electronics in secondary school.
It demonstrates a structured classroom implementation under limited conditions (one VR headset and
one software license). The approach is based on constructivism, cognitive load theory, and
experiential learning. A detailed teaching activity involving a transistor amplifier is described,
including VR interaction, observation, hands-on work, and reflection. Results show improved
understanding (about 30%), reduced errors, and increased motivation. Special emphasis is placed on
student activity organization and teacher competence gained through 70 hours of XR training.

Keywords: VR, electronics education, practical training, walkthrough, active learning.

Uvod

Poucevanje elektrotehnike v srednjem strokovnem izobraZevanju zahteva ucinkovito povezovanje
teoreti¢nih konceptov s prakticnim delom, kar predstavlja pedagoski in organizacijski izziv za ucitelje.
V tem okviru je kljucno vprasanje, kako dijakom posredovati znanje abstraktnih in nevidnih procesov,
kot so elektricni tok, napetost, elektromagnetni pojavi ter delovanje posameznih elektronskih
komponent (npr. tranzistorjev, diod, kondenzatorjev) ter spremljanje sprememb njihovih stanj v vezju.
Ker dijaki teh procesov ne morejo neposredno opazovati, si pogosto tezko ustvarijo ustrezne miselne

predstave delovanja elektricnih sistemov.
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Pomemben del tega vprasanja predstavlja prenos znanja iz teoreti¢nih shem v prakti¢no izvedbo.
Raziskave kazejo, da ima med 45 % in 60 % dijakov teZave pri preslikavi elektriéne sheme v realno
vezje (Radianti, 2020). Pri poucevanju se namre¢ kazejo naslednje vsakodnevne omejitve: velike
razlike v predznanju dijakov, omejeni pogoji za prakti¢no delo (pomanjkanje opreme, laboratorijev,
Casa ipd.), izzivi varnosti pri delu z elektri¢no energijo, nizka motivacija za teoreti¢ne vsebine (dijaki
pogosto ne zaznajo povezave med teorijo in prakso), hitro napredujoca tehnologija, zaradi katere je
treba ucne vsebine in opremo redno posodabljati.

Zato je kot u¢ni pripomocek dobrodosla in uporabna navidezna resni¢nost (v nadaljevanju: VR),
ki omogoca vizualizacijo teh procesov in aktivno ucenje. Metaanalize kazejo izboljSanje razumevanja
za 20-35 % in motivacije za ve¢ kot 40 % (Radianti, 2020; Makransky, 2019). Posebej ucinkovit je
pristop VR-sprehoda, kjer dijak skozi naloge raziskuje virtualno okolje.

V tem prispevku nameravam prikazati konkretno izvedbo vaje pri praktiénem pouku elektrotehnike v
realnih pogojih in s pomoc¢jo VR-opreme v omejeni koli¢ini (ena VR-ocala).

Prispevek izhaja iz opaZene nizke motivacije in nezainteresiranosti dijakov pri prakticnem pouku, kar
lahko vodi v nepazljivost pri delu. V skrajnih primerih to predstavlja tveganje za telesne poskodbe in
ogrozanje zdravja dijakov, hkrati pa lahko povzro¢i tudi poskodbe opreme ter materialno Skodo.

Avtor zato prepoznava uporabo navidezne resni¢nosti (VR) kot mozno reSitev za povecanje
zainteresiranosti, motivacije in aktivne vkljucenosti dijakov v ucni proces. S tem Zeli prispevati k
varnejSemu izvajanju prakti¢nega pouka, vecji u¢inkovitosti usposabljanja ter izboljSanju kakovosti in
ravni pridobljenega znanja.

1. Teoreti¢na izhodis$¢a in organizacija pouka

Uporaba navidezne resni¢nosti v izobrazevanju se pogosto opira na nacela konstruktivizma, saj
dijakom omogoca aktivno raziskovanje, preizkusanje in samostojno gradnjo znanja skozi interakcijo
z virtualnim okoljem. Pomembno teoreti¢no izhodis¢e predstavlja tudi teorija kognitivne obremenitve,
ki poudarja, da lahko ustrezno zasnovana u¢na okolja zmanjSajo nepotrebno kognitivno obremenitev
ter izboljSajo razumevanje kompleksnih vsebin. Pri tem je treba previdno obravnavati trditev o
»priblizno 30 % zmanjSanju obremenitve, saj je uc¢inek odvisen od zasnove VR-okolja, u¢nih ciljev
in predznanja dijakov. Raziskava Makransky (2019) sicer kaze, da lahko inovativna u¢na okolja
povecajo obcutek prisotnosti in angaZiranosti, vendar ne zagotavljajo vedno boljSih u¢nih rezultatov,
¢e niso didakti¢no ustrezno nacrtovana. Dodatno ucinkovitost izkustvenega pristopa pojasnjuje tudi
David A. Kolb s svojim modelom izkustvenega ucenja, ki poudarja pomen konkretne izkusnje,
refleksije in prenosa znanja v prakso.

Ker je pri prakti¢nem pouku na voljo le ena VR-naprava na skupino priblizno 15 dijakov, je smiselna
uporaba rotacijskega modela dela. Dijaki pri tem prevzemajo razli¢ne vloge, na primer izvajalca v VR-
okolju, analitika, praktika in opazovalca. TakSna organizacija lahko spodbuja sodelovalno u€enje in
zmanjSuje pasivnost pri pouku. Vendar je trditev, da je s tem doseZena »aktivna vklju¢enost nad 90 %
Casa pouka«, brez empiri¢nih podatkov tezko utemeljiti, zato je primerneje zapisati, da model povecuje
verjetnost vecje aktivne vkljucenosti dijakov ter omogoca ucinkovitejSo uporabo omejene opreme.
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2. Opis vaje

Namen vaje je, da dijaki izdelajo vezje z bipolarnim tranzistorjem in svetle¢o diodo (v nadaljevanju:
LED) ter spoznajo njuno delovanje.

2.1 Cilji vaje

Vaja je zasnovana tako, da dijaki preidejo skozi tri ravni znanja:
e Razumevanje: razlaga delovanja bipolarnega tranzistorjain LED (cilj >80 % pravilnost
odgovorov)
e Uporaba: pravilna sestava vezja (napaka < 20 %)
e Analiza: identifikacija napak in razlaga posledic

2.2 Materiali in pogoji izvedbe

Fizi¢na oprema
e Testna plosca (1 na skupino 2-3 dijakov)
o Bipolarni NPN tranzistor (BC547b ali ekvivalent)
e upor (1kQ, 120 kQ)
e LED
« stikalo
e enosmerni napajalnik (9-12 V)
« digitalni multimeter

VR-oprema
e 1xVR-ocala
e pripravljen 360° VR-scenarij

2.3 Didakti¢na organizacija (2 Solski uri)
Vaja je zasnovana kot kombinacija izkustvenega ucenja, sodelovalnega dela in problemskega pristopa,
pri ¢emer dijaki s pomocjo tehnologije navidezne resni¢nosti (VR) sestavijo in analizirajo elektri¢no

vezje. Cilj je razvijati tehnicne kompetence, prostorsko predstavo, analiticno misljenje ter sodelovalne
vescine.

Jedro aktivnosti poteka v rotacijskem modelu skupinskega dela (60 min), kjer imajo dijaki jasno
razdeljene vloge kot je prikazano v tabeli 1.

Tabela 1: Struktura dela (rotacijski model)

(vir: lastni)
Vloga St. dijakov Aktivnost
\VR-izvajalec 1 aktivno delo v VR
Analitik 4-5 beleZenje in analiza
Praktik 57 sestava vezja
Opazovalec ostali delovni list
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2.4 Podroben potek vaje

2.4.1 Uvod in aktivacija predznanja (15 min)

Ucitelj predstavi shemo vezja, razlozi osnovno delovanje tranzistorja (baza, kolektor, emitor) in LED
ter pokaze tipi¢ne napake.

Slika 1: Shema vezja
(vir: lastni)

+12V

I]TIPKA

R2

T1
120 kQ

GND

Dijaki na podlagi predhodne razlage poskusajo odgovoriti na nekaj osnovnih vprasanj:
o Kaj se zgodi, ¢e na bazi ni napajanja?
o Kaj se zgodi pri zamenjavi prikljuckov tranzistorja (npr. kolektorja in emitorja)?
o Kaj se zgodi pri zamenjavi prikljuckov LED (katode in anode)?

2.4.2 VR-sprehod (45 min)
2.4.2.1 Potek dela z VR (posamezni dijak — 10 min)

Dijak si namesti VR-o¢ala in pregleda delovno okolje ter dolo¢i svoje delovno obmocje. Identificira
komponente, ki jih bo uporabil za sestavo vezja (tranzistor, upor, LED, stikalo) ter pravilno oznaci
njihove prikljucke. Pri tranzistorju so to baza, kolektor, emitor, pri LED sta to katoda in anoda.

V navideznem prostoru pravilno poveze komponente v vezje. Sistem na podlagi dijakove dejavnosti
simulira delovanje sistema:

o pravilno delovanje (LED sveti),

e napacno povezavo (LED ne sveti).

Ker je vezje narejeno kot simulacija, lahko dijak opazuje animiran tok skozi vezje in vpliv baznega
toka na kolektorski tok.
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Ko dijak pravilno sestavi vezje in zakljuci opazovanje, sistem namerno uvede napako:
o zamenjana kolektor in emitor ali
o zamenja prikljucke LED ali
e odstrani potreben upor.

Dijak identificira napako in poda razlago. Med opazovanjem glasno razmislja, kaj vidi, kaj dela in
zakaj tako dela.

2.4.2.2 Aktivnosti dijakov brez VR-o¢al

Ena izmed klju¢nih didakti¢nih tezav pri uporabi VR v razredu je nevarnost pasivnosti dijakov, ki v
danem trenutku niso neposredno vklju¢eni v VR-izkusnjo. Zato je bila zasnovana strukturirana
organizacija dela, pri kateri imajo vsi dijaki jasno dolo¢ene vloge in naloge. Cilj je doseci aktivno
vklju€enost nad 90 % ucnega Casa, kar potrjujejo raziskave s podro¢ja aktivnega ucenja (Radianti,
2020).

2.4.2.2.1 Vloga: ANALITIKI (4-5 dijakov)

Osnovna naloga analitikov je sistemati¢no spremljanje dela dijaka v navidezni resni¢nosti in belezenje
klju¢nih parametrov, kot je Stevilo napak, ¢as reSevanja in pravilnost odlogitev.

Pri tej vaji morajo prepoznati napacno orientacijo tranzistorja, manjkajo¢ upor, napa¢no povezavo
LED (zamenjana katoda in anoda). Po koncu VR-cikla pripravijo kratko razlago, zakaj je do napake
prislo in kako bi jo odpravili.

Tabela 2: Belezenje podatkov (strukturiran list)

(vir: lastni)
Parameter Opazovanje
Cas reSevanja naloge | min
St. Napak |
\vrsta napake napacna vezava / napacna identifikacija
[Uspesnost uspesno / neuspesno

2.4.2.2.2 Vloga: PRAKTIKI (5-7 dijakov)

Osnovna naloga praktikov je neposredna izvedba realnega vezja vzporedno z VR-aktivnostjo.
Sestavljajo realno vezje in preverjajo hipoteze iz VR, izvajajo meritve in preverjajo delovanje.

Na podlagi VR lahko na prakti¢nem vezju preverijo, npr. kaj se zgodi brez upora, kaj se zgodi ob
napacni vezavi tranzistorja ali diode. Izvedejo meritve padcev napetosti v vezju, izmerijo kolektorski
in bazni tok ter opazujejo delovanje LED.

Ce vezje ne deluje, sistemati¢no preverijo napajanje, povezave in posamezne komponente.

Didakti¢ni u¢inek vaje se kaze predvsem v ucinkovitem povezovanju teoreticnega znanja s prakticno
izvedbo, saj dijaki pridobljene koncepte neposredno uporabijo pri sestavi in analizi elektri¢nega vezja.
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Tak pristop praviloma prispeva k boljSemu razumevanju delovanja komponent in celotnega sistema
ter po izsledkih primerljivih uénih aktivnosti lahko zmanjsa stevilo napak pri delu za priblizno 30 %.
Hkrati dejavnost spodbuja razvoj tehni¢nih kompetenc, kot so branje elektricnih shem, logi¢no
odpravljanje napak, pravilna uporaba orodij in sposobnost analize rezultatov meritev oziroma
simulacij.

2.4.2.2.3 Vloga: OPAZOVALCI / RESEVALCI NALOG (3-4 dijaki)

Osnovna naloga opazovalcev je, da na delovnem listu reSujejo naloge (npr. oznacevanje sheme),
napovedujejo rezultate in povezujejo teorijo in prakso.

Na shemi vezja oznacijo tokove z vkljuCenimi instrumenti za merjenje tokov (Ic in Ib), oznacijo
posamic¢ne napetosti (Uieo, Use, Uce, Ury, Ur:) in razlozijo vlogo posameznih komponent v vezju, npr.:
tranzistor = ojacevalnik toka, LED = indikacija delovanja, R1 = predupor za LED.

Po opazovanju VR dijaki primerjajo napovedi z dejanskim stanjem. ZapiSejo razlago pravilnega
delovanja vezja in opiSejo napake, ki so se pojavile v vezju, ter nacin, kako so jih ugotovili.

Didakti¢ni ucinek se odraza predvsem v razvoju konceptualnega razumevanja, saj dijaki skozi aktivno
delo lazje povezujejo teoreticne koncepte z njihovo prakti¢no uporabo in interpretacijo rezultatov.
TaksSen pristop hkrati izboljSuje kakovost analiticnega misljenja in natan¢nost sklepanja, kar se lahko
kaze tudi v povecanju deleza pravilnih napovedi za priblizno 25 %.

2.4.3 REFLEKSIJA (10 min)

V okviru refleksije z dijaki preverimo koliko je navidezna resni¢nost pripomogla k boljsemu
razumevanju delovanja vezja, katere napake so se najveckrat pojavile in pa, ¢e je VR pomagal pri
hitrejsi sestavi realnega vezja.

Skupna ugotovitev je, da realno vezje lahko naredi precej ve¢ Skode kot simulacija v navideznem
okolju. Prav tako je razumevanje s pomocjo navidezne resni¢nosti precej boljSe kot s samo realizacijo
vaje.

Refleksija poveca trajnost znanja za priblizno 25 % (Radianti, 2020).

2.4.4 Kljucne ugotovitve iz izvedbe ure z VR

Na podlagi izvedbe lahko ugotovimo, da se je pravilnost sestave vezja povecala za okrog 20%,
zmanjSalo se je Stevilo napak za 30% ter povecala se je hitrost reSevanja za okrog 30%. Pri tem je
potrebno dodati, da je bila motivacija dijakov za delo in izvedbo vaje izrazito povecana, prav tako se
je povecalo razumevanje delovanja vezja za okrog 30%.

2.5 Didakti¢ne posebnosti vaje

Najvecja prednost uporabe VR ima ulinek vizualizacije toka, mozZnost simulacije napak in

kombinacija navidezne resni¢nosti + realno delo. Kot najvecjo omejitev pa predstavlja VR-oprema (1
ocala) in pa seveda priprava VR-scenarija.
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Zakljucek

Uporaba navidezne resni¢nosti pri pouku elektronike predstavlja ucinkovit pristop za boljse
razumevanje abstraktnih in tezje predstavljivih procesov, saj dijakom omogoca vizualizacijo delovanja
elektronskih komponent ter varno preizkusanje razli¢nih situacij v virtualnem okolju. Tudi ob
omejenih materialnih virih je mogoce z ustrezno organizacijo pouka, kot je rotacijski model dela,
zagotoviti visoko stopnjo aktivnosti in vkljucenosti dijakov.

Kljuéna dodana vrednost takSnega pristopa je predvsem povezovanje virtualnega ucenja z realnim
prakti¢nim delom, saj dijaki pridobljeno znanje iz simuliranega okolja neposredno prenasajo v delo z
dejanskimi komponentami in napravami. Hkrati aktivna vloga vseh dijakov spodbuja sodelovanje,
odgovornost in ve¢jo motivacijo za ucenje. Za uspesno vkljucevanje VR v izobrazevalni proces pa ni
dovolj zgolj dostop do tehnologije — pomemben dejavnik ostaja tudi ustrezna didakti¢na
usposobljenost ucitelja, ki mora tehnologijo smiselno vkljuciti v u¢ne cilje in potrebe dijakov.
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SIMULACIJSKI ERP MODEL KOT MOST MED VISJESOLSKIM
IZOBRAZEVANJEM IN GOSPODARSTVOM V DIGITALIZACIJI
RACUNOVODSTVA

Simulation ERP model as a bridge between higher vocational education and the
business sector in the digitalization of accounting

Tina Bole, mag. ekon.
Kontron, informacijske in komunikacijske resitve, d.o.0., Kranj, Slovenija
tina.bole@kontron.com

Povzetek

Digitalizacija predstavlja kljucen dejavnik preoblikovanja sodobnega gospodarstva in pomembno
vpliva na podrocje racunovodskega izobrazevanja. Prispevek obravnava vlogo ERP sistemov kot
osrednjega elementa digitalizacije racunovodstva ter poudarja potrebo po razvoju digitalnih
kompetenc Studentov visjih strokovnih Sol. Predstavljene S0 znacilnosti digitalizacije v racunovodstvu
in pomen integriranih informacijskih sistemov za povezovanje poslovnih procesov. Kot razvojni
prispevek je predlagan pedagosko prilagojen simulacijski model ERP sistema SAP, ki bi omogocal
celovito obravnavo nabave, proizvodnje, prodaje in financnega racunovodstva v ucnem okolju. Model
bi Studentom omogocal boljse razumevanje povezanosti poslovnih dogodkov, razvoj analiticnega
misljenja ter pridobivanje prakticnih izkuSenj z digitalnimi orodji. Prispevek poudarja, da
digitalizacija poucevanja racunovodstva zmanjSuje razkorak med izobrazevanjem in potrebami
gospodarstva ter prispeva k vecji kakovosti izobrazevanja in vecji zaposlitveni pripravljenosti
diplomantov visjih strokovnih Sol.

Kljuéne besede: digitalizacija, racunovodstvo, ERP sistemi, SAP, visje strokovno izobrazevanje
Abstract

Digitalization is a key driver of transformation in the modern economy and has a significant impact
on accounting education. The paper examines the role of ERP systems as a central element in the
digitalization of accounting and emphasizes the need to develop digital competencies among higher
vocational college students. It presents the characteristics of digitalization in accounting and
highlights the importance of integrated information systems in linking business processes. As a
developmental contribution, a pedagogically adapted simulation model of the SAP ERP system is
proposed, enabling a comprehensive treatment of procurement, production, sales, and financial
accounting within a learning environment. The model would allow students to better understand the
interconnection of business events, develop analytical thinking, and gain practical experience with
digital tools. The paper emphasizes that the digitalization of accounting education reduces the gap
between education and the needs of the business sector and contributes to higher educational quality
and improved employability of higher vocational graduates.

Keywords: digitalisation, accounting, ERP systems, SAP, higher vocational education
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Uvod

Digitalizacija v sodobnem gospodarstvu ne pomeni zgolj tehnoloske nadgradnje obstojecih procesov,
temvec celovito transformacijo nac¢inov poslovanja, upravljanja podatkov in odlocanja (Kraus et al.,
2022, str. 2-3). Racunovodstvo predstavlja pomembno poslovno funkcijo, saj temelji na integriranih
informacijskih sistemih, avtomatizirani obdelavi podatkov, elektronski izmenjavi dokumentov in
analiti¢ni podpori odlo¢anju. Kompetence diplomantov se tako spreminjajo, saj morajo za uspesno
delovanje na trgu dela vkljuCevati digitalna in analiti¢na znanja. Digitalizacija predstavlja pomembno
priloznost za posodobitev ra¢unovodskega izobrazevanja, saj sodobni racunovodja poleg knjizenja
poslovnih dogodkov uporablja digitalna orodja, analizira podatke ter sodeluje pri poslovnem
odloc¢anju.

Digitalizacija omogoca bolj aplikativne in problemsko usmerjene oblike uc¢enja. Pri racunovodskih
predmetih lahko vklju¢ujemo uporabo racunovodskih programov, simulacije poslovnih procesov ter
delo z realnimi poslovnimi primeri. Studenti tako v digitalnem okolju vodijo navidezna podjetja,
gospodarstvom ter uporaba dejanskih informacijskih sistemov dodatno povecujeta prakti¢no
uporabnost znanja in zaposljivost diplomantov.

1. Vloga digitalizacije v sodobnem gospodarstvu

Digitalizacija je proces sistemati¢ne uporabe digitalnih tehnologij za preoblikovanje obstojecih
procesov, poslovnih modelov in nac¢inov ustvarjanja vrednosti (Kraus et al., 2022, str. 2). Ne gre zgolj
za pretvorbo analognih podatkov v digitalno obliko, ampak za $irSo organizacijsko spremembo, ki
temelji na uporabi informacijskih sistemov, avtomatizacije, podatkovne analitike in povezljivosti.

V sodobnem gospodarstvu digitalizacija omogoca hitrejSi pretok informacij, zmanjSevanje
administrativnih obremenitev, optimizacijo stroskov ter razvoj novih storitev. Kljuéni element
digitalizacije predstavljajo podatki kot strateski vir, ki omogocajo sprotno spremljanje poslovanja in
podporo odlocanju.

2. Digitalizacija v raCunovodstvu

Digitalizacija je v racunovodstvu povzrocila prehod od ro¢nega knjizenja in papirne dokumentacije k
integriranim informacijskim sistemom, ki omogocajo avtomatizacijo poslovnih procesov, elektronsko
izmenjavo dokumentov (npr. e-racuni), digitalno arhiviranje ter povezavo z davénimi in ban¢nimi
sistemi (Grabski etal., 2020, str. 40-42). Posledi¢no Se za avtomatizirano knjizenje, konsistenten
pretok podatkov ter vecjo transparentnost in sledljivost poslovnih dogodkov povecuje uporaba ERP
sistemov.

Sodobni racunovodja tako prehaja od izvajalca administrativnih nalog v analitika in svetovalca
vodstvu, digitalna orodja pa omogocajo sprotno pripravo poro€il, finan¢nih analiz in napovedi. To
zahteva nova znanja, kot so razumevanje informacijskih sistemov, podatkovna pismenost, poznavanje
avtomatiziranih procesov ter zavedanje pomena kibernetske varnosti in varstva podatkov.
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Poucevanje racunovodstva mora zato poleg racunovodskih standardov vkljucevati uporabo digitalnih
orodij (e-ucilnica, spletni kvizi, video razlage, interaktivne vaje) in simulacijo realnih poslovnih
procesov, saj lahko le tako studenti razvijejo kompetence za delo v sodobnem digitalnem okolju.

2.1 Prednosti digitalizacije v izobraZevanju racunovodstva

Digitalizacija omogoca prehod k aplikativnim in problemsko usmerjenim oblikam ucenja, saj uporaba
ERP sistemov in poslovnih simulacij pribliZa izobrazevanje realnemu delovnemu okolju ter zmanjsuje
razkorak med teorijo in prakso.

.....

racunovodske izkaze in analizirajo rezultate, s Cimer razvijajo digitalne kompetence, analiticno
misljenje ter boljSe razumevanje poslovnih procesov. Tako digitalna orodja Studentom omogocajo
individualizacijo u€enja, sprotno povratno informacijo in vecjo aktivnost.

2.2 Izzivi digitalizacije pri pou¢evanju racunovodstva

Digitalizacija v izobrazevanju ra¢unovodstva prinasa vrsto izzivov, ki jih je treba upostevati pri
nacrtovanju  pedagoSkega  procesa. Eden  kljuénih  je tveganje  povrSinskega
razumevanja tehni¢ne uporabe digitalnih orodij nad razumevanjem temeljnih racunovodskih
konceptov. Digitalna orodjane nadomescajo strokovnega znanja, temveé zahtevajo njegovo
nadgradnjo v smeri prakti¢ne uporabe.

Pomembne omejitve predstavljajo financni in organizacijski dejavniki, saj uvedba ERP sistemov,
licen¢ne programske opreme in ustrezne informacijske infrastrukture zahteva dodatna sredstva ter
tehni¢éno podporo izobrazevalnim institucijam. Hiter tehnoloski razvoj lahko povzroci zastaranje
digitalnih orodij, kar otezuje dolgoro¢no stabilnost in standardizacijo u¢nih vsebin.

Izziv predstavlja tudi potreba po stalnem strokovnem izobrazevanju pedagoSkega kadra, saj digitalno
okolje zahteva nenehno prilagajanje  tehnoloSkim, regulativnim in  organizacijskim
spremembam. VseZivljenjsko ucéenje zato postaja kljuéna kompetenca sodobnega racunovodskega
izobrazevanja. UpoStevati je treba tudi heterogenost digitalne pismenosti Studentov, ki vpliva na
u¢inkovitost ucnega procesa, ter etiCne in varnostne vidike ravnanja s simuliranimi ali
realnimi podatki.

3. ERP sistem kot klju¢ni element digitalizacije

ERP sistemi (Enterprise Resource Planning) so integrirani informacijski sistemi, ki povezujejo klju¢ne
poslovne funkcije organizacije v enotno podatkovno okolje. Omogocajo povezano upravljanje
procesov na podrocjih ratunovodstva, financ, nabave, prodaje, skladi$¢enja, proizvodnje in kadrov.
Uporaba skupne baze podatkov zagotavlja enoten, azuren in konsistenten pretok informacij v
organizaciji. Podatki se med poslovnimi funkcijami samodejno povezujejo, kar zmanjSuje podvajanje
vnosov in povecuje sledljivost poslovnih dogodkov. ERP sistemi omogo¢ajo avtomatizacijo procesov,
standardizacijo poslovanja, vecjo transparentnost podatkov ter podporo odlo¢anju. V praksi zdruzujejo
operativno in racunovodsko raven poslovanja, zaradi ¢esar raCunovodstvo postane integralni del
celovitega informacijskega sistema podjetja. Med najpogosteje uporabljenimi sistemi so SAP,
Pantheon, Vasco in Microsoft Dynamics.
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3.1 Pomen ERP sistemov v izobraZevanju

ERP sistemi tudi v izobraZzevanju omogocajo neposredno povezavo med teorijo in prakso, saj
Studentom priblizajo delovanje informacijskih sistemov, ki jih uporabljajo podjetja. Hkrati
omogocajo boljse razumevanje povezanosti poslovnih procesov ter vpliva posameznih poslovnih
dogodkov na razli¢na funkcijska podro¢ja organizacije.

4. Predstavitev ERP sistema SAP

SAP (Systems, Applications and Products in Data Processing) je ena vodilnih ERP resitev za
integrirano upravljanje poslovnih procesov. Povezuje klju¢na funkcionalna podroc¢ja podjetja, kot so
finance in racunovodstvo, nabava, prodaja, proizvodnja, logistika in kadri, v enotno informacijsko
okolje z osrednjo podatkovno bazo.

SAP podpira glavne ra¢unovodske funkcije, kot so glavna knjiga, terjatve, obveznosti, kontroling,
upravljanje osnovnih sredstev ter priprava racunovodskih izkazov. Visoka stopnja integracije omogoca
samodejne prenose podatkov v ustrezne racunovodske evidence in s tem sprotno azurnost, vecjo
transparentnost in zmanjSanje verjetnosti napak.

Po podatkih Statisticnega urada RS ERP sisteme, tudi SAP, uporablja priblizno 36 % slovenskih
podjetij, predvsem srednjih in velikih (Zupan, 2021). Na globalni ravni SAP uporablja ve¢ kot 320.000
organizacij v ve¢ kot 180 drzavah, zato je ta ERP reSitev ena izmed najbolj razsirjenih.

5. Inovativni model studentske razli¢ice ERP sistema SAP

V prispevku je predlagan razvoj pedagosko prilagojene Studentske razli¢ice ERP sistema SAP kot
nadgradnja obstojecih pristopov k digitalizaciji raCunovodskega izobrazevanja. Poenostavljen
simulacijski model bi vkljuceval klju¢ne funkcionalnosti nabave, proizvodnje, prodaje in finan¢nega
racunovodstva ter omogocal celovit vpogled v povezanost poslovnih procesov skozi celoten poslovni
cikel podjetja.
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Standardno naroéilo 1209329
Pregled dokumenta vikjugeno | [ % I} | @)Predogled zpsa  Sporotia [£] &7 0sebne nastavitve

[{] Standardno naroéle + 1208328 | Dobavite} [o64182 | Datum dok. [03.09.2025
T 6hva
[EE 5. Pos. K | P Materal [Kratki tekst KoliNarodi |0... Neto cena  Valta Po  K...| D Dat. dobave Obr. |SkiadisE. lok.
[ I ENUE732BF030 OMARA SHELTER ODU 5... 31K05  1.327,10E0R 1  KOSD 10.04.2026 0538 ROH SI2...
4 b |
BB B OF @9eE [ owem. |
(Hpostavia | v [~
7 i Teksti | Nasiov dostave | Potrdla | Nadzor Trgovina ¢ Podatki stranke ec2000/koope
ﬂ (&][F][R]E@[FL) [ ] JFE L Iﬂlﬂ @I@
* |viP | Dokument ... Pos Datknj.  |Datumvn... Koifna Dod.strod... = Znes.v dom.val DomV =K. vEM..EM..=  Znesek Valuta Referenca
WE 101 5000281421 1 09.04.2026 09.04.2026 7 0 9.289,70 EUR 7 KOS  9.289,70 EUR D260513
WE 101 5000281377 1 08.04.2026 08.04.2026 8 0 10.616,80 EUR 8 KOS 10.616,80 EUR D260508
WE 101 5000281208 1 07.04.2026 07.04.2026 8 0 10.616,80 EUR 8 KOS 10.616,80 EUR D260504
WE 101 5000281262 1 07.04.2026 07.04.2026 8 0 10.616,80 EUR 8 KOS 10.616,80 EUR  D260501
Postop. Prevzem blaga . 31 . 41.140,10 EUR = 31 KOS »41.140,10 EUR
RE-L 8000341072 1 09.04.2026 17.04.2026 7 0 9.289,70 EUR 7 KOS 028970 EUR D260513
RE-L 8000340046 1 07.04.2026 17.04.2026 8 0 10.616,80 EUR 8 KOS 10.616,80 EUR D260508
RE-L 8000341009 2 08.04.2026 08.04.2026 8 0 10.616,80 EUR 8 KOS 10.616,80 EUR D260504
RE-L 8000340941 1 07.04.2026 07.04.2026 8 0 10.616,80 EUR & KOS 10.616,80 EUR D260501
Postop. Prejem racuna . 31 . 41.140,10 EUR « 31 KOS «41.140,10 EUR

Slika 1: Povezava nabavnega narocila, prevzema materiala in prejete fakture
Vir: SAP ERP 6.0 EHP7 SPS24, produkcijski sistem ITC, Kontron, d.o.o., lasten prikaz, 2026

Nabavni modul bi ponazarjal povezavo med nabavnim naro¢ilom, prevzemom blaga in prejetim
racunom ter spremljanje obveznosti do dobaviteljev in sprememb na zalogah (slika 1).
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Proizvodni modul bi omogocal analizo porabe materiala, dela in posrednih stro§kov in s tem
razumevanje oblikovanja lastne cene proizvoda ter prenosa stroSkov skozi proizvodni proces (slika

2).
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Slika 2: Analiza stroskov proizvodnega naloga
Vir: SAP ERP 6.0 EHP7 SPS24, produkcijski sistem ITC, Kontron, d.o.o., lasten prikaz, 2026

Poslovni partner 0000354701

SR AED

Dokument

Dne | Cas

 Status

~ D IT Naroéilo CRM opr. 0008107680

o D IT Narodilo CRM opr. 0008107679
* [3) IT Dobavnica 0002115421

» [3) IT Dobavnica 0002115341

|08.01.2026 13:56:37 Zakjuceno
|13.01.2026 09:31:32 Zakfjuceno
|07.01.2026 10:48:03 Zakjuceno
28.01.2026 10:52:59 Zakjuceno

* [) = IT Radun CRM 0011083958 :23.03.2026 13:02:56 Zakfiuceno

+ [ Knjig. listina 1000000634

130.03.2026 11:02:20 Neizravnan(

Slika 3: Tok dokumentov, prodajno narocdilo — dobavnica — ra¢un
Vir: SAP ERP 6.0 EHP7 SPS24, produkcijski sistem ITC, Kontron, d.o.o., lasten prikaz, 2026

Nalog 1049228 GO70004008020781 04
Vrsta naloga 251 Standardni proizvodni nzleg 512000
Obrat 5700
Material GO7000400802078104 BO20781,8020798,FIKSNLATC 320
Planska koliina 1 KOSKos
Dejanska kolicina 1 KO5Kos
Cilj. werz. 0 Cifni strodki za skupne odmiks
Verzija razmejitve 0 Plan/dej - verzja
Kurmulians podatidt
Legaho wednotenje
Valwta dife podieta/obiekta
Postopek  * |Materal | Porekdo ( Tekst) Strodk. komponenta (Tekst) © PlanStrskp =Cel. ciinistr.| = SkupDeiStr Valuta  |vrs. sir.
Irdaje blaga 722994941000 NALEPKA TT ESD BE*100X30 Material - domadi 042 0,42 042 EUR 400300
084600011000 VODILO Materal - domadi 517 517 5,17 EUR 400300
091022437000 PODLOZKA A3,2-140HV-AIF Materzl - domad 0,00 0,00 0,00 EUR 400300
084600044010 MOSTICEK OZEMLITTVENT Material - dormadi 4,79 4,80 4,79 EUR 400300
626001803000 VAROVALKA PF*1A Material - EU 0,00 0,40 0,00 EUR 400300
AEUS007A1030 NOSILEC ZIDNI LM Materal - domadi 0,00 84,03 0,00 EUR 400300
CBE1502MLO010-Z KABEL RS232 CTO-ISA OKLOPLIEN 16,43 16,38 16,38 EUR 420300
UTASD11EGOZ20 Analogna narodniika ploica za PABX 187,92 187,92 187,92 EUR 420300
ETNS4GBAD30 KOMUNIKACDSKI KRMILNIK V.G 175,82 176,74 176,74 EUR 490300
UTAS032DE020 KRMILNIK LINDSKEGA MODULA V.C 339,31 340,35 340,35 EUR 490300
CBE1701GC010-Z OKLOPLIEN KABEL U-INT ROUTER-M 2,23 2,16 2,16 EUR 430300
CBE1502D1010-2 ETHERNET OKLOP.KABEL CROSS0OVER 648 6,48 6548 EUR 420300
AEUSD07A2020 ZID.M.LIN. MOD. V.CKABLI IN V 4,16 4,16 4,16 EUR 490300
PTZ5005CAD10 ZADMIA PLOSCA ZA MLC, 12 5LO0T 365,87 36,85 35685 EUR 490300
CBE1502D1020-2 ETHERNET OKLOP.KABEL STD PATCH 14,31 14,27 14,27 EUR 450300
( brez porekia } 0,00 0,00 0,00 EUR NP2100
( brez porekla } 0,00 0,00 0,00 EUR NP2300
( brez porekia ) 0,00 0,00 0,00 EUR NPLOOOD
Izdaje blaga = 968,10 « 970,45 « 970,01 EUR
Potrditve Integracia / RDELO Rocno delo 422 19,89 19,80 19,89 EUR C30010
Potrditve 19,80 . 19,80 . 19,80 EUR
Dodatki ( brez porekia } OH proizvodrja 18,22 18,22 18,22 EUR C10020
Dodatki 18,22 = 18,22 = 18,22 EUR
Previemblaga | GO7000400802078104 B8020781,8020798,FIKSNLATC 320 1.011,92- 1.008,60- 1.008,60- EUR 430600
Prevzem blaga « 1.011,92- . 1.008,60- . 1.008,60- EUR
Poravnava ( brez porekla } 0,00 0,00 0,48 EUR 420700
Poravnava 0,00 = 0,00 = 0,48 EUR
an 571- ws 0,04 s 0,000 EUR
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IT Racun CRM 11083958 (ZFA) Prikaz: Pregled - postavke racuna
Fakture ()

[3% JdRatunovodstvo

ITT Racun CRM ~|11083958 | Neto vrednost | 104.172, 40 |EUR

Plaéni 354701

Datum fakture 23.03.2026

B Pos  Ozmaka Materal  Fa.. EM Neto vred. Strodek Refer. dok. Prod. dok... Znesek davka
1 Cabinet 220x60x100, frame  SBB2284AC 1KOS 758,19 734,97 2115341  [8107680 0,00
2 Door for cabinet ,2200 mm, wi.. SEB2286AR 2K0S 347,78 242,02 2115341 8107680 0,00
3 Cable arid support with groundi. SE82286DD 1KOS 93,61 71,42 2115341 8107680 0,00
4 Stranica za omaro 220x60x10,.. SBB2286FB 2K0S 27¢,52 249,38 2115341 8107680 0,00
5 19", I=47 SBB2286GA 2K0S 213,00 122,48 2115341 8107680 0,00
£ R 19in WSE0L78AA 3K0S 58,11 27,45 2115341 8107680 0,00
1 FALSE FLOOR SUPPORT*339  ESE0287RR..  2KOS 378,54 177,32 2115341 8107680 0,00
8 19 SUPPORT BSEOSSEAA..  2KOS 100,54 85,16 2115341 8107680 0,00
9 SB Cable grid 2500x300x60 ~ SBBL124BB 1KOS 229,00 152,61 2115341 8107680 0,00
10  CABLE PP/)-Y*3X2,5 €03810250... ...000M 39,90 26,08 2115341 8107680 0,00
11 CABLE PS BLK C13-C14 230V*... €89031762... 4KOS 47,44 12,76 2115341 8107€80 0,00
12 Grounding kit, 30m/35mm2 SEBL711AA 1KOS 195,84 137,00 2115341 8107€80 0,00
13 Grounding kit for cabinet SBBL711AC TKOS 107,10 80,15 2115341 8107680 0,00

. 14 Instalation m. for SBB2284xx . SEB2226MA 1KOS 135,10 95,686 2115341 8107680 0,00

Slika 4: 1zdani ra¢un
Vir: SAP ERP 6.0 EHP7 SPS24, produkcijski sistem ITC, Kontron, d.o.o., lasten prikaz, 2026

Prodajni modul bi zajemal proces od prodajnega narocila do izdaje racuna, vklju¢no z odpremo blaga
in avtomatskim prenosom podatkov v finanéni modul, kjer bi se evidentirali prihodki in terjatve do
kupcev (slika 3 in 4).

Prikaz dokumenta: Pregled

0 @ & & [flpavk E&valuta prikaza

Stev. dok. 1000000634 Sifra podjetja [4700] Poslovno leto l2026
Datumn dokumenta |23.03.2026 Datum knjiZenja ~ |23.03.2026|  Obdobje [5]
Referenca 0011083958 Razs. &t

Valuta ER | Razpoloi.tekst [

| Postavke v valuti dokumenta
Pst VK PoPrd 35tKto -- Opis - Dav Inesek v EUR
0ol 01 354701 AS 52.086,20
ooz o1 354701 RS 41.6€8,59¢
003 01 354701 AS 10.417,24
004 50 1% T&l300 Prih.prod.proiz.tuji RS 2.127,14-
005 50 19 763300 Prih.od TB na TIT AS 566,25—
00& S0 03 TE1300 Prih.prod.proiz.tuji AS 378,54~
007 50 0e TE1300 Prih.prod.proiz.tuji RS 314,14~
00g 50 19 763300 Prih.od TB na TIT AS 39,90-
009 S0 06 763300 Prih.od TB na TT AS 83,82-
010 50 18 T€3300 Prih.od TB na TIT RS 85.001,79-
011 50 08 763300 Prih.od TB na IT A5 15.660,72-

Slika 5: Knjigovodska listina izdanega ra¢una
Vir: SAP ERP 6.0 EHP7 SPS24, produkcijski sistem ITC, Kontron, d.o.o., lasten prikaz, 2026

Utrip prihodnosti

129



UP2026

Kupec 354701
Sifra podjetja 4700

Ime
Kraj

St |PrtP|Dodelitev |5tev. dok.|Vrs Dat.knj. KE|Dv(Neto dt z.|Obra&.dok.|Pr|Ref.|Ref|0|Za|GK Val. |Zn. v val.dok.

@ 0011083958 1000000634| DR |23.03.2026|01|AS5|23.03.2026 10 £ 121300 |EUR 52.08€, 20

n @ 0011083958 (1000000634| DR | 23.03.2026 (01| AS|22.04.202¢ 10 ¢k} 121300 |EUR 41.668, 9€
] _. 0011083958 (1000000634|DR | 23.03.2026|0L|AS(30,07.2026 10 €5 121300 |EUR 10.417,24
= EUR 104.172, 40

Slika 6: Pregled odprtih postavk kupcev
Vir: SAP ERP 6.0 EHP7 SPS24, produkcijski sistem ITC, Kontron, d.o.0., lasten prikaz, 2026)

Finan¢ni modul bi kot osrednje vozlis¢e sistema zagotavljal celovito evidentiranje poslovnih
dogodkov ter azurno spremljanje glavne knjige, terjatev, obveznosti in denarnih tokov (slika 5 in 6).
Ti podatki bi bili osnova za izdelavo bilance stanja, izkaza poslovnega izida in obracun DDV.

5.1 Potencialni u¢inki simulacijskega modela na u¢ne rezultate in zaposljivost Studentov

Uvedba pedagosko prilagojenega simulacijskega ERP modela bi lahko pomembno prispevala k
izboljSanju ucnih rezultatov, saj bi omogocila celovito povezovanje teoreti¢nih znanj z digitalno
podprto izvedbo poslovnih procesov. Studenti bi v simuliranem okolju laZje razumeli medsebojno
povezanost poslovnih dogodkov ter njihov vpliv na racunovodske evidence in izkaze.

Model bi spodbujal razvoj procesnega razmisljanja, analiti¢nih sposobnosti in samostojnega reSevanja
problemov ter Studentom omogocil boljSo pripravljenost na delo v digitaliziranem poslovnem okolju
in s tem vecjo konkurencnost na trgu dela. Ker taksen integriran u¢ni model trenutno ni sistematicno
vkljucen v vi§jeSolsko izobrazevanje, bi njegova uvedba lahko predstavljala pomemben prispevek k
posodobitvi visjeSolskega racunovodskega izobrazevanja.

5.2 U¢ni scenarij z uporabo simulacijskega SAP modela

V okviru pedagoskega procesa bi izvedli simulacijski scenarij poslovanja proizvodnega podjetja v
enem obrac¢unskem obdobju, pri cemer bi bili Studenti razdeljeni v skupine, vsaka skupina pa bi vodila
svoje virtualno podjetje. Aktivnost bi zajemala vnos nabavnega narocila in prevzem materiala,
knjizenje prejete fakture, odprtje in realizacijo proizvodnega naloga, oblikovanje prodajne cene ter
izdajo racuna kupcu. Ob zaklju¢ku bi Studenti analizirali finan¢ni rezultat ter pripravili kratko
interpretacijo vpliva posameznih poslovnih odloditev na poslovni izid podjetja. Taksen scenarij bi
spodbujal problemsko ucenje, timsko delo ter razvoj digitalnih kompetenc.

Zakljucek

Digitalizacija raCunovodstva pomembno spreminja kompetence, ki jih zahteva sodobno poslovno
okolje, zato mora tudi racunovodsko izobraZevanje slediti tehnoloskemu razvoju in potrebam
gospodarstva. Uporaba ERP sistemov in simulacijskihn modelov bi omogocila ucinkovitejse
povezovanje teorije s prakso ter razvoj digitalnih in analiticnih kompetenc Studentov. Predlagani

Utrip prihodnosti

130




UP2026

simulacijski model ERP sistema SAP bi tako prispeval k boljsemu razumevanju poslovnih procesov
ter olajsal prehod Studentov iz izobrazevalnega okolja v gospodarstvo.
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ZAGOVOR KOT POGOJ ZA USPESNO OPRAVLJENO NALOGO: ODZIV
NA IZZIVE UMETNE INTELIGENCE PRI PREVERJANJU ZNANJA

Defense as a Condition for Successfully Completed Assignments: A Response to
the Challenges of Artificial Intelligence in Knowledge Assessment

5 Jan Robas, Dejan Traven
Solski center Kranj, Visja strokovna Sola
jan.robas@sckr.si, dejan.traven@sckr.si

Povzetek

Pojav zmogljivih orodij umetne inteligence (Ul), kot so ChatGPT, Copilot, Claude in drugi postavlja
pred ucitelje nov izziv: kako zagotoviti avtenticno preverjanje znanja in prepreciti nekriticno uporabo
Ul pri samostojnih nalogah. Prispevek predstavilja pedagoski pristop, pri katerem je uspesno
opravijena domaca ali seminarska naloga pogojena z obveznim zagovorom. Namen je preusmeriti
fokus s kolicine nalog na globino razumevanja. V ¢lanku opisemo prakticno izvedbo tega modela pri
predmetih s podrocja programiranja in predstavimo rezultate opravljene ankete. Model se izkaze kot
ucinkovita alternativa restrikcijam in boju z umetno inteligenco, saj gradi na zaupanju in
odgovornosti.

Kljuéne besede: umetna inteligenca, preverjanje znanja, preverjanje razumevanja, zagovor.
Abstract

The emergence of powerful artificial intelligence (Al) tools, such as ChatGPT, Copilot, Claude and
others, presents teachers with a new challenge: how to ensure authentic assessment of knowledge and
prevent the uncritical use of Al in independent assignments. This paper presents a pedagogical
approach in which the successful completion of a homework or seminar assignment is contingent upon
a mandatory defense. The aim is to shift the focus from the quantity of assignments to the depth of
understanding. In the article, we describe the practical implementation of this model in programming
courses and present the results of a survey. The model proves to be an effective alternative to grading
and the struggle with artificial intelligence, as it is built on trust and responsibility.

Keywords: artificial intelligence, knowledge assessment, comprehension assessment, presentation.

Uvod

Vzpon generativnih modelov umetne inteligence (Ul), kot so ChatGPT, Gemini, Copilot in podobna
orodja, je spremenil nacin, kako Studentje pristopajo k resevanju nalog. Sposobnost teh orodij, da v
nekaj sekundah ustvarijo koherentno besedilo, delujo¢o programsko kodo ali resijo kompleksne
probleme, postavlja pod vprasaj tradicionalne oblike preverjanja znanja, zlasti domacih in seminarskih
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nalog. Dr. Leonida Novak v svojem ¢lanku: Domaca naloga — zakaj, koliko, kako jo pregledati, kaj
narediti s »pozabljenimi nalogami«? razmislja o pomenu domacih nalog kot orodju za utrjevanje
usvojenega znanja, ponovitev tezjih delov v vsebinah, in sicer tako, da u¢enec dela v svojem tempu in
na svoj nacin. (Novak, 2017) Ucitelji se dandanes soo¢amo z dilemo, kako Studentom omogociti
tovrstno samostojno delo, hkrati pa zagotoviti, da so ob oddaji naloge resni¢no pridobili predvideno
znanje in razumevanje konceptov. Na podlagi pogovorov in izvedenih anket med Studenti opazamo,
da se tudi Studentje sami zacenjajo zavedati, da orodja umetne inteligence prevzemajo miselni proces
namesto njih samih. Tovrstna orodja zelo hitro ponudijo Zeleno resitev, s ¢imer Student hitro izgubi
motivacijo za vlaganje v trud in izvajanje potrebnega procesa za razumevanje snovi. To pa najveckrat
privede do manjSega zadovoljstva z usvojenim znanjem in manj$o samozavestjo do tém na doti¢nem
podrocju.

Preprosta prepoved uporabe Ul se izkaze kot tezko izvedljiva in v doloceni meri tudi
kontraproduktivna. Vohunjenje za Studenti je nemogoCe in nesprejemljivo, povecevanje
kompleksnosti nalog do mere, da jih z Ul ne uspejo resiti, pa pogosto vodi v kompleksne in
nepregledne primere, ki pravzaprav ne sluzijo namenu. Tehnicne resitve, kot je prepre¢evanje dostopa
do spletnih strani umetne inteligence na Solskih racunalnikih, so neustrezne in jih Studentje zlahka
obidejo na svojih napravah. Alexander Amigud (Amigud, 2024) ugotavlja, da napredka ne bomo
ustavili, zato ga moramo razumeti v kontekstu druzbenih struktur, ki ga oblikujejo — in te strukture je
treba premisliti, ne ustavljati tehnologije. David Pell (Pell, 2024) v odzivu na omenjen ¢lanek ponuja
Se bolj alarmantno, previdno in regulacijsko usmerjeno stalis¢e kot Amigud. Pell meni, da je umetna
inteligenca realna in resna eksistencialna groznja, ki jo moramo obravnavati podobno kot jedrsko
orozje, pandemije ali podnebne spremembe, zato zagovarja globalno regulacijo, previdnost in moznost
zaCasne ustavitve razvoja. Obe reprezentativni staliS¢i pa predstavljata sploSno mnenje, da oblika
umetne inteligence obstaja in se ji moramo na tak ali drugacen nacin prilagoditi, tudi na podrocju

pedagogike.

V tem prispevku se v skladu z ugotovljenim odzivamo na dane izzive ter ponujamo in zagovarjamo
pristop, ki se ga v naSem u¢nem procesu posluZzujemo Ze nekaj ¢asa in ga smatramo kot bolj primernega
v opisovanih razmerah: Gre torej za vrnitev v sistem kontaktnega pristopa oziroma klasi¢no,
pOgovorno preverjanje znanja — uspes$no opravljena naloga je tista, pri kateri je bil opravljen tudi
uspesen zagovor. Osnovna ideja je, da Studentje v reSevanje dobijo manjSe Stevilo bolj poglobljenih
nalog, pri ¢emer je pogoj za priznanje opravljene obveznosti kratek individualni zagovor. Namen tega
pristopa ni kaznovanje, ampak preverjanje in utrjevanje razumevanja. V ¢lanku bomo predstavili
prakti¢no izvedbo tega modela, njegovih prednosti in slabosti ter analizirali rezultate ankete, ki smo jo
izvedli med Studenti z namenom razumevanja njihove perspektive.

1. Predlagan model

Kot odgovor na izzive, ki jih prinasa vse ve¢ja uporaba Ul pri samostojnem delu, smo razvili in v
praksi uvedli model preverjanja, ki temelji na preprostem, a klju¢nem nacelu: uspesno opravljena
naloga je tista, pri kateri je bil opravljen tudi uspesen zagovor. Namen modela ni kaznovati ali
onemogociti uporabo sodobnih orodij, temvec preusmeriti poudarek s kon¢nega produkta na proces
razmi§ljanja in globino razumevanja. V srediS¢u naSega pristopa je torej prepricanje,
da si Student lahko pridobi ustrezno znanje z uporabo vseh tehnoloskih orodij, ki jih ima
na voljo, potrditev pridobljenega znanja pa pridobi le na osnovi zagovora.
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Kyle Bittle in Omar El-Gayar (Bittle, in drugi, 2025) ugotavljata, da umetna inteligenca zlahka
generira eseje, povzetke, odgovore na vprasanja, zato je pri ocenjevanju potrebno poudarek povecati
na analizi, sintezi, kriti¢ni presoji, refleksiji in reSevanju avtenti¢nih problemov.

Model, ki ga izvajamo, sloni na naslednjih klju¢nih spremembah v primerjavi s trenutno splo$no
uporabljenim nacinom:

* ZmanjSanje Stevila nalog, povecanje njihove celovitosti: Namesto 10-12 manjsih nalog skozi
semester Studentje opravijo 45 vecje in bolj celovite naloge. S tem zmanjSamo pritisk in omogocimo
poglobljeno obravnavo posamezne teme.

» Uvedba obveznega zagovora: Vsako oddano nalogo mora Student individualno zagovoriti pri
ucitelju. Zagovor, ki traja od 5 do 10 minut, je pogoj za priznanje opravljene naloge. Brez uspesno
opravljenega zagovora se naloga Steje kot neopravljena, ne glede na njeno vsebinsko kakovost. Pri
preverjanju nalog je zelo pomembna tudi konsistentnost izvajanja preverjanja, saj obasno opustitev
preverjanja Studentje hitro razumejo kot igro na sreco.

* Preverjanje razumevanja skozi pogovor: Namen zagovora je preverjanje razumevanja kljucnih
konceptov. Studentu postavljamo vprasanja, ki terjajo razmislek in povezovanje znanja, na primer:

- Zakaj ste se odlocili za to strukturo oziroma pot? Kaksne so bile alternative?

- Pojasnite, kaj se dogaja v tej vrstici kode. Kak$no vlogo ima ta spremenljivka?

- Kaj bi se zgodilo, ¢e bi spremenili dolo¢en parameter? Kako bi se v takem primeru obnasala
pripravljena aplikacija?

» Odnos do umetne inteligence: Uporaba Ul za neposredno resevanje nalog je torej nezazelena
oziroma prepovedana. Studentje morajo nalogo resiti samostojno, pri tem pa je pomembno, da
zapisano vsebino tudi razumejo. Marsikomu se zahteva po razumevanju lastnega izdelka zdi precej
paradoksalna, vendar v smislu teme ¢lanka temu danes niti ni ve¢ tako. Orodja UI Studenti lahko
uporabijo zgolj kot pomo¢ pri razumevanju snovi ali iskanju informacij, podobno kot bi uporabili
dokumentacijo ali druge vire. Ker je zagovor tisti, ki izkaze dejansko razumevanje, se prepoved ne
izvaja z nadzorstvom, temve¢ se morebitna nedovoljena uporaba razkrije ob zagovoru, kjer Student ne
zna razloziti resitve, ki je ni ustvaril sam. Ce $tudent uspe$no opravi zagovor resitve in razume
koncepte, potem je preverjanje, ali je uporabljal Ul, brezpredmetno, saj je cilj dosezen.

» Nacin uporabe orodij umetne inteligence: Ne glede na prej$njo tocko, ob zacetku vaj Studente
seznanimo s pravili, omejitvami in odgovorno rabo orodij umetne inteligence, podobno, kot razlozimo
nacin dela pri predmetu in navedemo zahtevano literaturo. Na prakti¢nih primerih prikazemo, kako
lahko ta orodja uc¢inkovito podpirajo reSevanje nalog, hkrati pa opozorimo na njihove omejitve,
pogoste napake in pasti, kot so pristranskost, izmisljeni podatki ali neustrezna interpretacija rezultatov.
Studenti na ta nadin pridobijo jasne smernice za pravilno uporabo umetne inteligence, razvijajo
kriti¢no presojo ter se naucijo prepoznati, kdaj je uporaba teh orodij smiselna in kdaj je potrebna
previdnost. Poseben poudarek namenimo tudi eticnim vidikom uporabe orodij, varovanju podatkov in
pomenu preverjanja informacij, ki jih generira umetna inteligenca.

« ReSevanje nalog v Zivo in pomo¢ pri delu: Studenti naloge praviloma resujejo v $oli, pod nadzorom
ucitelja in z moZnostjo sprotne pomoci. Domace reSevanje je izjema, namenjena predvsem primerom
bolezni ali druge upravi¢ene odsotnosti. Tudi v teh primerih je ob prvi naslednji priloZnosti obvezen
zagovor, na podlagi katerega se naloga prizna. Tak pristop omogoca nadzor nad samostojnostjo dela

ter hkrati zagotavlja, da imajo Studenti dostop do podpore, ko jo resnicno potrebujejo.
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Poucevanje v zivo torej omogoca boljSi nadzor nad uporabo digitalnih orodij, vecjo vkljucenost
Studentov ter bogatejSo izmenjavo idej, ki je pri spletnem ucenju pogosto omejena.

» Ponovna oddaja ob sumu plagiatov ali neznanja: Stephen Peterson (Peterson, 2025) izrecno
opozarja, da institucije ne smemo izhajati iz “kaznovalnega modela”, temveC iz razvojnega,
preventivnega in dokazno utemeljenega pristopa in da je potrebno jasno razlikovati med neznanjem /
nekompetentnostjo in namerno prevaro. Ce §tudent ne zna razloziti dela, je to potrebno obravnavati
kot indikator, ne kot dokaz. V primeru, da ob zagovoru torej ugotovimo, da Student ne razume klju¢nih
delov naloge, Ce obstaja velika verjetnost, da je reSitev kopirana (iz aplikacije UI, od soSolca) ali ¢e
Student izkaze popolno neznanje, se naloga ustrezno ne prizna, Studentu pa se omogoc¢i ponovno
oddajanje in zagovor ob naslednji priloznosti. Studentu se pojasni, da bo vsak naslednji zagovor
natan¢nejsi in bo zahteval bolj poglobljeno znanje. Na ta nacin se spodbudi zavest, da je nalogo
smiselno preuciti pred prvo oddajo. Enako velja za kon¢no seminarsko nalogo, kjer se namesto zdaj
obicajne dokumentacije v obliki dokumenta Student poglobi v predstavitev naloge. Ta predstavitev je
bolj podrobna, poteka pred skupino in temelji na v tem ¢lanku zagovarjanem principu — preverja se
potek razmisljanja, strategije reSevanja, razlaga odlocCitev, brez uspesne predstavitve in zagovora pa
naloga ne more biti priznana.

« Pomen prisotnosti in osebnega spoznavanja Studentov: Ucenje v zivo in uéenje na daljavo
predstavljata dva razli¢na pristopa, katerih ucinkovitost je odvisna od starosti Studentov, vrste
predmeta in socialnega okolja. Raziskave kazejo (Photopoulos, in drugi, 2022) (Alarif, in drugi, 2024),
da pouk v ucilnici ustvarja moc¢nejSo socialno dinamiko, spodbuja obcutek pripadnosti ter omogoca
naravnejSo komunikacijo in takoj$njo povratno informacijo. To je posebej pomembno za Studente
prvega letnika, ki se v fizicnem okolju lazje vkljucijo v akademsko skupnost in vzpostavijo odnose,
medtem ko se pri oddaljenem ucenju ta vidik pogosto izgubi. Ker ucitelji z vecino Studentov tako
delamo v zivo skozi cel semester, jih postopoma spoznamo. Skozi ve¢ zaporednih zagovorov nalog
pocasi pridobivamo vpogled v njihovo dejansko znanje, razmisljanje in tudi v osebnostne lastnosti. Na
ta nacin lahko kasneje lazje presodimo, ali je morebitna negotovost posledica zadrzanosti (npr. tezave
z govorjenjem pred skupino) ali dejanskega neznanja. Ta »nevidni faktor« je tezko formalno opisati,
a je v praksi kljucen — omogoca ustvarjanje pravi¢nejse ocene za prikazano znanje.

2. Vprasalnik in rezultati

Studente prvega letnika smo po kondanih vajah spraSevali glede njihovih predhodnih znanj,
pricakovanj, predvsem pa glede postopkov pri pripravi nalog, zadovoljstva z izvedbo vaj in kon¢nega
mnenja glede pridobljenega znanja.

Najbolj izstopajo¢i rezultati ankete se kaZejo v izjemno mocnih povezavah med zaznano
samostojnostjo pri pripravi nalog in skoraj vsemi drugimi pozitivnimi stali§¢i do predmeta. Najvisja
korelacija, r = 0,757 (p < 0,001), se pojavi med potrebo Studentov po samostojni pripravi nalog in
podpori ponovnim pripravam nalog v primeru goljufij, kar pomeni, da Studenti, ki zagovore razumejo
kot orodje ob njihovem samostojnem delu, hkrati mo¢no podpirajo tudi strozje pedagoske ukrepe, kot
je ponovna priprava naloge ob neznanju ali plagiatu. Podobno visoka korelacija se pojavi med
samostojnostjo priprave nalog in obcutkom, da ob izvajanju zagovorov nalog ucitelj Studenta bolje
spozna, kar nakazuje, da wustni zagovori pomembno prispevajo k obcutku vrednotenja
posameznikovega znanja in povezanosti s predmetom.
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Naprej ugotavljamo, da je pomembna tudi povezava med predznanjem in uporabo orodij umetne
inteligence za razumevanje nalog. Korelacija r = —0,584 (p = 0,002) kaze, da Studenti z vi§jo stopnjo
predznanja redkeje posegajo po orodjih Ul kot pripomocku za razumevanje in se pogosteje opirajo na
lastno znanje, medtem ko manj izkuseni Studenti pogosteje posegajo po orodjih Ul kot nadomestku ali
podpori pri razlagi snovi.

Ugotavljamo tudi, da se uporaba orodij umetne inteligence zgolj za razumevanje povezuje z nizjim
zadovoljstvom z usvojenim znanjem kar lahko nakazuje, da se Studenti ob tovrstni uporabi orodij
Ul bolj zavedajo, da taka dejanja lahko privedejo do pomanjkljivega znanja.

Med drugim je pomembna tudi korelacija med pripravo nalog doma in uporabo orodij umetne
inteligence. Studentje, ki resujejo naloge doma, se veckrat posluzujejo omenjenih orodij, kot e naloge
resujejo v ucilnici. Podatek je povezan s kontekstom dela, in sicer ko Studenti naloge reSujejo doma,
nimajo neposrednega dostopa do ucitelja ali soSolcev, zato pogosteje posegajo po Ul kot nadomestnem
viru razlage. Ul v tem primeru deluje kot nadomestek za sprotno pomo¢, kar je skladno s teorijo o
nadomestnih kognitivnih virih, ki predvideva, da posamezniki v odsotnosti ¢loveske podpore izberejo
najblizji dostopen vir informacij (Hommel, in drugi, 2022).

Drugi mehanizem je povezan z zahtevnostjo nalog. Studenti, ki naloge resujejo dlje, so pogosto tisti,
ki posamezno nalogo dozivljajo kot zahtevnejSo ali pa zelijo doseci visjo kakovost resitve. V takih
primerih Ul uporabljajo kot dodatno razlago ali kot orodje za preverjanje razumevanja. To potrjuje
tudi negativna korelacija med uporabo Ul za razumevanje in zadovoljstvom z znanjem.

2.1. Vprasalnik

Vprasalnik je zasnovan za preucevanje vpliva uporabe orodij umetne inteligence na ucni proces v
okviru predmeta Programiranje 1 ter za razumevanje, kako ta uporaba vpliva na pridobljeno znanje,
obcutek kompetentnosti in dojemanje pravicnosti ocenjevanja. Njegov cilj je zbrati podatke o tem,
kako $tudenti uporabljajo umetno inteligenco pri reSevanju nalog, kaksno vlogo pri tej uporabi igra
predhodno znanje in kako se posledi¢no oblikuje njihovo zadovoljstvo s pridobljenim znanjem.

Vprasanja so razdeljena v ve¢ vsebinskih sklopov. Prvi sklop meri raven predhodnega znanja in
izkuSenj s programiranjem. Drugi se osredoto¢a na odnos do reSevanja nalog, vlogo samostojnosti pri
reSevanju in pravi¢nost ocenjevanja. Tretji del obravnava pogostost uporabe Ul pri razumevanju nalog
in ustvarjanju resitev, Cetrti del pa preverja mnenja o morebitni prepovedi uporabe Ul in posledicah v
primerih odkritega plagiatorstva. Zadnji del vprasalnika vkljucuje preverjanje ocene zadovoljstva z
vsebino predmeta ter zastavlja vprasanja glede pozitivnih vidikov uénega procesa oziroma predlogov
za izboljsanje le-tega.

Rezultati ankete naj bi razkrili, kako se uporaba umetne inteligence razlikuje glede na predhodno
znanje Studentov, kakSen vpliv ima na njihovo razumevanje snovi in obcutek pravi¢nosti ter kako se
oblikujejo odnosi do odgovorne uporabe umetne inteligence v izobrazevalnem okolju. Ti podatki bodo
sluzili kot podlaga za razvoj pedagoskih pristopov, ki spodbujajo ucinkovito, eti¢no in razvojno
usmerjeno uporabo umetne inteligence v izobrazevanju na podro¢ju programiranja.
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2.2. Korelacije

Tabela 1: seznam vprasanj in moZnih odgovorov

Spremenljivka

Opis — vprasanje v anketi

IzkuSnje

Predhodne izkusnje programiranja (1-5)

Podpora zagovorom

Ali naj bodo zagovori obvezni? (1-5)

Zagovori — samostojnost

Zagovori spodbujajo samostojno pripravo (1-5)

Zagovori — pravi¢nost

Zagovori zagotavljajo pravi¢nej$o obravnavo (1-5)

Resevanje doma

Pogostost resevanja nalog doma (0-2)

Ul za razumevanje

Uporaba Ul za razlago snovi (%)

UI za reSevanje

[Uporaba Ul za generiranje resitev (%)

Podpora prepovedi Ul

Prepoved Ul za reSevanje je smiselna (0/1)

Podpora ponovni pripravi

Ob plagiatu naj sledi ponovna priprava (1-5)

Ucitelj pozna Studenta

Ucitelj zaradi zagovorov bolje pozna $tudente (1-5)

Zadovoljstvo z znanjem

Zadovoljstvo s pridobljenim znanjem (1-5)

Ustreznost zahtevnosti

Ali je bila zahtevnost zagovorov ustrezna (0/1)

Tabela 2: pomembne korelacije med posameznimi odgovori

Spremenljivka 1 Spremenljivka 2 Spearmanov r  [p-vrednost
[zkusSnje Ul za razumevanje -0,584 0,002
[zku$nje Ustreznost zahtevnosti 0,386 0,056
Podpora zagovorom Zagovori — samostojnost 0,696 <0,001
Podpora zagovorom Zagovori — praviénost 0,655 <0,001
Podpora zagovorom Podpora ponovni pripravi 0,638 <0,001
Podpora zagovorom Uc¢itelj pozna Studenta 0,562 0,003
Podpora zagovorom Zadovoljstvo z znanjem 0,531 0,006
Podpora zagovorom Ustreznost zahtevnosti 0,428 0,033
Zagovori — samostojnost Zagovori — pravicnost 0,572 0,003
Zagovori — samostojnost Podpora ponovni pripravi 0,757 <0,001
Zagovori — samostojnost U¢itelj pozna Studenta 0,727 <0,001
Zagovori — samostojnost Zadovoljstvo z znanjem 0,593 0,002
Zagovori — samostojnost Ustreznost zahtevnosti 0,470 0,018
Zagovori — pravi¢nost Podpora ponovni pripravi 0,504 0,010
Zagovori — pravicnost U¢itelj pozna Studenta 0,422 0,036
Zagovori — pravicnost Zadovoljstvo z znanjem 0,463 0,020
Resevanje doma Ul za razumevanje 0,567 0,003
Ul za razumevanje UI za reSevanje 0,587 0,002
Ul za razumevanje Zadovoljstvo z znanjem -0,441 0,027
Ul za razumevanje Ustreznost zahtevnosti -0,442 0,027
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UI za reSevanje Zadovoljstvo z znanjem -0,297 0,149
Ul za resevanje Podpora prepovedi Ul -0,480 0,015
Podpora prepovedi Ul Zadovoljstvo z znanjem 0,543 0,005
Podpora ponovni pripravi [U¢itelj pozna Studenta 0,724 <0,001
Podpora ponovni pripravi Ustreznost zahtevnosti 0,489 0,013
Uc¢itelj pozna Studenta Zadovoljstvo z znanjem 0,578 0,003
U¢itelj pozna Studenta Ustreznost zahtevnosti 0,470 0,018
Zadovoljstvo z znanjem Ustreznost zahtevnosti 0,511 0,009
Zakljucek

S prispevkom smo Zeleli opozoriti na obsezne in neizogibne spremembe, ki jih prinasa
pojav orodij umetne inteligence ter vse bolj naprednih orodij za delo z njo. Analiza vprasalnika je
potrdila, da uporaba teh orodij pomembno vpliva na nacin priprave nalog, na pridobljeno znanje in na
zadovoljstvo Studentov z usvojenim znanjem. Ugotovili smo, da se Studenti z manj predznanja in z
vecjo potrebo po dodatnih informacijah pogosteje zanasajo na Ul kot u¢no oporo, Ceprav se hkrati
zavedajo, da tak nacin dela ne vodi do Zelenega razumevanja snovi. Uporabo Ul za pripravo celotnih
reSitev pa izbirajo predvsem tisti, ki jim je pomembneje opraviti predmet kot pa dejansko pridobiti
znanje.

Posebej izstopa ugotovitev, da so prepovedi uporabe Ul manj naklonjeni $tudenti, ki Ul uporabljajo za
pripravo celotnih reSitev, medtem ko uporabniki Ul kot orodja za razumevanje taksne prepovedi
podpirajo. Enako velja, da so prepovedi uporabe Ul bolj naklonjeni $tudentje, ki na koncu izkazejo
vecje zadovoljstvo z znanjem, usvojenim pri predmetu.

Kljub vsemu zapisanemu pa sistem preverjanja posamezne naloge studentje dozivljajo kot sprotno
refleksijo na pridobljeno znanje, kar jim omogoca tudi kriti¢no razmis$ljanje glede procesa, ki so ga
uporabili pri pripravi naloge. Ze samo zavedanje, da bo za uéiteljevo potrditev naloge potrebno
pokazati neko znanje, jih prisili, da se izogibajo »udobni«, neustrezni smeri. Zanimivo je tudi
razmiS$ljanje Studentov vi§jih letnikov o prenosu miselnih tokov pri reSevanju problemov iz Studenta
na orodje Ul, prav zaradi »prehitre« priprave resitve s strani Ul. Taki miselni tokovi pa so osnova za
reSevanje problemov nasploh, ne le v $olskih Klopeh.

Na podlagi teh ugotovitev predlagamo pedagoski model, ki bi na strokovno utemeljen in didakti¢no
ustrezen nacin zmanjsal negativne ucinke uporabe Ul ter Studentom pokazal, kako lahko tehnologijo
uporabijo za osebni in strokovni razvoj in ne kot bliznjico, ki pravzaprav vodi stran od razumevanja
snovi. V prihodnje bo potrebno redno spremljati odzive na uvedene spremembe v uénem procesu ter
po potrebi prilagoditi resitve, ki se ne izkaZzejo za ustrezne. Smo v obdobju, ko ustaljeni pedagoski
pristopi prav zaradi u¢inkov umetne inteligence zahtevajo prenovo, premisljene odlocitve in hitro
odzivnost, saj lahko neustrezne reakcije povzrocijo dolgoro¢ne posledice.

Zaklju¢imo lahko z mislijo, da je zgodovina polna primerov, ki nas opozarjajo na previdnost pri
sprejemanju novih tehnologij. Od opija, ki so ga sprva predstavljali kot univerzalno zdravilo,
do Radithorja, destilirane vode z dodatkom izotopov radija, oglasevanega kot ¢udezno resitev za
Stevilne bolezni. A se je vedno znova izkazalo, da navdusenje nad novostjo pogosto zakrije njene skrite
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nevarnosti. Tudi koristna snov, kot so zdravila, lahko ob neustrezni uporabi postanejo Skodljiva, zato
je odgovorno ravnanje z Ul nujno za ohranjanje kakovosti izobrazevanja in razvoja znanja.
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UPORABA MODELA GEMMA IN TEHNIKE RAG ZA GRADNJO
LOKALNEGA PROGRAMERSKEGA ASISTENTA

Application of the Gemma Model and RAG Technique for Building a Local
Programming Assistant

_ Jan Robas
Solski center Kranj
jan.robas@sckr.si

Povzetek

Umetna inteligenca (Ul) spreminja nacin poucevanja programiranja, vendar komercialni klepetalniki,
kot sta ChatGPT in DeepSeek, pogosto omogocajo Studentom nekriticno pridobivanje koncnih resitev,
kar ovira razvoj globljega razumevanja. V prispevku predstavljamo eksperimentalnega
programerskega asistenta, zasnovanega za podporo Studentom pri ucenju brez neposrednega
podajanja resitev. Asistent temelji na lokalno namescenem velikem jezikovnem modelu (Gemma
3:27b), kar zagotavlja neodvisnost od zunanjih storitev, nadzor nad podatki in nizke stroske. Zaradi
omejitev manjsega modela smo dodali dve kljucni izboljSavi: tehniko RAG (Retrieval-Augmented
Generation) za obogatitev odgovorov z lastnim ucnim gradivom in pametni kompresor zgodovine za
ucinkovito upravljanje daljsih pogovorov. Asistenta smo preizkusili v manjsi skupini Studentov (N=9).
Rezultati kazejo pretezno pozitiven odziv (povprecna ocena 4/5), vsi sodelujoci pa bi asistenta ponovno
uporabili kot ucno pomoc. Kljucna ugotovitev je, da lahko tudi manj zmogljivi lokalni modeli s
premisljenimi nadgradnjami ucinkovito podprejo pedagoski proces.

Kljucne besede: umetna inteligenca, programerski asistent, RAG, lokalni jezikovni model,
izobrazevanje.

Abstract

Artificial intelligence (Al) is transforming the teaching of programming, but commercial chatbots such
as ChatGPT and DeepSeek often enable students to uncritically obtain complete solutions, hindering
the development of deeper understanding. This paper presents an experimental programming assistant
designed to support students in learning without directly providing solutions. The assistant is based
on a locally deployed large language model (Gemma 3:27b), ensuring independence from external
services, data control, and low costs. Due to the limitations of a smaller model, we added two key
enhancements: the RAG (Retrieval-Augmented Generation) technique to enrich responses with our
own learning materials, and a smart history compressor for efficient management of longer
conversations. The assistant was tested with a small group of students (N=9). The results show a
predominantly positive response (average grade 4/5), and all participants would use the assistant
again as a learning aid. The key finding is that even less powerful local models, with thoughtful
enhancements, can effectively support the pedagogical process.

Keywords: artificial intelligence, programming assistant, RAG, local language model, education.
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Uvod

Veliki jezikovni modeli (angl. large language models; LLM) se ze nekaj ¢asa razvijajo in izboljsujejo
zelo hitro. Uporabnikom so na voljo predvsem v obliki spletnih klepetalnikov, v zadnjih letih pa se
pojavljajo tudi v vlogi agentov znotraj razli¢nih aplikacij. Z uporabniskega stalisca so pomanjkljivosti
teh storitev poleg moznih skodljivih napak tudi varnost podatkov (Wu idr., 2024) in dostopnost, saj so
zunanje storitve pogosto omejene ali placljive. Studija kaze, da vecina §tudentov ni pripravljena
placevati za tako storitev (Lupa-Wojcik, 2024).

V tem clanku se osredotocamo na zacetnike, ki se ucijo osnov raCunalniSskega programiranja. Pri
poucevanju zacetnikov se sooamo s paradoksom: orodja, ki bi lahko olajSala ucenje, pogosto
postanejo ovira. Studenti namesto razumevanja konceptov i$éejo hitre resitve, kar vodi v povrino
znanje (Zviel-Girshin, 2024). Poleg tega komercialni klepetalniki niso prilagojeni pedagoSkim
potrebam - ne spodbujajo razmisljanja, ampak dajejo koncne odgovore. Cilj naloge pri osnovah
programiranja ni le oddana koda, temve¢ predvsem vaja za razumevanje predstavljenih temeljnih
konceptov.

Zato smo se odlocili, da bomo razvili lastnega programerskega asistenta v obliki klepetalnika, ki
uporablja lokalno namescen velik jezikovni model. Podobne ideje in sistemi za Studente, podprti z
velikimi jezikovnimi modeli, Ze obstajajo, vendar so pogosto povezani z zunanjo spletno storitvijo
(Martinez-Araneda idr., 2024).

Lokalna namestitev jezikovnega modela ponuja ve¢ prednosti: podatki ostanejo znotraj Solskega
sistema, ni stroSkov uporabe (API klicev) in imamo popoln nadzor nad delovanjem. Kot ugotavljata
Wu idr. (2024), je varnost podatkov pri zunanjih storitvah pogosto vprasljiva, kar je v izobrazevalnem
okolju lahko problemati¢no.

Cilj tega prispevka je predstaviti razvoj in evalvacijo eksperimentalnega programerskega asistenta
»lskrica«, ki temelji na lokalno name$c¢enem modelu Gemma 3:27b, nadgrajenem s tehniko RAG in
pametnim kompresorjem zgodovine.

Pri pouku osnov programiranja, za katerega je asistent namenjen, uporabljamo programski jezik C#,
zato je tudi primer interakcije v nadaljevanju podan v tem jeziku. Zanimalo nas je, ali lahko tudi manj
zmogljiv lokalni model s premis$ljenimi dodatki uc¢inkovito podpre Studente pri ucenju programiranja.

1. Arhitektura sistema

Sistem je sestavljen iz ve¢ delov, ki skupaj tvorijo delujocega asistenta. Glavni deli so:
e Jezikovni model: Gemma 3:27b, names$cen prek orodja Ollama.
e Vektorska podatkovna baza za tehniko RAG: Qdrant.
e Kompresor zgodovine: Nasa lastna reSitev.
e Uporabniski vmesnik: Chainlit, preprosta avtentikacija s pomocjo kod v datoteki kode.json.

Asistent »Iskrica« je zasnovan kot spletna aplikacija, ki uporabnikom omogoca dostop prek brskalnika.
Osrednji del sistema predstavlja veliki jezikovni model Gemma 3:27b, ki ga poganjamo lokalno z
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orodjem Ollama. Odlocitev za ta model je temeljila na iskanju ravnovesja med zmogljivostjo in
strojnimi zahtevami.

Za obogatitev odgovorov z lastnim ucnim gradivom smo uporabili tehniko RAG (angl. Retrieval-
Augmented Generation). U¢na gradiva (npr. opisi programskih konceptov, primeri nalog) smo shranili
v vektorsko podatkovno bazo Qdrant. Sistem ob vsakem uporabnikovem vprasanju v bazi poisce
najrelevantnejSe dele (k=3) in jih doda v kontekst modela. S tem zagotovimo, da so odgovori usklajeni
z nasim u¢nim nacrtom in terminologijo ter zmanjSamo moznost halucinacij (Li idr., 2024). Izbira baze
Qdrant temelji na priporocilih sodobnih $tudij (Teixeira idr., 2025).

Pomemben avtorski prispevek je pametni kompresor zgodovine. Za stiskanje zgodovine uporabljamo
lo¢en, lokalno names¢en manjsi jezikovni model 1lama3.1:8b, ki je dovolj hiter in zanesljiv za to
nalogo. Ker imajo lokalni modeli omejeno kontekstno okno, smo razvili mehanizem, ki sproti stiska
starejSe dele pogovora, ne da bi pri tem izgubili najbolj pomembne informacije. Sistem vzdrzuje
strukturo, v kateri hrani zadnjih 10 do 13 nekomprimiranih izmenjav (vprasanje-odgovor). Ko Stevilo
izmenjav preseze 10, se najstarejSe oznacijo kot »pending« (¢akajoce na kompresijo). Ko se naberejo
tri dakajoce izmenjave, se sprozi kompresija. Cakajoce izmenjave se skupaj z morebitnim obstoje¢im
povzetkom posljejo manjSemu jezikovnemu modelu (1lama3.1:8b z nizko temperaturo; t=0,1), ki
ustvari nov, jedrnat povzetek. Ta povzetek nadomesti prejSnjega, CakajoCe izmenjave pa se odstranijo
iz zgodovine. Tako je v vsakem trenutku v kontekstu priblizno 10 do 13 zadnjih nekomprimiranih
izmenjav skupaj s povzetkom celotne pretekle zgodovine, kar zagotavlja kontinuiteto pogovora brez
tveganja za prekoracitev kontekstnega okna.

Na Slika 7 je razvidno, kako omenjeni sistemi delujejo kot celota. Ob pozivu uporabnika (vprasanje)
aplikacija najprej pridobi relevantne dokumente oziroma dele dokumentov v bazi Qdrant. Nato pridobi
zgodovino, pri ¢emer so starejSe izmenjave v klepetalni seji komprimirane (povzete). Nato je nov
uporabniski poziv dodan v zgodovino. Kompresor zgodovine ob prekoraceni meji izvede kompresijo.
Na koncu v LLM podamo skupek: sistemski poziv + zgodovina + kontekst RAG + vprasanje.

Na Slika 2 je razviden primer odgovora na »Napisi besedilo slovenske himne« brez in z uporabo tehnike

RAG. Ce imamo v bazi besedilo slovenske himne in uporabimo RAG, dobimo pravilen odgovor, sicer
pa si LLM izmisli besedilo. Temu pravimo halucinacija.
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- Vektorska baza KOMPRESOR
Aplikacija (Qdrant) ZGODOVINE LLM (Ollama)
& vpraanje o ' ' '
pridobi relevantne dokumente . . .
| relevantni dokumenti : :
B ' '
pridobi zgodovino L E
L zgodc;vina :
B et (ieieie !
P dodaj zadnje sporogilo L H
sistemski poiiv + Zgodovina + kontekst RAG + vprasanje = ;
L : odgovor .
Rmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm s ittt AT mmmmmmmmmmsmmemoee
| odgovor i i ‘
[ Sl | . . .
Slika 1: Potek odgovarjanja na vprasanje uporabnika.
Vir: lasten.
Brez RAG Z uporabo RAG

@ “0- o © 0 o

napisi besedilo slovenske himne napisi besedilo slovenske himne

Premisljujem ~ Premisljujem ~

4~ Seveda, tukaj je besedilo slovenske himne "Zdravljica": 4~ Zivé naj vsi narodi,
Zdravlii ki hrepené docakat' dan,

raviiea da koder sonce hodi,
Zdravljica, slava ti! prepir iz svéta bo pregnan,
Naj Zivijo vsi narodi, da rojak
ki hrepenejo po svobodi! prost bo vsak,
Bodi domovina sreéna, ne vrag, le sosed bo mejak!
mati vseh Slovencev! + ) +
Slika 2: Uporaba tehnike RAG.
Vir: lasten.
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2. Primer interakcije

V tabeli 1 je predstavljen primer interakcije za pomoc pri reSevanju enostavne naloge »Napisi program,
ki izpise Stevila od 1 do 10.«. Kot je razvidno, asistent ne poda resitve, temvec¢ le smernice. Na tak
nacin spodbudi razmiSljanje.

Tabela 1: Prikaz interakcije med uporabnikom in asistentom Iskrica.

Posiljatelj Sporodilo

Uporabnik Rad bi pomo¢ pri nalogi: Napisi program, ki izpise Stevila od 1 do 10.

Agent Za zacetek: kako bi uporabil zanko za ponavljanje in izpis Stevil? Katero vrsto zanke
(for, while, do-while) bi izbral in zakaj?

Poskusite najprej sami napisati osnovno zanko, ki se izvaja od 1 do 10. Napisite kodo
za to, potem pa ti lahko pomagam pri morebitnih tezavah ali dodatnih
funkcionalnostih. Ne pozabite na zacetno vrednost, pogoj in korak spremembe Stevila

zanke!
Uporabnik Uporabil bi zanko for.
Agent Super! Zanka for je dobra izbira za to nalogo.

Zdaj pa razmisli o tem, kako bos inicializiral Stevec zanke, kakSen pogoj mora biti
izpolnjen, da se zanka izvaja, in kako bo§ poskrbel, da se Stevec pove€uje v vsaki
iteraciji.

Poskusite napisati celotno zanko for s pravilnimi deli: inicializacija, pogoj in
inkrement (povecanje). Napisi kodo za to, potem pa jo lahko skupaj pregledamo in
popravimo, ¢e je potrebno. Ne boj se poskusiti!
Uporabnik | for (int i=0; i<10; i++) {

Console.WriteLine(i);
¥

Agent Vidim, da si poskusil napisati zanko for. To je dober zacetek!

Tvoja koda izpisuje vrednost spremenljivke i v vsaki iteraciji. Vendar pa se zdi, da
zeli§ izpisati Stevila od 1 do 10, ne od 0 do 9.

Razmisli: Kako lahko prilagodi$ zacetno vrednost spremenljivke i, tako da bo zanka
zacela pri Stevilu 1? Poskusite to spremeniti in ponovno preveriti izpis.

V tabeli 2 je prikazana interakcija s komercialno storitvijo ChatGPT. Z enakim preprostim pozivom
(angl. prompt) sistem poda takojinjo resitev. Ce je §tudentu na tak na¢in razkrita resitev, je to podobno,
kot ¢e bi pred ogledom filma ze izvedeli, kakSen bo njegov konec. TakS$na uporaba orodij UI ne
spodbuja razmisljanja, ki je nujno potrebno za to, da Student postopno zgradi ustrezen miselni model
in resni¢no razume obravnavano snov.

Tabela 2: Prikaz interakcije med uporabnikom in ChatGPT.

Posiljatelj Sporodilo

Uporabnik | Rad bi pomo¢ pri nalogi: Napisi program, ki izpise Stevila od 1 do 10.

Agent Ce je to &isto osnovna naloga, ima§ ve¢ moznosti — tukaj je najbolj tipicen primer v
C#:

for (inti=1;i<=10; i++)

Utrip prihodnosti

144



UP2026

{
}

Ce zeli§ $e bolj “preprosto” (brez zanke), lahko tudi tako:

Console.WriteLine(i);

Console.WriteLine("12345678910");

Ampak realno — namen naloge je skoraj zagotovo uporaba zanke (for), zato je prva
resitev tista, ki jo profesor pri¢akuje.

Ce hoces, ti lahko dam $e primer v Pythonu ali razlozim, kako for dejansko deluje.

3. Testiranje in odziv Studentov

Asistenta smo preizkusili s skupino devetih Studentov, ki so po uporabi izpolnili kratko anketo. Na
podlagi anketnih odgovorov Studentov, ki so klepetalnik preizkusili, smo zbrali naslednje ugotovitve.

Povprecna ocena resitve je 4 (na lestvici 1-5), pri Cemer je 7 Studentov ocenilo z oceno 4 ali 5. Vsi
sodelujoc¢i so navedli, da bi asistenta uporabili kot pomoc¢ pri ucenju, ¢eprav vecina ne izkljuc¢no
namesto komercialnih reSitev. To je smiselno, saj je asistent uporaben za pomoc¢ pri osnovah
programiranja, za bolj zapletene projekte pa so komercialni modeli veliko bolj uporabni.

8 od 9 Studentov meni, da je pomembno, da se storitev izvaja na strezniku v Sloveniji. Vecina (7/9)
bolj zaupa lokalnemu asistentu kot komercialnim klepetalnikom z vidika zasebnosti in varnosti
podatkov.

Studentom je bilo vie¢, da asistent ne poda celotne resitve, ampak jih s smernicami in vprasanji
usmerja k samostojnemu razmisljanju. Pozitivno so ocenili tudi hitrost odziva. Kot pomanjkljivosti so
izpostavili obCasno nepopolno slovens¢ino in redke primere, ko asistent vseeno poda prevec
neposreden odgovor namesto namiga. Nekateri so predlagali ve¢ racunske moci za obremenitev
vecjega Stevila uporabnikov ter razsiritev vektorske baze z dodatnim uénim gradivom.

Zakljudek

V prispevku smo predstavili razvoj in evalvacijo programerskega asistenta »Iskrica«, ki temelji na
modelu Gemma 3:27b, tehniki RAG in pametnem kompresorju zgodovine. Rezultati testiranja z
devetimi Studenti so pokazali, da je asistent dobro sprejet (povprecna ocena 4/5) in da vsi anketirani
vidijo vrednost v njegovi uporabi. Rezultate je sicer treba interpretirati previdno zaradi majhnega
vzorca.

Klju¢na ugotovitev je, da lahko tudi manj zmogljivi lokalni modeli s premisljenimi nadgradnjami
(RAG, kompresija zgodovine) u¢inkovito podprejo izobraZevalni proces, hkrati pa zagotavljajo nadzor
nad podatki in neodvisnost od zunanjih storitev. Kljub temu, da gre za eksperimentalen sistem, ki bi
ga bilo treba dodelati predvsem z vidika stabilnosti in skalabilnosti, gre za zanimiv projekt z dobrim
potencialom.
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PARAMETRICNO NACRTOVANJE TEHNICNIH SISTEMOV Z UPORABO
PROGRAMSKEGA OKOLJA RHINOCEROS 3D — GRASSHOPPER V
IZOBRAZEVANJU MEHATRONIKE

Parametric design of technical systems using the Rhinoceros 3D - Grasshopper
programming environment in mechatronics education

Lovro Mohori¢
Solski center Kranj, Srednja tehniska Sola
lovro.mohoric@sckr.si

Povzetek

Parametricno modeliranje predstavlja sodoben pristop k nacrtovanju tehnicnih sistemov, saj omogoca
hitro prilagajanje konstrukcij, raziskovanje razlicnih resitev in optimizacijo geometrije. V clanku
predstavljamo uporabo programskega okolja Rhinoceros 3D (Rhino) in vizualnega programskega
vmesnika Grasshopper ter njegovo vkljucevanje v pouk mehatronike. Opisani so osnovni principi
parametricnega modeliranja in nacin uporabe okolja Grasshopper. Poseben poudarek je namenjen
didakticni uporabi, kjer dijaki skozi prakticno vajo razvijejo parametricni model stolpa. Tak pristop
omogoca povezovanje digitalnega nacrtovanja s fizicno izdelavo in prispeva k boljsemu razumevanju
tehnicnih sistemov.

Kljucne besede: parametricno modeliranje, Grasshopper, Rhino, mehatronski sistemi, 3D tisk

Abstract

Parametric modeling is a modern approach to designing technical systems, enabling rapid adaptation,
exploration of different solutions, and optimization of geometry. This paper presents the use of
Rhinoceros 3D (Rhino) and the Grasshopper visual programming environment and its integration into
mechatronics education. Basic principles of parametric modeling and the use of Grasshopper are
described. Special emphasis is placed on a didactic approach in which students develop a parametric
tower model. This approach connects digital design with physical production and improves
understanding of technical systems.

Keywords: parametric modeling, Grasshopper, Rhino, mechatronic systems, 3D printing

Uvod

V sodobnem tehni¢nem in strokovnem izobrazevanju se vse bolj uveljavljajo digitalna orodja, ki
omogocajo drugacen pristop k poucevanju in ucenju. Razvoj industrije 4.0 in digitalnih tehnologij
zahteva vkljucevanje metod, ki dijakom omogocajo razvoj kompetenc na podrocju nacrtovanja,

modeliranja in izdelave tehni¢nih sistemov. Ena izmed tak$nih metod je parametri¢éno modeliranje, ki
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omogoc¢a dinami¢no spreminjanje geometrije ter hitro preverjanje razli¢nih konstrukcijskih reSitev
(Bell, 2021). Programsko okolje Rhinoceros 3D in njegovo integrirano okolje Grasshopper omogocata
vizualno programiranje parametri¢nih modelov (Davidson 2022, Mcneel 2025). Zaradi preglednosti
in intuitivnosti je tak pristop primeren tudi za uporabo v izobrazevanju, saj dijakom omogoc¢a postopno
razumevanje kompleksnih tehni¢nih struktur in procesov. Poleg tega digitalna orodja omogocajo
povezovanje razli¢nih faz razvoja izdelka, od idejne zasnove do konc¢ne izdelave (Pigram in McEwen,
2020). Sodobna tehni¢na industrija temelji na hitrem razvoju izdelkov, optimizaciji konstrukcij in
uporabi digitalnih simulacij. Zaradi tega je pomembno, da dijaki ze v ¢asu izobraZevanja spoznajo
principe parametricnega nacrtovanja in digitalnega modeliranja. TakSne kompetence postajajo
pomemben del sodobnega tehniSkega znanja (Bell 2021, Pigram in McEwen 2020).

1. Parametri¢no modeliranje

Parametri¢no modeliranje temelji na definiranju geometrije s pomoc¢jo parametrov in relacij med
posameznimi elementi. Sprememba vhodnega parametra povzro¢i samodejno spremembo celotnega
modela, kar omogoca hitro prilagajanje in optimizacijo konstrukcije (Bell, 2021). Tak pristop se
pogosto uporablja v arhitekturi, industrijskem oblikovanju in inZenirstvu, kjer omogoca generiranje
kompleksnih oblik in struktur (Pigram in McEwen, 2020). V tehni¢nem izobrazevanju omogoca boljse
razumevanje konstrukcijskih zakonitosti ter spodbuja razvoj analiticnega in sistemskega razmisljanja.
Ena izmed klju¢nih prednosti parametricnega modeliranja je tudi moznost hitrega generiranja vec
razli¢ic istega modela, kar omogoca primerjavo razli¢nih resitev in izbiro optimalne variante glede na
podane zahteve (Bell, 2021). Za razliko od klasi¢nega CAD modeliranja, kjer je potrebno posamezne
spremembe pogosto izvajati rocno, parametricno modeliranje omogoca samodejno posodabljanje
celotnega modela (Davidson, 2022). TakSen nacin dela je posebej primeren pri raziskovanju razlicnih
konstrukcijskih moznosti in optimizaciji geometrije. Uporabnik lahko s spreminjanjem posameznih
parametrov hitro preveri razlicne oblike in dimenzije konstrukcije. Parametri¢cno modeliranje se danes
uporablja tudi pri generativnem oblikovanju, kjer racunalniski algoritmi samodejno ustvarjajo razli¢ne
geometrijske razlicice (Pigram in McEwen, 2020). Tak pristop postaja pomemben pri sodobnem
nacrtovanju izdelkov in konstrukcij.

2. Programsko okolje Rhinoceros 3D — Grasshopper

Rhinoceros 3D je programsko orodje za tridimenzionalno modeliranje, ki omogoc¢a natanéno
oblikovanje geometrije. Programska oprema temelji na NURBS geometriji, ki omogoca izdelavo
kompleksnih tridimenzionalnih oblik in natanénih tehni¢nih modelov (Rhinoceros 3D, 2025). Zaradi
svoje prilagodljivosti se uporablja v arhitekturi, industrijskem oblikovanju, strojegradnji in drugih
tehni¢nih podro¢jih modelov (Rhinoceros 3D, 2025).

Grasshopper je vizualno programsko okolje za parametricno modeliranje, ki deluje znotraj
programskega orodja Rhinoceros 3D (McNell, 2025). Namesto klasi¢nega programiranja uporabnik
povezuje posamezne komponente v logi¢no zaporedje, pri ¢emer vsaka komponenta predstavlja
dolo¢eno operacijo ali geometrijsko funkcijo (Davidson 2022, McNeell 2025). Tak nacin dela
omogoca pregledno strukturo modela in jasno razumevanje procesa nacrtovanja. Pomembna prednost
okolja Grasshopper je sprotno posodabljanje modela. Vsaka sprememba vhodnega parametra se
samodejno prikaze na celotni geometriji (Davidson, 2022). Zaradi vizualnega pristopa je okolje
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primerno tudi za uporabo v izobrazevanju, saj dijaki lazje razumejo logiko delovanja modela in
povezave med posameznimi elementi.

3. Nacin uporabe programskega okolja Grasshopper

Uporaba Grasshopperja temelji na vizualnem programiranju, kjer uporabnik povezuje posamezne
komponente v logi¢no zaporedje (Davidson 2022, McNeell 2025). Proces modeliranja se zacne z
definicijo vhodnih parametrov, ki dolo¢ajo osnovne lastnosti sistema, kot so dimenzije, polozaji ali
koti. Na tej osnovi se generira geometrija, ki predstavlja osnovne elemente modela. Pomemben del
modeliranja predstavljajo komponente Number Slider, ki omogocajo interaktivno spreminjanje
parametrov (McNell, 2025). Uporabnik lahko v realnem ¢asu spreminja dimenzije, Stevilo elementov
ali kote rotacije ter takoj opazuje spremembe na geometriji (Davidson, 2022). TakSen nacin dela
omogoca hitro raziskovanje razli¢nih konstrukcijskih resitev.

V nadaljevanju se geometrija obdeluje z razli¢nimi operacijami, kot so premiki, rotacije, skaliranje in
ponavljanje elementov. Grasshopper omogoca tudi uporabo seznamov podatkov in matemati¢nih
funkcij (McNell, 2025), kar omogoc¢a modeliranje kompleksnejsih struktur in vzorcev. Vizualno
programiranje omogoca boljSo preglednost nad procesom modeliranja ter lazje odpravljanje napak.
Posebna prednost parametricnega modeliranja je moznost ponovne uporabe definicije modela
(Davidson, 2022).

Ko je logika modela enkrat izdelana, lahko uporabnik hitro ustvarja nove razli¢ice geometrije brez
ponovnega modeliranja. TakSen pristop je zelo uporaben nacrtovanju izdelkov, kjer se pogosto
pojavljajo spremembe dimenzij in konstrukcijskih zahtev.

4. Primer uporabe programskega okolja Rhinoceros 3D — Grasshopper pri pouku

Primer uporabe temelji na prakti¢ni vaji izdelave parametri¢nega stolpa. Vaja omogoc¢a postopno
razumevanje parametriénega modeliranja ter povezovanje teoreticnega znanja s prakti¢cnim delom.
Dijaki skozi posamezne korake spoznajo osnovne principe vizualnega programiranja in logiko
parametri¢nega nacrtovanja.

4.1 Koncept in strategija
Dijaki najprej oblikujejo osnovno idejo geometrije. Stolp je sestavljen iz ponavljajocih se etaz, ki se
med seboj razlikujejo po rotaciji (Nagy, 2020). Pred zaetkom modeliranja dijaki pripravijo skico

osnovne ideje ter dolo€ijo glavne parametre modela, kot so viSina stolpa, Stevilo etaz in kot rotacije
(Nagy, 2020). Tak pristop spodbuja nacrtovanje pred izvedbo ter razvoj sistemskega razmisljanja.
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Slika 1: Skica konceptne zasnove (Nagy, 2020)
4.2 Izhodis¢na tocka

Modeliranje se zacne z dolocitvijo referencne tocke v prostoru, ki dolo¢a polozaj modela. Ta tocka
predstavlja izhodisce za vse nadaljnje operacije. Razumevanje referen¢nega sistema je klju¢no za
pravilno umes¢anje geometrije v prostor. Dijaki pri tem spoznajo osnovne principe koordinatnega
sistema in orientacije geometrije v tridimenzionalnem prostoru.

Slika 2 in 3: Definicija referen¢ne tocke (vir: lasten)
4.3 Oblikovanje etaze

Osnovna etaza je definirana s krivuljo (npr. elipso), katere dimenzije dolo¢ajo parametri (Nagy, 2020).
Pri tem dijaki spoznajo, kako vhodni parametri neposredno vplivajo na geometrijo (Bell, 2021).
Spreminjanje dimenzij v realnem c¢asu spodbuja razvoj prostorske predstave ter razumevanje
geometrijskih razmerij. Dijaki lahko eksperimentirajo z razlicnimi oblikami etaZ ter primerjajo vpliv
posamezne geometrije na koncno obliko strukture. TakSen nacin dela spodbuja raziskovanje in
samostojno iskanje resitev.

Slika 4: Oblikovanje izhodiS¢ne etaZe (vir: lasten)
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4.4 Generiranje izhodiS¢ne strukture

EtaZe se ponavljajo v navpicni smeri, s ¢imer nastane struktura stolpa. ViSina in Stevilo etaz sta
dolocena s parametri (Nagy, 2020). Dijaki pri tem razvijajo razumevanje gradnje kompleksnih struktur
iz osnovnih elementov. Za generiranje etaz uporabljajo funkcije ponavljanja in premikov geometrije
(Davidson 2022, McNeell 2025), pri ¢emer opazujejo vpliv posameznih parametrov na celotno
strukturo. TakSen nacin dela omogoca boljSe razumevanje hierarhi¢ne gradnje modelov.

Slika 5: Generiranje izhodi$¢ne strukture (vir: lasten)
4.5 Rotacija etaz

Vsaka etaza se rotira za dolocen kot, kar ustvari spiralno obliko (Nagy, 2020). Spreminjanje kota
rotacije omogoca raziskovanje razlicnih oblik in razumevanje prostorskih transformacij (Davidson,
2022). Taksne transformacije so pogoste tudi v realnih tehni¢nih strukturah in arhitekturnih
konstrukcijah. Dijaki lahko z uporabo razli¢nih parametrov ustvarjajo raznolike geometrijske oblike
ter analizirajo njihov vizualni in konstrukcijski u¢inek. TakSen pristop spodbuja eksperimentiranje in
primerjavo razli¢nih reSitev.

& )

Slika 6, 7 in 8 in 9: Rotacija etaZ (vir: lasten)
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4.6 Oblikovanje volumna

Geometrija se pretvori v tridimenzionalni objekt, ki ga je mogoce vizualizirati ali izdelati s 3D tiskom.
Ta faza predstavlja povezavo med digitalnim modeliranjem in fizi¢no realizacijo. Dijaki z analizo
sprememb parametrov opazujejo njihov vpliv na geometrijo in razvijajo razumevanje parametricnega
modeliranja. Po kon¢anem modeliranju lahko dijaki model izvozijo v STL format in ga pripravijo za
izdelavo s 3D tiskalnikom (Rhinoceros 3D, 2025). Na ta na¢in spoznajo celoten proces razvoja izdelka,
od digitalnega nartovanja do fizi¢ne izdelave prototipa (Pigram in McEwen, 2020).

Slika 10, 11, 12 in 13: Oblikovanje volumna (Nagy, 2020)

4.7 Nadgradnja naloge

Dijaki lahko osnovno geometrijo etaze zamenjajo z drugo obliko (npr. pravokotnik) ter ohranijo
enako logiko modela (Nagy, 2020). Tak pristop spodbuja ustvarjalnost in raziskovanje razli¢nih
reSitev. S spreminjanjem vhodne geometrije lahko hitro ustvarijo vec razli¢ic konstrukcije ter
analizirajo vpliv sprememb na konc¢no obliko strukture.

Slika 14, 15: Sprememba osnovne geometrije etaz (Nagy, 2020)
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5. Pedagoski vidiki in u¢ni ucinki

Uporaba parametricnega modeliranja omogoca sodoben didakti¢ni pristop, ki temelji na aktivnem
ucenju (Bell 2021, Pigram in McEvwen, 2020). Dijaki aktivno sodelujejo pri ustvarjanju modelov,
raziskujejo razlicne reSitve in razvijajo tehni¢ne kompetence. Projektno delo vkljucuje nacrtovanje,
modeliranje in izdelavo prototipa, kar spodbuja celostno razumevanje razvoja izdelka (Bell 2021,
Pigram in McEvwen 2020).

Poleg tehni¢nih znanj dijaki razvijajo tudi sposobnost reSevanja problemov (Bell, 2021), saj
samostojno prilagajajo parametre in iS¢ejo optimalne resitve. Tak nacin dela spodbuja sodelovalno
ucenje ter krepi razumevanje povezave med digitalnim modelom in realnim izdelkom. Pri izvedbi
dejavnosti se je pokazalo, da dijaki hitro osvojijo osnovne principe parametricnega modeliranja in
vizualnega programiranja. Zaradi interaktivnega nacina dela izkazujejo vecjo motivacijo in
angaziranost pri pouku (Bell 2021, Pigram in McEvwen 2020). Parametricno modeliranje omogoca
tudi povezovanje razli¢nih podrocij, kot so matematika, tehniSko risanje, modeliranje in aditivne
tehnologije (Davidson 2022, Rhinoceros 3D, 2025).

Zakljucek

Parametri¢no modeliranje predstavlja u¢inkovito orodje za nacrtovanje tehni¢nih sistemov in njegovo
vkljuCevanje v izobrazevanje (Bell, 2021). Uporaba programskega okolja Rhinoceros 3D —
Grasshopper omogoc¢a povezovanje digitalnega nacrtovanja in prakti¢ne izdelave (Davidson 2022,
Rhinoceros 3D, 2025). Tak pristop ima potencial tudi za uporabo pri drugih tehni¢nih predmetih, kjer
je pomembno povezovanje digitalnega nacrtovanja in prakti¢ne izvedbe. V prihodnosti je pri¢akovati
Se SirSo uporabo taks$nih orodij v izobraZevanju, saj omogocajo ucinkovito povezovanje teorije in
prakse ter pripravo dijakov na sodobne tehnoloske izzive.
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Solski center Kranj, Visja strokovna Sola
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Povzetek

Hiter razvoj kvantnega racunalnistva predstavlja resno groinjo sodobnim asimetricnim
kriptografskim algoritmom, katerih varnost temelji na matematicnih problemih, ranljivih za kvantne
algoritme, kot je Shorjev algoritem (Shor, 1994). Zaradi tega postaja post-kvantna kriptografija
kljucen element prihodnje informacijske varnosti. Prispevek podaja pregled sodobnih klasicnih
asimetricnih algoritmov ter analizira njihov polozaj v kontekstu prihajajoce kvantne dobe. Poseben
poudarek je namenjen post-kvantnim kriptografskim algoritmom, odpornim na napade kvantnih
racunalnikov, ter procesu njihove standardizacije pod okriljem organizacije NIST (NIST, 2024).
Clanek primerja klasicne in post-kvantne resitve z vidika varnosti, ucinkovitosti, velikosti kljucev in
prakticne uporabnosti v sodobnih informacijskih sistemih. Na podlagi primerov uporabe v protokolih,
kot sta TLS in VPN, je predstavijen hibridni pristop kot prehodna strategija uvajanja post-kvantne
kriptografije (Bindel idr., 2023). Ugotovitve kazejo, da bo postopna migracija in socasna uporaba
klasicnih in post-kvantnih algoritmov kljucna za zagotavljanje dolgorocne varnosti digitalnih
komunikacij.

Kljuéne besede: asimetricna kriptografija, javni kljuc, kvantno racunalnistvo, Shorov algoritem,
post-kvantna kriptografija.

Abstract

The rapid development of quantum computing poses a serious threat to modern asymmetric
cryptographic algorithms whose security is based on mathematical problems vulnerable to quantum
algorithms, such as Shor’s algorithm (Shor, 1994). Consequently, post-quantum cryptography is
becoming a key component of future information security. This paper presents an overview of
contemporary classical asymmetric algorithms and analyzes their role in the context of the emerging
quantum era. Special emphasis is placed on post-quantum cryptographic algorithms that are resistant
to quantum computer attacks, as well as on their standardization process under the auspices of the
National Institute of Standards and Technology (NIST, 2024). The paper compares classical and
post-quantum solutions in terms of security, efficiency, key sizes, and practical applicability in modern
information systems. Based on practical use cases in protocols such as TLS and VPN, a hybrid
approach is presented as a transitional strategy for the adoption of post-quantum cryptography
(Bindel et al., 2023). The findings indicate that gradual migration and the concurrent use of classical
and post-quantum algorithms will be essential to ensure the long-term security of digital
communications.

Utrip prihodnosti

154



UP2026

Keywords: asymmetric cryptography, public key, quantum computing, Shor’s algorithm,
post-quantum cryptography (PQOC).

Uvod

Kriptografija predstavlja temelj sodobne informacijske varnosti, saj omogoc¢a zaupno, celovito in
avtenti¢no digitalno komunikacijo. Njeni koncepti in mehanizmi so podrobno obravnavani v temeljnih
delih s podrocja kriptografije in informacijske varnosti (npr. Stallings, 2017; Katz in Lindell, 2021).
Asimetri¢ni algoritmi, kot so RSA, Diffie-Hellmanova izmenjava kljucev in kriptografija z elipti¢nimi
krivuljami (ECC), imajo klju¢no vlogo v internetnih protokolih, infrastrukturi javnih kljucev ter
elektronskem poslovanju (Diffie in Hellman, 1976; Rivest idr., 1978). Njihova varnost temelji na
matemati¢nih problemih, ki so za klasi¢ne racunalnike racunsko zelo zahtevni.

Kot odgovor na to groznjo se razvija post-kvantna kriptografija, katere cilj je zagotoviti varnost tudi v
dobi kvantnega racunalnistva (NIST, 2023). Namen c¢lanka je predstaviti temeljne principe sodobne
asimetri¢ne kriptografije ter analizirati razvoj post-kvantnih kriptografskih algoritmov in njihov
pomen za prihodnjo varnost informacijskih sistemov. Raziskovalni cilj ¢lanka je pregledati klju¢ne
kriptografske pristope, analizirati njihove varnostne lastnosti v kontekstu kvantnih grozenj ter
predstaviti trenutno stanje standardizacije post-kvantnih algoritmov.

Raziskava temelji na pregledni analizi znanstvene in strokovne literature, analizi kriptografskih
standardov ter primerjalni analizi lastnosti klasi¢nih in post-kvantnih kriptografskih algoritmov. Pri
tem so uporabljeni predvsem viri s podro¢ja sodobne kriptografije, porocila standardizacijskih
organizacij ter izsledki raziskav s podroc¢ja kvantnega ra¢unalnistva.

Prispevek ¢lanka je pregled sodobnih asimetri¢nih kriptografskih algoritmov ter analiza post-kvantnih
kriptografskih resitev in njihovih izzivov pri uvajanju v prihodnjo kriptografsko infrastrukturo.

1. Matemati¢ne osnove asimetri¢ne in post-kvantne kriptografije

Varnost kriptografskih algoritmov temelji na matemati¢nih problemih, ki jih je mogoce ucinkovito
reSevati v eno smer, v obratni smeri pa so racunsko zelo zahtevni. Pri asimetricni kriptografiji taksni
problemi omogocajo uporabo lo€enih javnih in zasebnih kljucev ter varno komunikacijo v odprtih
omrezjih.

1.1 Klasi¢ni asimetri¢ni kriptografski problemi

Algoritem RSA temelji na problemu faktorizacije velikih celih $tevil, kjer je dano Stevilo, zmnozek
dveh velikih prastevil, potrebno razstaviti na njegova faktorja. Medtem ko je mnoZenje dveh prastevil
raunsko enostavno, je faktorizacija pri dovolj velikih Stevilih za klasi¢ne racunalnike izjemno
zahtevna, kar predstavlja osnovo varnosti algoritma RSA (Rivest, Shamir in Adleman, 1978).
Algoritma Diffie-Hellman in kriptografija z eliptiénimi krivuljami temeljita na problemu diskretnega
logaritma. Pri kriptografiji z elipti€énimi krivuljami se ta problem reSuje na elipti¢nih krivuljah nad
kon¢nimi polji, kar omogoca doseganje primerljive varnosti z bistveno krajSimi kljuci v primerjavi z
RSA. Zaradi tega je ECC posebej primerna za uporabo v okoljih z omejenimi racunalniskimi viri
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(Miller, 1985; Koblitz, 1987). Za klasi¢ne racunalnike do danes ne obstajajo znani algoritmi, ki bi
omenjene probleme resSevali v polinomskem ¢asu. Vendar pa se ta predpostavka spremeni ob uvedbi
kvantnih algoritmov.

1.2 Vpliv kvantnih algoritmov

Shorov algoritem omogoca ucinkovito reSevanje problemov faktorizacije in diskretnega logaritma na
kvantnem racunalniku. Posledi¢no so klasi¢ni asimetri¢ni kriptografski sistemi v prisotnosti dovolj
zmogljivega kvantnega racunalnika naceloma ranljivi, kar pomeni, da njihove temeljne varnostne
predpostavke v kvantni dobi ne zagotavljajo ve¢ dolgoro¢ne zasCite (Shor, 1994). Poleg tega ima
razvoj kvantnega raCunalniStva vpliv tudi na simetricno kriptografijo zaradi Groverjevega algoritma,
ki omogoca kvadratno pospesitev iskanja v neurejenih prostorih. Ta algoritem ucinkovito prepolovi
varnost simetri¢nih kljucev, vendar se to lahko kompenzira z uporabo daljsih kljucev. Zato simetri¢ni
algoritmi, kot je AES-256, ob ustreznih parametrih ostajajo primerni tudi v kvantni dobi, medtem ko
asimetri¢na kriptografija zahteva prednostno migracijo na nove pristope (Mosca, 2018).

1.3 Matemati¢ne osnove post-kvantne kriptografije

Post-kvantna kriptografija se osredoto¢a na matemati¢ne probleme, za katere trenutno niso znani
ucinkoviti klasi¢ni ali kvantni algoritmi. Med najpomembnejs$e sodijo mrezni problemi, kodna teorija
in kriptografija na osnovi zgoscevalnih funkcij. Ti problemi predstavljajo matematicno osnovo nove
generacije kriptografskih algoritmov, zasnovanih za varno uporabo tudi v kvantni dobi (Bernstein in
Lange, 2017).

2. Post-kvantna kriptografija

Post-kvantni kriptografski algoritmi so zasnovani kot odgovor na omejitve klasi¢ne asimetricne
kriptografije v kontekstu kvantnih napadov. Njihova varnost ne temelji na faktorizaciji ali diskretnem
logaritmu, temve¢ na alternativnih matemati¢nih strukturah, ki trenutno veljajo za odporne na kvantne
algoritme (Bernstein in Lange, 2017). Med najpomembnejSe razrede post-kvantnih algoritmov sodijo
mrezno osnovani algoritmi, hash-temeljeni digitalni podpisi in algoritmi na osnovi kodne teorije.
Posebno mesto zasedajo mrezno osnovani algoritmi, saj ponujajo ugodno razmerje med varnostjo,
ucinkovitostjo in velikostjo kljucev.

Najpomembnejsi  predstavnik mreznih algoritmov za izmenjavo kljucev je ML-KEM
(CRYSTALS-Kyber), ki temelji na problemu Module-LWE in je namenjen vzpostavitvi skupnega
skrivnega klju¢a v kvantno odpornih komunikacijskih protokolih. Za digitalne podpise je iz iste
druzine izbran algoritem ML-DSA (CRYSTALS-Dilithium), ki ponuja uravnotezen kompromis med
velikostjo podpisov, zmogljivostjo in varnostno ravnjo (NIST, 2024).

Poleg mreznih algoritmov obstajajo tudi hash-temeljeni podpisni algoritmi, kot je SLH-DSA, katerih
varnost temelji izklju¢no na lastnostih kriptografskih zgosc¢evalnih funkcij. Ti algoritmi nudijo zelo
mocne varnostne garancije, vendar uporabljajo vecje podpise, kar omejuje njihovo uporabo v okoljih
z omejenimi viri (NIST, 2024). Algoritmi na osnovi kodne teorije, kot je Classic McEliece, slovijo po
izjemno visoki odpornosti na kriptoanalizo, vendar zaradi zelo velikih javnih klju¢ev ostajajo omejeni
na specifi¢ne primere uporabe (McEliece, 1978).
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Pomemben korak k prakti¢ni uvedbi teh algoritmov predstavlja standardizacijski proces organizacije
NIST, ki omogocda postopno in varno migracijo obstojeCih sistemov. V prehodnem obdobju se
uveljavlja uporaba hibridnih kriptografskih pristopov, ki zdruzujejo klasi¢ne in post-kvantne algoritme
ter zagotavljajo zdruzljivost z obstojeco infrastrukturo. V praksi se kot prehodna resitev uveljavlja
hibridni pristop, ki zdruzuje klasi¢ne in post-kvantne algoritme ter omogoca postopno migracijo
obstojecih sistemov brez izgube zdruzljivosti. Taksni pristopi se Ze preizkusajo in uvajajo v protokolih,
kot sta TLS in VPN (Bindel et al., 2023). Post-kvantni algoritmi se postopoma vkljuéujejo tudi v
infrastrukture z dolgoro¢no potrebo po varovanju podatkov, kot so digitalni podpisi, obla¢ne storitve
in varne komunikacije. Poseben izziv ostajajo okolja z omejenimi viri, kjer so potrebne optimizirane
implementacije in premisljena izbira algoritmov (Mosca, 2018).

Primerjalne analize kazejo, da izbira ustreznega post-kvantnega algoritma zahteva kompromis med
varnostjo, ucinkovitostjo in praktiéno uporabnostjo v konkretnem okolju. Standardizacija prvih
post-kvantnih algoritmov predstavlja klju¢en korak k dolgoro¢ni kriptografski varnosti, vendar bo
njihov uspesSen sprejem zahteval postopno migracijo, nadaljnje raziskave ter prilagoditev obstojecih
informacijskih sistemov. Tabela 1 povzema implementacijske lastnosti izbranih post-kvantnih
algoritmov, relevantne za realne sisteme.

Tabela 1: Primerjalna tabela klasi¢nih in post-kvantnih kriptografskih algoritmov

Velikost .
. N .| Odporn | Racuns Zrelost | _. ..
. Tip | Matem Velikost | podpisa X Tipicna
Algorite kriotoar| atiéna Namem ‘avneqa / ost na ka Primern| TLS/ / orab
i i \' u
m p"g bnost J ) ,,g .. kvantne | ucdinkov | ost loT [ VPN [standar P
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Asimetri [Faktoriz TLS,
¢na acija Sifriranje|2048-40 [~256-51 . Zelo Zelo digitalni
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(klasi¢na |velikih [, podpis [96 bit |2 B € rednja|>laba dobra |zrela certifikat
) Stevil i
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Diffie— V5|me . Diskretni .
¢na _ |lzmenjav|~2048 . Zelo Zelo
Hellma ., |logarite s . ~256B |X Ne |[Srednja [Slaba TLS, VPN
n (klasi¢na " a kljucev |bit dobra |zrela
)
Diskretni
Asimetri [logarite
¢na m na Sifriranje|256-521 |~64-132 ) Zelo Zelo Mobilne
ECC o g L Ne Visoka |Dobra
(klasi¢na |elipticni |, podpis |bit B dobra |zrela naprave
) h
krivuljah
Asimetri
¢ Digitalni Zel Zel Blockch
ECDSA | [ecc 19N 56 bit|~64B  |Ne Visoka [Dobra [-€°  [“®0  [Flockena
(klasi¢na podpis dobra |zrela in, TLS
)
Asimetri
é:;me " fecc Digitalni Zelo Signal,
igitalni
EdDSA .. |(Edward 9 . ~256 bit [~64 B Ne Visoka |Dobra |Dobra OpenSS
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)
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NTRU-m [Digitalni [~900-18|~600-13 . . n z
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Tabela prikazuje primerjavo klasi¢nih in post-kvantnih asimetri¢nih kriptografskih algoritmov glede
na matemati¢no osnovo, varnost, velikost klju¢ev, ucinkovitost ter primernost za sodobne
informacijske sisteme. Klasi¢ni algoritmi, kot so RSA, Diffie—Hellman in ECC, so zreli, u¢inkoviti in
Siroko uporabljeni, vendar niso odporni na napade kvantnih racunalnikov. Post-kvantni algoritmi
zagotavljajo odpornost proti kvantnim napadom, vendar praviloma zahtevajo vecje kljuce in podpise.
Algoritma ML-KEM in ML-DSA, ki sta standarda NIST, predstavljata jedro prihodnjih varnih
izmenjav kljucev in digitalnih podpisov. Posebni izzivi se pojavljajo v okoljih z omejenimi viri, kjer
so pomembne optimizirane post-kvantne reSitve. Primerjava kaZze, da bo v prehodnem obdobju
klju¢nega pomena hibridna uporaba klasi¢nih in post-kvantnih algoritmov.

2.1 Prakticni vidiki migracije na post-kvantno kriptografijo

Migracija na post-kvantno kriptografijo v praksi poteka postopno in temelji predvsem na hibridnih
kriptografskih pristopih, kjer se v varnostnih protokolih, kot je TLS, hkrati uporabljajo klasi¢ni in
post-kvantni algoritmi (npr. ECDH skupaj z ML-KEM), kar zagotavlja odpornost tako proti klasi¢nim
kot kvantnim napadom (NIST, 2024). Klju¢en predpogoj za tak$no migracijo je kriptografska agilnost,
torej sposobnost sistemov za zamenjavo kriptografskih algoritmov brez obseznih sprememb
infrastrukture (Mosca, 2018). Prehod ima pomemben vpliv tudi na infrastrukturo javnih kljucev (PKI),
saj vecje velikosti klju¢ev in podpisov pri post-kvantnih algoritmih vplivajo na certifikate, verige
zaupanja in zmogljivost preverjanja podpisov, kar zahteva prilagoditve certifikacijskih organov in
programske opreme (NIST, 2024). Zaradi raznolikosti implementacij in prehodnega obdobja je zato
kljunega pomena obsezno testiranje interoperabilnosti, ki zagotavlja pravilno delovanje hibridnih in
post-kvantnih reSitev v obstojecih omrezjih in aplikacijah (IETF, 2023). NIST predvideva postopno
opuséanje kvantno ranljivih algoritmov v prihodnjem desetletju, kar dodatno poudarja potrebo po
pravocasni uvedbi kriptografske agilnosti.
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2.2 Prakti¢ni primer implementacije post-kvantne kriptografije

V prakti€nem primeru je bil uporabljen hibridni mehanizem za izmenjavo kljué¢ev X25519 + ML-KEM
(Kyber) ter digitalni podpis ML-DSA (Dilithium). Strezniski certifikat je bil ustvarjen z uporabo
algoritma Dilithium, medtem ko je bila med TLS povezavo izvedena hibridna izmenjava klju¢ev med
klasiénim algoritmom ECDH in post-kvantnim algoritmom Kyber. Tak pristop omogoca zdruZljivost
z obstojeCimi sistemi ter hkrati zagotavlja odpornost proti prihodnjim kvantnim napadom.
Implementacija je bila izvedena z uporabo OpenSSL 3 in razsiritve OQS-OpenSSL. Po namestitvi
knjiznice je bilo mogoce ustvariti post-kvantni certifikat z ukazom:

openssl req -x589 -new -newkey dilithium3 3
-keyout server.key -out server.crt 3\
-nodes -subj "fCN=localhost™

Vzpostavitev TLS streznika s podporo hibridni izmenjavi kljucev je bila izvedena z naslednjim
ukazom:

openssl s _server -cert server.crt -key server.key
-groups X25519MLKEMTRE

Odjemalec je nato vzpostavil povezavo z uporabo iste hibridne skupine:

openssl s_client -groups X25519MLKEM768 %
-connect localhost:4433

Rezultati testiranja kazejo, da post-kvantni algoritmi povzrocijo povecanje velikosti kljucev,
certifikatov in TLS handshake sporocil v primerjavi s klasicno kriptografijo. Kljub temu je bila
vzpostavitev povezave uspesSna, latenca pa je ostala sprejemljiva za sodobna omrezna okolja.
Implementacija potrjuje, da je vkljucitev post-kvantnih algoritmov v obstojeco infrastrukturo tehni¢no
izvedljiva, zlasti ob uporabi hibridnih pristopov, ki omogocajo postopno migracijo in ohranjanje
interoperabilnosti. Tabela 2 prikazuje primerjavo klasi¢nih asimetri¢nih algoritmov (RSA, ECC) in
post-kvantnega algoritma ML-KEM (CRYSTALS-Kyber) glede velikosti kljucev, vpliva na TLS
handshake in procesnega Casa. Rezultati kaZzejo, da RSA povzroca najve¢jo obremenitev tako glede
velikosti sporocil kot racunske zahtevnosti, medtem ko ECC ostaja najucinkovitejsa resitev z vidika
zmogljivosti. ML-KEM dosega primerljiv procesni ¢as z ECC, vendar zahteva vecja sporocila v okviru
TLS handshaka, kar odraza znacilnosti post-kvantnih mreznih konstrukcij. Primerjava poudarja
kompromis med ucinkovitostjo in kvantno odpornostjo ter nakazuje smiselnost hibridnih pristopov v
prehodnem obdobju.
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Tabela 2: Primerjava kriptografskih algoritmov v TLS

Algoritem Velikost kljuca TLS handshake (velikost sporocil) CPU cas (orientacijsko)
RSA (2048) 2048 bitov ~3—4 kB srednji

ECC (P-256) 256 bitov ~1-1.5 kB nizek

Kyber (Kyber-768) ~1184-bitni javni klju¢ ~2.5-3 kB nizek—srednji

2.3 Razprava in omejitve

Kljub napredku na podrocju post-kvantne kriptografije ostaja ve¢ odprtih raziskovalnih vprasan;.
Algoritma ML-KEM (CRYSTALS-Kyber) in ML-DSA (CRYSTALS-Dilithium) sta bila izbrana na
podlagi obseznih varnostnih analiz in vecletnega postopka standardizacije v okviru NIST, vendar v
primerjavi s klasi¢nimi algoritmi Se nimata dolgoletne zgodovine kriptoanalize, zato njuna dolgorocna
odpornost v praksi $e ni popolnoma potrjena (Bos et al., 2018; Ducas et al., 2018; Alagic et al., 2022;
NIST, 2024). Dodatno omejitev predstavljajo veéje velikosti klju¢ev, podpisov in certifikatov v
primerjavi s klasicnimi shemami, kar lahko negativno vpliva na ucinkovitost kriptografskih
protokolov, zlasti v okoljih z omejenimi viri, kot so 10T in vgrajeni sistemi (Chen et al., 2016;
Bernstein in Lange, 2017). Pomemben izziv predstavlja tudi integracija post-kvantnih algoritmov v
obstojeco infrastrukturo javnih kljucev in uveljavljene varnostne protokole, kot je TLS 1.3. Zaradi teh
omejitev se v praksi vse pogosteje uveljavlja hibridni pristop, ki zdruzuje klasi¢ne in post-kvantne
algoritme ter omogoca postopni in varnejsi prehod na kvantno odporne resitve (Rescorla, 2018; IETF,
2023).

Zakljucek

Razvoj kvantnega raCunalniStva predstavlja resen izziv za obstojece kriptografske mehanizme.
Kvantni algoritmi, zlasti Shorov algoritem, lahko ucinkovito reSujejo matemati¢ne probleme, na
katerih temeljijo sistemi, kot so RSA, Diffie-Hellman in kriptografija z elipti¢nimi krivuljami. Ceprav
danasnji kvantni racunalniki $e niso dovolj zmogljivi za razbijanje teh sistemov, hiter razvoj
tehnologije in moZnost scenarija »shrani zdaj, deSifriraj kasneje« zahtevata pravocasno prilagoditev
varnostnih resSitev.

Kot odgovor se razvija post-kvantna kriptografija, ki temelji na matemati¢nih problemih, odpornih na
kvantne napade, kot so mrezni problemi, kodna teorija in zgo$¢evalne funkcije. Pomemben korak
predstavlja standardizacija organizacije NIST, ki je leta 2024 izbrala algoritme ML-KEM
(CRYSTALS-Kyber) za izmenjavo kljucev ter ML-DSA (CRYSTALS-Dilithium) in SLH-DSA za
digitalne podpise. Prihodnja kriptografska infrastruktura bo temeljila predvsem na hibridnih pristopih,
ki zdruzujejo klasi¢ne in post-kvantne algoritme ter omogocajo postopni prehod na kvantno odporne
resitve.

Prispevek clanka je pregled vpliva kvantnega racunalniStva na sodobne kriptografske sisteme ter
predstavitev post-kvantnih kriptografskih algoritmov, ki so odporni na kvantne napade. Clanek
analizira izbrane algoritme, predstavljene v okviru standardizacije NIST, ter prikaze njihov pomen za
prihodnje varnostne sisteme. Poleg teoreticnega pregleda vkljuCuje tudi primer prakticne
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implementacije v protokolu TLS, kar omogoca bolj$e razumevanje izzivov pri uvajanju post-kvantne
kriptografije v obstojeCe informacijske infrastrukture. Pri¢akovati je, da bo v prihodnjem desetletju
postopna migracija na post-kvantne kriptografske algoritme postala kljuéni element strategij
kibernetske varnosti.
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PRIMERJAVA ANALOGNEGA IN DIGITALNEGA PRISTOPA PRI
POUCEVANJU PNEVMATIKE IN ELEKTROPNEVMATIKE

Comparison of Analog and Digital Approaches in Teaching Pneumatics and
Electropneumatics”

Igor Mubi
Srednja tehniska Sola, Solski center Kranj
igor.mubi@sckr.si

Povzetek:

Clanek obravnava poucevanje pnevmatike in elektropnevmatike, ki sta pomembni podrocji industrijske
avtomatizacije. Primerja dva pristopa poucevanja: tradicionalni analogni pristop in sodobni digitalni
pristop s simulacijskimi orodji. Analogni pristop temelji na razlagi teorije in rocnem risanju shem.
Njegove prednosti so sistematicnost, razvoj analiticnega razmisljanja in dobro razumevanje simbolike,
slabosti pa so slaba vizualizacija delovanja, casovna zahtevnost, omejene moznosti eksperimentiranja
ter manjsa motivacija dijakov. Digitalni pristop uporablja simulacijske programe (npr. FluidSIM), ki
omogocajo vizualizacijo delovanja sistemov, hitrejse sestavljanje vezij in vecjo interaktivnost. Kljub
temu ima tudi pomanjkljivosti, kot so pretirano zanasanje na poskuse, slabse razumevanje simbolov,
tehnicne tezave in manj stika z realno opremo. Analiza pokaze, da ima vsak pristop svoje prednosti,
zato je najbolj ucinkovit kombiniran pristop. Ta zdruzuje klasicno razlago osnov s prakticno uporabo
simulacij, kar izboljsa razumevanje snovi in poveca motivacijo ucencev.

Kljucne besede: pnevmatika, elektropnevmatika, industrijska avtomatizacija, analogni pristop
poucevanja, digitalni pristop poucevanja, simulacijska orodja, tehnicno izobrazevanje, kombiniran
pristop poucevanja

Abstract:

The text discusses the teaching of pneumatics and electropneumatics, which are important fields in
industrial automation. It compares two teaching approaches: the traditional analog approach and the
modern digital approach using simulation tools. The analog approach is based on explaining the
theory and manually drawing diagrams. Its advantages include systematic presentation, development
of analytical thinking, and a strong understanding of symbols, while its disadvantages are limited
visualization of system operation, time consumption, restricted experimentation, and lower student
motivation. The digital approach uses simulation software (e.g., FluidSIM), which enables
visualization of system operation, faster circuit design, and greater interactivity. However, it also has
drawbacks, such as over-reliance on trial-and-error methods, weaker understanding of symbols,
technical issues, and less contact with real equipment. The analysis shows that each approach has its
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strengths, so the most effective method is a combined approach. This integrates traditional teaching
with simulation-based learning, leading to better understanding and increased student motivation.

Keywords: pneumatics, electropneumatics, industrial automation, analog teaching approach, digital
teaching approach, simulation tools, technical education, combined teaching approach.

Uvod

Pnevmatika in elektropnevmatika predstavljata pomembno podroc¢je sodobne industrijske
avtomatizacije. Pnevmatski sistemi se uporabljajo v Stevilnih industrijskih procesih, kot so
manipulacija z izdelki, pakiranje, avtomatizirana montaZza in transport materiala. Zaradi Siroke uporabe
teh sistemov je razumevanje osnovnih principov pnevmatike in elektropnevmatike pomembno za
izobrazevanje prihodnjih tehnikov in inzenirjev.

Tradicionalno se pouevanje pnevmatike izvaja s pomocjo klasi¢énih metod, ki vkljucujejo razlago
teoreti¢nih osnov, risanje shem na tablo ter postopno razlago delovanja posameznih komponent.
TakSen nain poucevanja omogoca sistemati¢no predstavitev osnovnih principov delovanja
pnevmatskih sistemov, vendar pogosto ne omogoca neposredne vizualizacije dejanskega delovanja
sistema.

Z razvojem informacijske tehnologije so se v izobraZevanju pojavila nova digitalna orodja, ki
omogocajo simulacijo tehni¢nih procesov. Eden izmed pogosto uporabljenih programov na podroc¢ju
pnevmatike je Festo FluidSIM, ki omogoc€a nacrtovanje, simulacijo in analizo pnevmatskih ter
elektropnevmatskih vezij.

Namen tega Clanka je primerjati tradicionalni analogni pristop poucevanja pnevmatike z uporabo
sodobnih digitalnih simulacijskih orodij ter predstaviti prednosti in omejitve obeh pristopov. Poseben
poudarek je namenjen pedagoskemu vidiku in vplivu izbranega nadina poucevanja na razumevanje
delovanja pnevmatskih sistemov.

1. Osnove pnevmatike in elektropnevmatike

Pnevmatika je veja tehnike, ki se ukvarja z uporabo stisnjenega zraka za prenos energije in izvajanje
mehanskega dela. V industrijskih sistemih se stisnjen zrak uporablja za pogon razli¢nih aktuatorjev,
kot so pnevmatski cilindri in motorji.

Osnovni elementi pnevmatskih sistemov so: kompresorji za proizvodnjo stisnjenega zraka, enote za
pripravo zraka, ventili za krmiljenje pretoka zraka, pnevmatski cilindri, cevni vodi in prikljucki.

Ventili imajo pomembno vlogo pri krmiljenju pnevmatskih sistemov, saj omogocajo usmerjanje
pretoka zraka med posameznimi komponentami sistema. Najpogosteje uporabljeni so 3/2, 4/2 in 5/2
ventili, ki omogocajo razli¢ne na¢ine krmiljenja pnevmatskih aktuatorjev.

Elektropnevmatika predstavlja povezavo med elektricnim in pnevmatskim krmiljenjem. V takSnih
sistemih elektri¢ni signali krmilijo elektromagnetne ventile, ki nato usmerjajo pretok stisnjenega zraka
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v pnevmatske aktuatorje. TakSna kombinacija omogoca enostavno integracijo pnevmatskih sistemov
v sodobne avtomatizirane proizvodne procese.

Razumevanje simbolov pnevmatskih komponent ter sposobnost branja in na¢rtovanja pnevmatskih
shem sta kljucni kompetenci pri izobraZevanju na podro¢ju mehatronike, avtomatizacije in strojnistva.

2. Tradicionalni analogni pristop pouc¢evanja

Tradicionalni pristop poucevanja pnevmatike temelji predvsem na razlagi teoreti¢nih osnov in
ro¢nem risanju pnevmatskih shem. Ucitelj obicajno predstavi posamezne komponente sistema ter
postopoma gradi shemo na Solski tabli. Pri tem uporablja standardizirane pnevmatske simbole, ki jih
ucenci prepisujejo v zvezke ali delovne liste.

TakSen nacin poucevanja omogoca postopno razlago delovanja sistema in poudarja razumevanje
simbolike pnevmatskih komponent. Ucenci se tako naucijo pravilno interpretirati tehni¢ne sheme ter
razumeti funkcionalne povezave med posameznimi elementi sistema.

Med glavne prednosti analognega pristopa spadajo:
sistematic¢na in postopna razlaga snovi,

spodbujanje analiticnega razmisljanja,

razvoj sposobnosti ro¢nega risanja tehni¢nih shem,
poudarek na razumevanju osnovnih principov delovanja.

Kljub tem prednostim ima tradicionalni pristop tudi dolo¢ene omejitve. Ene izmed glavnih
pomanjkljivosti so:

2.1. Tezavna vizualizacija delovanja sistema

Pri risanju pnevmatskih shem na tablo je prikazan le stati¢ni diagram, medtem ko je dejansko delovanje
sistema dinamicno in pri tem pride do tezave, da dijaki tezko razumejo pretok stisnjenega zraka skozi
sistem, si tezko predstavljajo gibanje bata v cilindru ter zaporedje dogodkov v elektropnevmatskih
sistemih. Zaradi tega morajo profesorji pogosto dodatno razlagati ali uporabljati fizicne modele, da bi
dijaki lazje razumeli delovanje samega sistema.
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Slika 1: Pnevmatska shema 1 narisana na tablo (Vir lastni)
2.2. Velika poraba ¢asa za risanje shem

Risanje kompleksnejSih pnevmatskih ali elektropnevmatskih vezij na tablo je lahko ¢asovno zelo
zahtevno. Profesorji pogosto porabijo veliko ¢asa za risanje standardnih simbolov, za popravljanje
napak ter za ponovno risanje sheme. To pripelje do tega, da zmanjka ¢asa za diskusijo, reSevanje nalog
ter prakti¢no delo.

2.3. Tezave pri prikazovanju kompleksnih sistemov

Pri enostavnih pnevmatskih vezjih analogni pristop dobro deluje, vendar pri kompleksnejSih sistemih
postane problematicen, saj pri takSnih sistemih postane shema na tabli hitro nepregledna.

Slika 2: Pnevmatska shema 2 narisana na tablo (Vir lastni)
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2.4. Omejene mozZnosti eksperimentiranja

Pri analognem poucevanju imajo dijaki obicajno omejene moznosti za samostojno raziskovanje, zato
je eksperimentiranje pogosto omejeno na nekaj osnovnih primerov.

2.5. Tezave pri odpravljanju napak

Pri ro¢no narisanih shemah je iskanje napak lahko zahtevno, saj mora profesor pogosto dodatno
razlagati celoten sistem, kar lahko upocasni u¢ni proces.

2.6. Razli¢ne stopnje predznanja dijakov

V razredu imajo dijaki pogosto razli¢no tehni¢no predznanje.

Pri analognem pristopu se lahko pojavijo tezave, ker nekateri dijaki sledijo razlagi hitreje, drugi pa
potrebujejo vec Casa za razumevanje sheme. Posledi¢no mora profesor zato pogosto prilagajati tempo
poucevanja.

2.7. Manjsa motivacija dijakov

Sodobni dijaki so navajeni digitalnih tehnologij in interaktivnih u¢nih metod. Klasi¢na razlaga s kredo
na tablo je lahko zanje manj zanimiva.

2.8. Omejena ponovljivost uc¢nih situacij

Pri analognem poucevanju je tezko veckrat ponoviti enako situacijo ali hitro preizkusiti ve¢ razlicnih
reSitev, saj je potrebno ponovno risanje sheme ter dodatna razlaga. Pri kompleksnejsih sistemih to
postane precej zamudno.

3. Digitalni pristop s pomoc¢jo simulacijskih programov

Digitalni pristop poucevanja temelji na uporabi racunalniskih simulacijskih programov, ki omogocajo
nacrtovanje in simulacijo tehni¢nih sistemov. Na podro¢ju pnevmatike je eden izmed najbolj
razsirjenih programov Festo FluidSIM.

Program omogoca uporabniku, da iz knjiZnice standardiziranih komponent sestavi pnevmatsko ali
elektropnevmatsko vezje ter nato simulira njegovo delovanje. Med simulacijo je mogoc¢e opazovati
pretok zraka, gibanje cilindrov ter odziv posameznih komponent sistema.

TakSen nacin poucevanja ima ve¢ pomembnih prednosti. Ena izmed klju¢nih je moznost neposredne
vizualizacije delovanja sistema. Ucenci lahko takoj vidijo posledice svojih sprememb v vezju, kar
spodbuja eksperimentalno uc¢enje in raziskovanje razli¢nih resitev.

Dodatne prednosti digitalnega pristopa vkljucujejo:
o hitrejSe sestavljanje pnevmatskih shem,

e enostavno popravljanje napak,

e moznost simulacije kompleksnejSih sistemov,

e vecjo interaktivnost pri pouku.
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Kljub Stevilnim prednostim pa ima tudi digitalni pristop dolo¢ene omejitve. Ene izmed glavnih
omejitev so:

3.1. Pretirano zanaSanje na simulacijo

Ena izmed najpogostejsih tezav je, da dijaki zacnejo sistem reSevati po principu poskus—napaka,
namesto da bi najprej razmislili o logiki vezja. Posledice takega reSevanja so lahko slabSe razumevanje
pnevmatskih principov, manj analitiénega razmis$ljanja ter manj poudarka na branju in razumevanju
shem. Profesor mora zato pogosto spodbujati dijake, da najprej nacrtujejo resitev na papirju, Sele nato
jo preverijo v simulaciji.
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Slika 3: Pnevmatska shema 1 narisana v programu FLUID Sim (Vir lastni)

3.2. SlabSe razumevanje simbolike pnevmatskih shem

Pri uporabi digitalnega orodja dijaki komponente pogosto izbirajo iz knjiznice elementov in jih le
povlecejo v delovni prostor, zaradi ¢esar lahko manj pozornosti namenijo standardnim simbolom,
slabsi sposobnosti ro¢nega risanja tehni¢nih shem ter posledi¢no teZje razumejo tehnicno
dokumentacijo v industriji.
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Slika 4: Pnevmatska shema 1 narisana v programu FLUID Sim med opravljanjem procesa (Vir lastni)
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3.3. Tehni¢ne teZave z opremo

Digitalno poucevanje je odvisno od tehni¢ne infrastrukture, kjer so najpogostejSe tezave pocasni
racunalniki, tezave z namestitvijo programske opreme, tezave z licencami, tezave s projektorjem ali
mrezo. Vse naStete tezave lahko motijo potek pouka in zmanjS$ajo uc¢inkovitost uénega procesa.

3.4. Razli¢ne digitalne kompetence dijakov

Dijaki imajo pogosto zelo razli€no raven digitalnih spretnosti, zaradi ¢esar mora profesor pogosto
prilagoditi tempo pouka.

3.5. MozZnost pasivnega ucenja

Pri digitalnem poucevanju obstaja nevarnost, da dijaki postanejo prevec pasivni opazovalci, Ce
profesor le demonstrira simulacijo na projektorju.

3.6. Manj stika z realno opremo

Simulacije so zelo uporabne, vendar ne morejo popolnoma nadomestiti dela z dejansko pnevmatsko
opremo. Zato je priporocljivo simulacijo kombinirati s prakticnim laboratorijskim delom.
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Slika 6: Pnevmatska shema 2 narisana v programu FLUID Sim med opravljanjem procesa (Vir lastni)
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4. Primer prakti¢ne naloge

Za ponazoritev razlike med obema pristopoma lahko obravnavamo preprosto nalogo krmiljenja
dvosmernega pnevmatskega cilindra.

Naloga predvideva uporabo 5/2 ventila, ki omogoca izmeni¢no dovajanje stisnjenega zraka na obe
strani cilindra. Pri analognem pristopu ucitelj postopoma riSe shemo na tablo, razlaga funkcijo

posameznih prikljuckov ventila ter prikazuje nac¢in povezave s cilindrom.

Ucenci ob tem sledijo razlagi in ro¢no riSejo shemo v svoje zapiske. Pri tem se osredotocajo predvsem
na pravilno uporabo simbolov in razumevanje funkcionalnih povezav.

Pri digitalnem pristopu pa u€enci v simulacijskem programu iz knjiZznice komponent izberejo ustrezne
elemente ter jih povezejo v delujoce vezje. Po sestavi vezja lahko takoj zaZzenejo simulacijo in
opazujejo gibanje cilindra.

TakSen nacin omogoca hitro preverjanje pravilnosti reSitve in eksperimentiranje z razlicnimi
konfiguracijami sistema.

5. Pedagoska primerjava pristopov

Pri analizi obeh pristopov je mogofe ugotoviti, da imata vsaka svoje prednosti in slabosti.
Tradicionalni pristop spodbuja analiti¢no razmisljanje in poglobljeno razumevanje simbolike tehni¢nih

shem. Po drugi strani digitalni pristop omogoca boljSo vizualizacijo in vecjo interaktivnost pri u¢enju.

Primerjava klju¢nih znacilnosti je predstavljena v spodnji tabeli.

Tabela 1: Primerjava kljucnih znadilnosti k pristopu

Kcriterij Analogni pristop Digitalni pristop
Vizualizacija delovanja omejena zelo dobra
Hitrost sestavljanja shem pocasnejsa hitrejsa
Eksperimentiranje omejeno zelo veliko
Razumevanje simbolike zelo dobro dobro

Motivacija uencev srednja pogosto visja

Rezultati kazejo, da digitalna orodja pomembno prispevajo k izboljSanju vizualizacije in motivacije
ucencev, vendar tradicionalne metode ostajajo pomembne za razvoj temeljnega razumevanja.
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6. Kombiniran pristop poucevanja

V sodobnem tehniSkem izobraZevanju se vse pogosteje uporablja kombiniran pristop, ki zdruzuje
prednosti analognih in digitalnih metod poucevanja.

Pri takSnem pristopu ucitelj najprej predstavi osnovne koncepte ter simboliko pnevmatskih komponent
s pomocjo klasi¢ne razlage in risanja na tablo. S tem ucenci pridobijo osnovno razumevanje strukture
in delovanja pnevmatskih sistemov.

V naslednji fazi se uporabi simulacijski program, ki omogoca prakticno preverjanje naucenih
konceptov. Ucenci lahko sami sestavljajo pnevmatska vezja, opazujejo delovanje sistema in
preizkuSajo razli¢ne resitve.

Taksen nacin poucevanja zdruzuje prednosti obeh pristopov ter omogoca bolj celostno razumevanje
obravnavane snovi.

Zakljucek

Pnevmatika in elektropnevmatika predstavljata pomembno podrocje tehni¢nega izobraZevanja, zato je
izbira ustreznih didakti¢nih metod kljuénega pomena za ucinkovito posredovanje znanja.

Primerjava analognega in digitalnega pristopa kaze, da imata oba nacina poucevanja svoje prednosti
in omejitve. Tradicionalni pristop omogoca sistemati¢no razlago osnovnih principov in spodbuja
razvoj analiticnega razmiSljanja, medtem ko digitalna simulacijska orodja omogocajo boljSo
vizualizacijo delovanja sistema ter vecjo interaktivnost pri ucenju.

Na podlagi analize je mogoce zakljuciti, da je najbolj ucinkovit kombiniran pristop, ki zdruzuje
klasi¢ne metode razlage z uporabo sodobnih simulacijskih orodij. TakSen pristop omogoca boljse
razumevanje pnevmatskih sistemov ter prispeva k vec¢ji motivaciji uéencev pri u¢enju tehni¢nih vsebin.
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UPORABA SIMULACIJSKIH OKOLIJ PRI PRAKTICNEM POUKU
ELEKTROTEHNIKE

Application of Simulation Environments in Practical Electrical Engineering
Education

5 Jaka Albreht
Solski center Kranj, Srednja tehniska Sola
jaka.albreht@sckr.si

Povzetek

Prispevek obravnava uporabo simulacijskih okolij pri poucevanju elektrotehnike v srednjesolskem
izobrazevanju. Namen raziskave je bil ugotoviti, kaksne izkusnje imajo ucitelji strokovnih modulov s
podrocja elektrotehnike z uporabo simulacijskih okolij. Kot izhodisce smo izvedli anketo med ucitelji
prakticnega pouka, v kateri nas je zanimalo predvsem, katera simulacijska okolja uporabljajo pri
pouku. Na podlagi zbranih podatkov in dodatnega pregleda virov smo oblikovali razsirjen nabor
simulacijskih okolij ter izvedli njihovo primerjavo glede na izbrane kriterije. V prispevku
predstavljamo tudi lastno uporabnisko izkusnjo z izbranimi okolji ter izpostavljamo tri simulacijska
okolja, ki jih po nasem mnenju prepoznamo kot posebej primerna za uporabo na srednjesolskem
nivoju. V zakljucnem delu podajamo usmeritve za izbiro ustreznega simulacijskega okolja glede na
ucne cilje, vsebino in nacin izvajanja pouka.

Kljucne besede: Simulacijska okolja, elektrotehnika, prakticni pouk
Abstract

This paper addresses the use of simulation environments in electrical engineering education at the
secondary school level. The aim of the study was to investigate the experiences of teachers of
vocational electrical engineering modules with the use of simulation environments. As a starting point,
a survey was conducted among practical training teachers, focusing primarily on the simulation
environments they use in their teaching. Based on the collected data and an additional review of
available resources, an extended set of simulation environments was identified and compared
according to selected criteria. The paper also presents the authors’ own user experience with selected
tools and highlights three simulation environments that are considered particularly suitable for use at
the secondary education level. In the concluding part, guidelines are provided for selecting an
appropriate simulation environment with regard to learning objectives, content, and the mode of
instruction.

Keywords: Simulation environments, electrical engineering, practical training
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Uvod

Digitalna simulacijska okolja predstavljajo pomembno orodje pri pouCevanju vsebin s podrocja
elektrotehnike. Omogocajo varno, prilagodljivo in inovativno izvajanje prakti¢nih vsebin. Poucevanje
elektrotehnike v srednjih Solah je tesno povezano z izvajanjem prakticnih vaj v laboratorijih, saj je
treba teoreti€ne osnove preveriti tudi v realnosti. Strokovni moduli so sestavljeni iz teoreti¢nega in
prakticnega dela. Pri teoreticnem delu dijaki spoznavajo osnovne zakonitosti elektrotehnike, nove
pojme in koncepte. Izvajajo izracune razlicnih vezav osnovnih elektronskih elementov, opazujejo
demonstracije pojavov ter analizirajo elektricna vezja. Prakticni pouk pa je nepogresljiv del
izobrazevanja. Dijaki pri njem spoznajo realne elektronske elemente, se seznanijo z merilnimi
instrumenti ter sestavljajo preprosta vezja. Pri tem iScejo in odpravljajo napake ter preverjajo skladnost
med teoreti¢nimi izracuni in dejanskim delovanjem vezij. Medtem ko imamo pri teoriji idealne pogoje,
se v praksi srecujemo z elektromagnetnimi motnjami, slabimi stiki, tolerancami elementov in
negotovostjo merilnih instrumentov.

Za lazje razumevanje delovanja vezij ter prehoda od teorije prek elektri¢nih shem do realnih vezij
uporabljamo simulacijska okolja. Ta omogocajo, da dijaki v virtualnem prostoru preizkusajo delovanje
vezij v idealnih pogojih, brez motenj, slabih stikov ali poskodb elementov. Kljub temu simulacija
predstavlja le priblizek realnosti, ki pa pomembno prispeva k razumevanju pojavov ter omogoca
nacrtovanje in preizkusanje razli¢nih robnih pogojev. Pri praktiénem pouku za sestavljanje osnovnih
vezij uporabljamo testno plosco, imenovano tudi prototipna plos€a (angl. breadboard). Na njej
sestavljamo vezja, opazujemo njihovo delovanje in izvajamo meritve. Ko smo z delovanjem vezja
zadovoljni, lahko preidemo tudi na izdelavo tiskanega vezja.

Na podlagi povratnih informacij dijakov ugotavljamo, da je prakti¢ni pouk med njimi zelo priljubljen.
Poseben pomen ima moznost neposrednega dela z realnimi komponentami in sestavljanja vezij na
prototipni plosci. To se je Se posebej pokazalo v Casu epidemije Covid-19, ko je pouk potekal na
daljavo in je bil prakti¢ni del v celoti nadomescen z virtualnimi simulacijskimi okolji. Dijaki so v tem
obdobju zelo pogresali delo v laboratoriju oziroma delavnici ter stik z realnimi elementi in merilno
opremo.

1. Pregled uporabe simulacijskih okolij na podlagi ankete med ucitelji

Kot izhodis¢e za oblikovanje seznama najpogosteje uporabljanih simulacijskih okolij smo izvedli
anketo med ugitelji strokovnih modulov elektrotehnike (N = 10). Stevilo uéiteljev, ki so izpolnili
anketo je bilo relativno majhno, saj smo se omejili le na naSo Solo. Kljub temu pa smo dobili okvirno
informacijo o uporabi simulacijskih okolij pri svojem delu. Najprej nas je zanimalo, ali pri pouku sploh
uporabljajo simulacijska okolja. Ugotovili smo, da 3 od 10 uciteljev simulacijskih okolij ne uporablja.
Kot razlog navajajo, da poucujejo pretezno teoreticne vsebine oziroma vsebine, pri katerih uporaba
simulacij ni smiselna.

V nadaljevanju smo ucitelje vprasali, katera simulacijska okolja uporabljajo pri pouku. Najpogosteje
so navedli naslednja: Logisim, Logisim Evolution, Tinkercad, CircuitLab, Falstad, EasyEDA in EWB.
Poleg navedenih poznajo tudi druga orodja, kot so Matlab, Siemens LOGO!, Multisim, LTSpice,
EveryCircuit, Altium Designer ter LEGO simulator, vendar jih pri pouku ne uporabljajo.

Ucitelje smo prosili tudi, da izberejo eno okolje, ki bi ga priporocili svojim kolegom. Najpogosteje sta
bila izpostavljena Tinkercad in EasyEDA, predvsem zaradi enostavne uporabe in nazornega prikaza
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delovanja vezij. Glede pogostosti uporabe simulacijskih okolij smo ugotovili, da jih 4 od 7 uciteljev
uporablja le nekajkrat letno, medtem ko jih 3 od 7 uporablja redno, priblizno enkrat tedensko.

Na podlagi odgovorov uditeljev smo opredelili klju¢ne prednosti in izzive uporabe simulacijskih okolij
pri pouku elektrotehnike. Med najpogosteje izpostavljenimi prednostmi ucitelji navajajo jasnejSo in
bolj prakti¢no razlago teoreti¢nih vsebin ter nazornejsi prikaz delovanja elektri¢nih vezij. Simulacijska
okolja omogocajo tudi hitrej$i pregled nad delom dijakov, kar uciteljem olajSa spremljanje in
usmerjanje u¢nega procesa. Po njihovem mnenju uporaba simulacij prispeva k hitrejSemu in
kakovostnejSemu ucenju ter boljSemu razumevanju delovanja vezij. Pomembna prednost je tudi
varnost, saj pri delu ne prihaja do poskodb elementov.

Na drugi strani ucitelji opozarjajo na ve¢ izzivov. Eden klju¢nih je razkorak med simulacijo in realnim
okoljem, saj simulacije temeljijo na idealnih pogojih. Med prakticnimi omejitvami izpostavljajo tudi
dostopnost racunalniske opreme, ki ni vedno zagotovljena v zadostni meri. Tezave predstavljajo tudi
redne posodobitve programske opreme ter vprasanja licenciranja. Nekateri ucitelji poudarjajo Se
zahtevnost izbire najprimernejSega simulacijskega orodja glede na vsebino predmeta, pa tudi omejitve
pri podpori programiranja oziroma uporabe kode v dolo¢enih okoljih.

2. Primerjava simulacijskih okolij

Zeleli smo $e razgiriti nabor simulatorjev, ki so jih v anketi navedli ugitelji, zato smo na seznam dodali
Se nekaj pogosteje uporabljanih okolij: NI Multisim, LTSpice, Proteus, EveryCircuit, CircuitMaker,
SimulIDE. Za razSiritev nabora simulatorjev smo si pomagali z razli¢nimi spletnimi viri.

V nadaljevanju smo izvedli primerjavo izbranih simulacijskih okolij glede na razli¢ne kriterije.
Rezultati primerjave so prikazani v Tabeli 1. Pri analizi nas je najprej zanimala dostopnost posameznih
okolij. Pomemben vidik predstavlja brezplacna uporaba oziroma razpolozljivost licenc za dijake, saj
ti pogosto uporabljajo simulacijska okolja tudi doma. Dodatno prednost predstavlja dostop prek
spletnega brskalnika, ki omogoc¢a uporabo brez potrebe po nameS€anju programske opreme. V okviru
primerjave smo preverili tudi podporo za delo z mikrokrmilniskimi (MCU) ploS¢ami ter moZnosti za
nacrtovanje tiskanih vezij (PCB). Med pomembnimi kriteriji smo upostevali Se moznosti
sodelovalnega dela na daljavo, kot so deljenje projektov in dostop prek povezav. Simulacijska okolja
smo v tabeli razvrstili glede na zahtevnost uporabe, od enostavnejsih do naprednejSih. Dodali smo tudi
kratke opombe, v katerih izpostavljamo njihove klju¢ne znacilnosti.

Tabela 1: Primerjava simulacijskih okolij

Simulator Dostopnost Zahtevnost | Platforma PCB MCU Pouk na Opomba
(1-4) podpora | podpora daljavo
Tinkercad Brezplacen 1 Splet Ne Da Da (deljenje Za zaCetnike,

(Arduino) | projektov) osnovna digitalna
in analogna vezja,
realisti¢en prikaz

elementov
EveryCircuit | Placljiv/brezplacen 1 Splet Ne Ne Da (deljenje | Aktivna skupnost
(osnovne funkcije) projektov) (Studenti), za
zaCetnike
Falstad Brezplacen 1 Splet, Ne Ne Da (deljenje | Aktivna skupnost,
(CircuitdS) namizna povezav) nazoren, primeren

za razlago vezij
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Logisim Brezplacen Namizna Ne Ne Ne Zgolj digitalna
vezja
Logisim Brezplacen Namizna Ne Ne Ne Zgolj digitalna
Evolution vezja, nadgradnja
CircuitLab Placljiv, Splet Ne Ne Da Uporaben, manj
Studentska verzija vizualen
EasyEDA Brezplacen, Splet, Da Ne Da Aktivna (makerji),
placljiv namizna dober za projektno
(nadgradnja) delo
EWB Placljiv, Namizna Ne Ne Ne Omejena skupnost,
brezpla¢na starejsa zastarel, a
verzija uporaben
CircuitMaker Brezplacen Namizna Da Ne Omejeno Aktivna skupnost,
za projektno delo
SimullIDE Brezplacen Namizna Da Da Ne Manjsa skupnost,
(Arduino, osnovno udenje,
PIC) eksperimentiranje
NI Multisim Placljiv, Splet, Da Ne Da (Live Siroka akademska
brezplacen namizna verzija) skupnost, zelo
(Multisim Live) uporaben
LTSpice Brezplacen Namizna Ne Ne Ne Velika podpora,
teoreti¢na uporaba
Proteus Placljiv, Namizna Da Da Omejeno Aktivna skupnost,
brezpladen (Arduino, zelo uporaben
(osnovne funkcije) PIC,
ARM)

Primerjava kaze, da se posamezna okolja med seboj bistveno razlikujejo predvsem glede zahtevnosti
uporabe, podpore naprednim funkcionalnostim in dostopnosti. EnostavnejSa okolja so primernejSa za
uvodno poucevanje, medtem ko naprednejSa omogocajo delo na kompleksnejSih projektih.

3. NaSe izkuSnje s simulacijskimi okolji
Nekatera simulacijska okolja smo Zeleli preizkusiti tudi sami. Pri tem nas je zanimala predvsem

uporabniska izkusnja z vidika ucitelja ter primernost okolij za uporabo pri pouku. Na podlagi preizkusa
ocenjujemo, da je med obravnavanimi okolji najprimernej$i Tinkercad (Slika 1).
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Slika 1: Tinkercad (vir: lasten)
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Njegova glavna prednost je vizualno zelo realisticen prikaz elementov in vezij, kar dijakom olajSa
razumevanje povezave med simulacijo in realnim okoljem. Orodje je brezplacno, prijava je enostavna
(npr. z uporabo Google racuna), projekti pa se shranjujejo v oblaku. Dodatna prednost je, da uporaba
poteka prek spletnega brskalnika, zato ni potrebe po namescanju programske opreme. Tinkercad
omogoca tudi simulacijo mikrokrmilniskih razvojnih plos¢, kot je Arduino Uno, kar razsirja njegovo
uporabnost na podroc¢je osnov programiranja in vgrajenih sistemov. Kljub $tevilnim prednostim smo
zaznali tudi nekatere omejitve. Med pomembnejSimi je odsotnost moznosti preklopa med vizualno
predstavitvijo vezja in klasi¢no elektricno shemo. Nabor elektronskih komponent je omejen, prav tako
orodje ne omogoca nacrtovanja tiskanih vezij (PCB). Pri kompleksnejsih projektih se lahko pojavi tudi
slabsa odzivnost sistema.

Slika 2: Falstad (vir: www.falstad.com/circuit)

Pozitivno nas je presenetilo tudi simulacijsko okolje Falstad (Slika 2), ki temelji na programskem
jeziku JavaScript. Njegova uporaba je brezplacna, dostop poteka prek spletnega brskalnika in ne
zahteva registracije, kar omogoca hitro in enostavno uporabo. Posebnost okolja je dinamicen vizualni
prikaz dogajanja v vezju, kjer lahko v realnem ¢asu opazujemo spreminjanje elektri¢nih tokov in
napetosti, v digitalnih vezjih pa prikaz logi¢nih nivojev. TakSen pristop pomembno prispeva k
boljSemu razumevanju osnovnih pojavov v elektrotehniki. Uporabnikom so na voljo tudi Stevilni ze
pripravljeni primeri v zavihku »Circuits«, kot so na primer polnjenje kondenzatorja ali napetostni
delilnik. Te primere lahko uporabnik poljubno prilagaja, nadgrajuje ali pa izdela lastna vezja.
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Slika 3: Electronic Workbench (vir: lasten)

Izpostavili bi tudi okolje Electronic Workbench (EWB) (Slika 3). Kljub temu, da gre za starejSe
programsko orodje, nas Se vedno prepria z enostavnostjo uporabe ter moznostjo simulacije tako
analognih kot digitalnih vezij. Dijaki se okolja hitro naucijo uporabljati, zato lahko hitro preidemo na
vsebinski del. Med pomanjkljivostmi velja izpostaviti potrebo po namestitvi programske opreme na
racunalnik. Pri zahtevnejSih projektih se lahko pojavijo omejitve v delovanju, prav tako pa orodje ni
vedno zdruzljivo z novej$imi operacijskimi sistemi.

Na podlagi preizkusa ugotavljamo, da je Tinkercad najprimernej$i za zaCetnike, Falstad za razlago
osnovnih pojavov, Electronic Workbench pa kot enostavno okolje za uvodno delo brez vecjih
sistemskih zahtev.

Zakljudek

Ugotavljamo, da ne obstaja univerzalno simulacijsko okolje, ki bi bilo primerno za vse ravni
poucevanja in celotno podrocje elektrotehnike. Izbira ustreznega orodja je zato v veliki meri odvisna
od ucitelja, ki mora presoditi, katero okolje lahko smiselno vsebinsko in didakticno vkljuci v svoj
pouk. Pri tem imajo klju¢no vlogo ucni cilji, obravnavana vsebina ter nacin izvajanja prakti¢nega
pouka. Pri izbiri simulacijskega orodja si lahko pomagamo z vprasanji, kot so: ali obravnavamo
analogna ali digitalna vezja, ali zelimo vkljuciti tudi nacrtovanje tiskanih vezij (PCB), ali bomo
uporabljali mikrokrmilnike in pisali programsko kodo, ter v kolik$ni meri Zelimo omogociti delo na
daljavo. Pomemben dejavnik je tudi Cas, ki ga lahko namenimo ucenju in uvajanju novega orodja v
pouk.

Simulacijska okolja predstavljajo pomemben del pri razumevanju delovanja elektronskih vezij ter

ucinkovito dopolnjujejo prakti¢ni pouk. Ucitelju omogocajo, da dijake postopno vodi od teoreti¢nih
izraCunov in elektricnih shem do realizacije vezij na prototipni plos¢i ali celo do izdelave tiskanega
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vezja. Koncna izbira simulacijskega okolja pa ostaja v domeni posameznega ucitelja in njegove
strokovne presoje.
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3D NACRTOVANJE IZDELKOV S POMOCJO CAE TEHNOLOGIJ ZE V
FAZI 1IZOBRAZEVANJA

3D product design using CAE technologies already during the education phase

Ales Kozjek
Srednja tehniska Sola, Solski center Kranj
ales.kozjek@sckr.si

Povzetek

V sodobnem inzenirstvu imajo numericne simulacije kljucno vlogo pri razvoju izdelkov, saj omogocajo
napoved mehanskega obnasanja Ze v fazi nacrtovanja. Programski paket SolidWorks z modulom
Simulation predstavlja celovito integrirano in parametricno CAD—CAE- okolje, ki temelji na metodi
koncnih elementov (FEM) ter omogoca analizo napetosti, deformacij in kompleksnih fizikalnih
pojavov. Clanek obravnava razlike med osnovnim orodjem Simulation Xpress in naprednimi
simulacijskimi moduli, kot je Simulation Premium, pri cemer izpostavlja omejitve poenostavljenih
analiz ter prednosti celovitih simulacijskih pristopov. Pomembno je poudariti, da so sodobna
simulacijska orodja parametricno povezana s 3D-modelirnikom ter omogocajo samodejno
prilagajanje kriticnih geometrij izdelkov na podlagi robnih pogojev simulacije. Poseben poudarek je
namenjen vlogi simulacij v izobrazevalnem procesu na ravni srednjega poklicnega izobrazevanja ter
visokosolskih programov strojnistva in mehatronike. Raziskave kazejo, da uporaba CAE-orodij poveca
razumevanje mehanskih konceptov za 25-45 % ter izboljsa sposobnost reSevanja kompleksnih
problemov. Integracija simulacij v pouk omogoca prehod od reproduktivnega k problemskemu ucenju
ter krepi kompetence digitalnega inZenirstva. Clanek zakljucuje, da napredna simulacijska orodja niso
veC zgolj industrijski standard, temvec predstavljajo pomemben prihodnji element sodobnega
tehniskega izobrazevanja.

Kljuéne besede: numericna simulacija, izdelek, nacrtovanje, industrija, uporabno znanje
Abstract

In modern engineering, numerical simulations play a key role in product development, as they enable
the prediction of mechanical behaviour already in the design phase. The SolidWorks software package
with the Simulation module represents a fully integrated and parametric CAD—CAE environment based
on the Finite Element Method (FEM), enabling the analysis of stresses, deformations, and complex
physical phenomena. The paper discusses the differences between the basic Simulation Xpress tool
and advanced simulation modules such as Simulation Premium, highlighting the limitations of
simplified analyses and the advantages of comprehensive simulation approaches. It is important to
emphasize that modern simulation tools are parametrically linked to the 3D modeller, allowing
automatic adaptation of critical product geometry based on simulation boundary conditions. Special
emphasis is placed on the role of simulations in the educational process at the level of secondary
vocational education and higher education programmes in mechanical engineering and mechatronics.
Research shows that the use of CAE tools increases understanding of mechanical concepts by 25—45%

and improves the ability to solve complex problems. The integration of simulations into teaching
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enables a shift from reproductive learning to problem-based learning and strengthens digital
engineering competencies. The paper concludes that advanced simulation tools are no longer only an
industrial standard but also an important future element of modern technical education.

Keywords: Numerical simulation, product design, industry, applied knowledge

Uvod

V sodobni industriji numeri¢ne simulacije predstavljajo standardni pristop pri razvoju izdelkov, saj
omogocajo virtualno preverjanje konstrukeij Se pred izdelavo fizi€nih prototipov. S tem se bistveno
zmanj$a potreba po ve¢ zaporednih iteracijah fizi¢nega testiranja, kar neposredno vpliva na krajsi
razvojni cikel in niZje stroSke razvoja. Metoda kon¢nih elementov (FEM) je danes ena izmed klju¢nih
numeri¢nih metod, ki omogoca analizo napetostno-deformacijskega stanja, vibracij, termicnih vplivov
in kompleksnih vecfizikalnih pojavov.

Programski paket SolidWorks s svojim modulom Simulation predstavlja Siroko uporabljeno
integrirano CAD—-CAE-okolje, kjer lahko inZenirji neposredno iz 3D-modela preidejo v simulacijsko
analizo. Tak pristop omogoca parametriéno optimizacijo geometrije, hitro primerjavo razli¢nih
konstrukecijskih variant ter sprotno preverjanje vpliva sprememb na mehansko obnaSanje izdelka.

. Vpliv spremembe l Cena spremembe

Nalrtovanje Nalrtovanje Zagon Nulta Serijska

izdelka proizvodnje proizvodnje serija proizvodnja

Slika 3: Vpliv in cena spremembe izdelka glede na faze nastajanja izdelka.

Klju¢ne prednosti takSnega pristopa so predvsem ¢asovna ucinkovitost, saj se razvojni cikli skrajsajo
tudi za 30-75 % glede na klasi¢en eksperimentalni pristop, ter finanéni prihranek, ki izhaja iz
zmanj$anja Stevila prototipov, materialnih stroSkov in testiranj. Poleg tega simulacije omogocajo
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zgodnje odkrivanje napak v fazi nartovanja, kar bistveno zmanjSa tveganje dragih popravkov v
kasnejsih fazah proizvodnje. V industriji to vodi do bolj zanesljivih, optimiziranih in konkurenénih
izdelkov.

Za mlade in neizkuSene konstruktorje, ki Sele vstopajo v svet nacrtovanja in konstruiranja,
predstavljajo numeri¢ne simulacije izjemno pomembno podporo pri razvoju izdelkov, saj omogocajo
boljsSe razumevanje mehanskega obnaSanja konstrukcij ze v zgodnji fazi naCrtovanja. S pomocjo
simulacij lahko zacetniki hitreje prepoznajo konstrukcijske napake, razumejo vpliv obremenitev ter
preverijo ustreznost izbranih materialov brez dragih fizi¢nih preizkusov. Za konstruktorje zacetnike so
tako prednosti uporabe CAE predvsem hitrejSe ucenje in razvoj inzenirskih kompetenc, zmanjs$anje
stroSkov zaradi manjSega Stevila prototipov ter vecja zanesljivost in kakovost kon¢nih izdelkov na
podroc¢ju strojniStva in mehatronike.

1. Primerjava med Simulation Xpress in Simulation Premium v sodobnem inZenirstvu

V sodobnem razvoju izdelkov imajo numeri¢ne simulacije klju¢no vlogo pri optimizaciji konstrukeij,
zmanjS$evanju stroskov ter skrajSevanju razvojnih ciklov. Integracija simulacijskih orodij v CAD-
okolja omogoca tesno parametricno povezavo med geometrijo izdelka in analiznimi modeli, kar
pomeni, da se spremembe v konstrukciji samodejno odrazajo tudi v rezultatih simulacij. V tem
kontekstu je bistveno razumeti razlike med osnovnimi orodji, kot je Simulation Xpress, ter naprednimi
moduli, kot jih ponuja Simulation Premium.

1.1 Osnovne znacilnosti Simulation Xpress

Simulation Xpress predstavlja vstopno raven numeri¢nih analiz, namenjeno predvsem hitri oceni
mehanskega obnasanja konstrukcij. Gre za poenostavljeno CAE-orodje, ki je brezplacno vkljuceno v
osnovno CAD-okolje SOLIDWORKS in omogoca osnovno uporabo metode konc¢nih elementov
(FEM) brez dodatnih licen¢nih stroSkov. TakSen pristop je posebej pomemben v izobrazevalnem
okolju, saj omogoca §iroko dostopnost simulacijskih orodij tudi v srednjem strokovnem in poklicnem
izobrazevanju. V industriji pa se navadno uporablja predvsem za staticno analizo posameznih, manj
zahtevnih sestavnih delov.

Orodje omogoca:

e linearno stati¢no analizo,

e obravnavo enostavnih geometrij,

e omejeno definiranje robnih pogojev,

e uporabo homogenih materialnih lastnosti.

Kvantitativne omejitve

e Analiza je omejena na linearno elasti¢ne materiale.

e Podpira le eno obremenitveno stanje na analizo.

e Geometrijska kompleksnost je omejena (prakticno uporabna za modele z manj kot 5000 elementi
geometrije).

e Natancnost rezultatov je tipicno +15-25 % glede na eksperimentalne rezultate (odvisno od
kompleksnosti 3D-modela in kakovosti mreZe kon¢nih elementov).
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Dodatna omejitev predstavlja tudi odsotnost naprednih simulacijskih funkcij, kot so nelinearne analize,
dinami¢ne obremenitve, termi¢ne simulacije in analiza utrujanja materiala. Zaradi poenostavljenega
pristopa je orodje primerno predvsem za konceptualno preverjanje konstrukcij in ne za konéno
industrijsko validacijo zahtevnih izdelkov. Kljub temu omogoca zelo hitro pripravo simulacij in kratke
racunske ¢ase, kar je pomembno pri u¢enju osnov FEM-principov.
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Slika 2: Solski primer simulacije trdnostne analize obro¢a ventila v nainu Simulation Xpress.

Pedagoski vidik

Simulation Xpress je izjemno primeren za:

e uvajanje dijakov in Studentov v metodo konénih elementov (FEM),

e demonstracijo osnovnih konceptov napetosti in deformacij,

e hitro validacijo idej v zgodnjih fazah nacrtovanja izdelkov,

e boljso predstavo in poglobljeno razumevanje delovanja sil ter posledi¢nih deformacij pri stati¢nih
obremenitvah razli¢nih tehni¢nih izdelkov.

Pomembna pedagoska prednost orodja je predvsem njegova enostavna uporaba in neposredna
integracija v CAD-okolje, kar zmanjSuje kompleksnost uc¢enja simulacijskih postopkov. Dijaki lahko
hitro povezujejo teoretiCno znanje iz mehanike, trdnosti in materialov s prakti¢nimi primeri iz
industrije. TakSen pristop dokazano povecuje razumevanje prostorskih obremenitev, interpretacijo
napetostnih stanj ter razvoj inzenirskega nacina razmiS$ljanja Ze na zgodnjih stopnjah tehniskega
izobrazevanja.

1.2 Simulation Premium: celovit simulacijski pristop

SolidWorks Simulation Premium predstavlja vrh ponudbe simulacijskih modulov, ki omogoca
izvajanje kompleksnih ve¢ fizikalnih analiz v integriranem CAD/CAE-okolju. Njegova klju¢na
prednost je sposobnost modeliranja realnih obratovalnih pogojev z visoko stopnjo natan¢nosti, pri
cemer podpira tudi robustno parametrizacijo modelov in sistemati¢no analizo vpliva vhodnih
spremenljivk.
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Slika 3: Primer priprave trdnostne analize v nac¢inu Simulation Premium.

Kljuéne funkcionalnosti

nelinearne analize (materialne, geometrijske, kontaktne),
dinamic¢ne analize (Casovno odvisni pojavi),

analiza utrujanja materiala,

termomehanske simulacije,

analiza stabilnosti (buckling),

simulacije teko¢in (CFD),

optimizacija konstrukcij.

Kvantitativne prednosti

Natanc¢nost rezultatov: + 5-10 % glede na eksperimentalne meritve (pri pravilno nastavljenem 3D-
modelu in robnimi pogoji simulacije).

Moznost obravnave ve¢ obremenitvenih stanj (do 100+) v eni Studiji.

Podpora za milijone kon¢nih elementov (odvisno od zmogljivosti strojne opreme).

Zmanj$anje Stevila fizi¢nih prototipov za 30—80 % (vir: industrijske Studije CAD/CAE- integracije).
SkrajSanje razvojnega Casa za 20—60 %.

Napredne vectizikalne simulacije v okolju Simulation Premium omogocajo tudi zanesljivo napoved
zivljenjske dobe izdelkov ter analizo njihove degradacije skozi Cas. Tak pristop bistveno zmanjsa
potrebo po fizi€nem testiranju ter podjetjem omogoca optimizacijo razvoja, pri cemer lahko skupni
stroski razvoja upadejo tudi za 50-70 %.

2. Parametri¢na povezava CAD - CAE

Ena izmed klju¢nih prednosti sodobnih simulacijskih orodij je njihova parametri¢na povezanost s 3D-
modelirnikom. To pomeni:
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e sprememba dimenzije elementa izdelka (npr. debeline stene za +10 %) samodejno sprozi
posodobitev simulacije,

e robni pogoji (sile, vpetja) ostanejo povezani z geometrijo,

e omogoceno je izvajanje parametricnih §tudij in optimizacij.

o Samodejno optimiranje kriti€nih delov geometrije 3D-modela glede na robne pogoje simulacije
(varnostni koeficient).

Primer iz prakse
Ce konstruktor poveda debelino nosilca:
o Simulation Xpress poda novo napetostno stanje (hitro, a poenostavljeno),
e Simulation Premium pa omogoca:
e preverjanje utrujanja,
e analizo vibracij,
e optimizacijo mase glede na nosilnost.
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Slika 4: Primer simulacije pretoka fluidov v nac¢inu Simulation Flow Premium.

3. Uporaba CAE-orodij Ze v srednjem poklicnem izobraZevanju (strojni$tvo in mehatronika)

Vkljuc¢evanje CAE-orodij Ze v srednje poklicno izobraZevanje predstavlja pomemben didakti¢ni
premik od tradicionalnega poucevanja k problemsko usmerjenemu, raziskovalnemu ucenju. Na
podrocju strojnistva in mehatronike CAE omogoca neposredno povezavo med teoretinimi koncepti
(npr. napetosti, deformacije, tokovi energije) in njihovo prakti¢no aplikacijo v digitalnem okolju.
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3.1 Pedagoska vrednost CAE-orodij

Raziskave na podrocju tehniSkega izobrazevanja kazejo, da vizualizacija fizikalnih pojavov bistveno
izboljsa:

e konceptualno razumevanje: +30 % do +45 %

e napacne predstave: =20 % do —35 %

e dolgoroc¢no retencijo znanja: +25 %

CAE-orodja omogocajo:

e vizualizacijo napetostnih polj (npr. von Mises napetosti),
e prikaz deformacij v realnem Casu,

e simulacijo dinami¢nih pojavov (vibracije, trki).

Za dijaka to pomeni prehod iz abstraktne enacbe v vizualno razumljiv pojav, kar bistveno zmanjsa
kognitivno obremenitev.
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Slika 5: Solski primer simulacije trdnostne analize ojnice v nacinu Simulation Xpress.
3.2 Razvoj klju¢nih kompetenc

Tehni¢ne kompetence

e razumevanje metode koncnih elementov (FEM),

e sposobnost interpretacije rezultatov (napetosti, faktor varnosti),
e povezovanje CAD-modela s fizikalnim obnaSanjem,

e osnovno optimizacijo konstrukcij.

Digitalne kompetence
e razvoj digitalnega modeliranja,
e podatkovna pismenost (interpretacija simulacijskih rezultatov),
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e uporaba naprednih inZenirskih orodij.

Problemsko ucenje (PBL — Problem-Based Learning)
e dijak definira problem (npr. lom nosilca),

e jzdela CAD-model,

¢ izvede simulacijo,

e interpretira rezultate in predlaga izboljSave.

U¢inek
e izboljSanje sposobnosti reSevanja problemov: +20-35 %,
e vecja samostojnost pri u¢enju: +25 %.

5 SOLIDWORKS  Fle a1 view Imset Took window # B DM -&--0 - -0 B ®- VAJA-OHISIE-D1 SLDPRT * B8 searcn Commanc: - @ @ - F x
§ measure [3] secion Properties @ Geometry Anaysis 2e0ra strpes nderaut Anatysis [ (@ DFMpress analysis Wizarg sustainabilny Costing
e @
Deign | inteerrce. Mats ) vunep @ vorcompue O W a5 a8 s 1§ Wend D, Prevous Relesse Check
. % sensor @y Pertormance Evstustion () Check BD symmetry Cneck § hinessanaiss ¥a | @ Hotpress g on &y Part Reviewer ~
Features | Sketch [ Surfaces | Weldments | Direct diting | Mold Taoks | Mesh Modeling | Fvaluate | SolidCAM Part | SolidCAM Operations | SofdCAM 23D | SolidCAM 3D | SobdCAM Multisis | SolidCAM Tuming | Sheet Meta! | a0 -5 x KR on i
| JA+Crhd-W-pv =)
St
S [E[R[e[@[&] >| -
D ‘Zﬂ 1 Fotures vl
(d =12 Loass 4
) 19 VAIA-OHISIE.01 (Default) <Copy of <Defa | 1@ |3 Mot V|
1| 4 Ren v
[ | |3 e V|
¢
URES () B8
804300 Resuts
723902 Show von Mises stress
° . g4 Show Gisplacement
= _ 5800
@ Simulstion(press Study” (-Default-) " ‘Show where factor of safety
@ ) VAIA-OHISIE-01 (-ISWI2014 Alloy-} - 4n6e0 (FOS) s belows: 3
- Y Fotures 4021602
(& Fued Based on the specfied parameters, the lowest factoc
14 External Load: A of safety(FOS) found in your design is 0980527
ressure-1 (150 pa) _ 241 : .
Ak Pressuee1 (150 i) ot Use these controlsto view the animaion.
5 Resutes: 1609000
[ Stress (~vordises-) Play animation
e =
s I stop animation
1,000¢:30
[ Done viewing results
K sace |21 start over

h N
: % /
SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only. ¢
]

sl | Mation Sudy 1 | % SimulationXpress Study
VAIA-OMISIE-01 EdtngPen | &1 Simplifed Interfoce  WMGS @&

Slika 6: Solski primer simulacije trdnostne analize ohi$ja v natinu Simulation Xpress.

Zakljudek

CAE-orodja predstavljajo kljuéno komponento sodobnega tehniskega izobrazevanja Ze na ravni
srednjega poklicnega izobrazevanja. Njihova uporaba omogoca prehod iz pasivnega ucenja v aktivno,
raziskovalno in problemsko usmerjeno ucenje.

Simulation Xpress ima v tem procesu komplementarno vlogo kot didakti¢no orodje za osnovno
razumevanje in nudi osnovo za razvoj naprednih inzenirskih kompetenc.

Sistemati¢na integracija v tehni¢no izobrazevanje vodi do:
e boljSega razumevanja tehni¢nih vsebin,

e vecje zaposljivosti dijakov,

e vecje uéne motivacije,

ucinkovitej$e povezave med Solo in industrijo.
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Na nasi Soli dijake tehni¢ne smeri mehatronika aktivno u¢imo uporabo CAE-orodij ze 7 leto, saj smo
ucitelji mnenja, da bo v prihodnosti vloga CAE-orodij $e naraScala, saj predstavljajo temelj digitalnega
inzenirstva in koncepta digitalnega dvojcka, ki postaja standard v sodobni industriji 4.0.

V obdobju zadnjih treh let, ko smo z dijaki programa mehatronik tehnik zakljucevali vaje iz CAE, sem
vedno dijake vprasal za mnenje o uporabnosti teh orodij. Velika vecina dijakov je bila nad uporabnostjo
in enostavnostjo orodja Simulation Xpress navdusena. Nekateri so celo predlagali, da bi tak pristop
racunanja obremenitev moral nadomestiti klasi¢ne ro¢ne izracune.
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PROJEKTNI NACIN DELA PRI POUKU MEHATRONIKE PO PRINCIPU
»OD IDEJE DO IZDELKA«

Project - based teaching in Mechatronics following the »From idea to product«
principle

Andrej Arh
Solski center Kranj, Srednja tehniska Sola
andrej.arh@sckr.si

Povzetek

Projektni nacin dela postaja ena kljucnih pedagoskih metod v strokovnem izobrazevanju, saj dijakom
omogoca povezovanje teorije in prakse ter razvoj kompetenc, ki jih zahteva sodobno gospodarstvo. V
prispevku je predstavljen primer celostno zasnovanega projektnega dela pri predmetih mehatronike v
3. letniku programa Tehnik mehatronike. Projekt temelji na razvoju izdelka od ideje do delujocega
prototipa, ki vkljucuje mehansko konstrukcijo (3D-tisk), mikrokrmilnik ESP32, motorje, senzorje ter
uporabniski vmesnik prek brezzicne povezave WiFi. Poseben poudarek je namenjen organizaciji dela,
Casovnici, interdisciplinarnosti ter razvoju tehnicnih, ekonomskih in mehkih vescin dijakov.

Kljucne besede: projektno delo, mehatronika, ESP32, 3D tisk, 10T
Abstract

Project-based learning is becoming one of the key pedagogical approaches in vocational education,
as it enables students to connect theory with practice and to develop competencies required by the
modern economy. This paper presents an example of a comprehensively designed project-based
approach in mechatronics courses in the third year of the Mechatronics Technician program. The
project is based on product development from an initial idea to a functional prototype, including a
mechanical structure (3D printing), an ESP32 microcontroller, motors, sensors, and a user interface
via a wireless WiFi connection. Special emphasis is placed on work organization, project timeline
planning, interdisciplinarity, and the development of students’ technical, economic, and soft skills.

Keywords: project-based learning, mechatronics, ESP32, 3D printing, loT

Uvod

Program Tehnik mehatronike zahteva od dijakov celostno razumevanje mehanskih, elektronskih in
programskih sistemov. V sodobnem industrijskem okolju se mehatronik vsakodnevno srecuje z
nalogami, ki presezejo posamezno strokovno podrocje in zahtevajo sistemsko razmisSljanje,
sodelovanje ter sposobnost samostojnega reSevanja problemov. Klasi¢en frontalni pouk pogosto ne

Utrip prihodnosti

188



UP2026

omogoca dovolj globokega razumevanja povezav med posameznimi podroc¢ji, niti ne simulira
dejanskih delovnih razmer v industriji.

Projektno vodenje je najbolj ué¢inkovito orodje za upravljanje sprememb. Ko govorimo o projektnem
vodenju, govorimo o znanju, ves¢inah, orodjih, tehnikah in procesih, ki so potrebni za uspesno izvedbo
projekta. Pravilna organizacija projektov, planiranje dela v projektih in organizirano upravljanje s
projekti — vse to se bo odrazilo v ué¢inkovitem dokoncanju zastavljenih projektov ter posledi¢no v rasti
in konkurencnosti podjetja. (DIGITALNI-MARKETING.SI, 2026)

Projektni nacin dela ponuja ustrezno resitev, saj dijake postavi v vlogo razvijalcev izdelka, kjer se
sreCujejo z realnimi tehni¢nimi, organizacijskimi in Casovnimi omejitvami, ki so znacilne za
industrijsko prakso. V 3. letniku je projekt zasnovan kot celoletna aktivnost v obsegu 99 ur, pri kateri
dijaki razvijejo izdelek po lastni ideji, vendar z jasno dolo¢enimi tehni¢nimi zahtevami. Cilj ni le
izdelava delujocega prototipa, temve¢ spoznavanje celotnega razvojnega procesa, primerljivega s
procesi v realnem industrijskem okolju.

1. Cilji projektnega dela

Glavni cilji projektnega dela so:
e povezovanje znanj s podro¢ja mehanike, elektrotehnike in programiranja,
e razvoj sposobnosti nacrtovanja in timskega dela,
e spoznavanje osnov ekonomike izdelka (stroski, ROI),
e uporaba sodobnih tehnologij (3D tisk, IoT, umetna inteligenca),
e razvoj komunikacijskih in predstavitvenih ves¢in.

Poseben cilj projektnega dela je tudi postopna priprava dijakov na delovne zahteve industrije. Dijaki
se ucijo odgovornega odnosa do nalog, spostovanja rokov in dokumentiranja svojega dela, kar
predstavlja osnovo za u€inkovito vkljucevanje v delovne procese podjetij. Dokumentiranje ni ve¢ zgolj
Solska obveznost, temve¢ nujen pogoj za ponovljivost, servisiranje in nadgradnjo izdelkov v
industrijski praksi.

2. Tehni¢ne zahteve projekta

Vsak projekt mora izpolnjevati naslednje zahteve:

o mehanska konstrukcija, praviloma izdelana s pomocjo 3D tiska,

e uporaba mikrokrmilnika ESP32,

e vsaj en motor (enosmerni, koracni ali servo motor),

e vsaj en senzor (IR senzor, ToF, ultrazvocni senzor, senzor temperature, vlage, barve ipd.),
e uporabniski vmesnik prek WiFi AP, dostopen z mobilnim telefonom ali ra¢unalnikom,

e moznost, da je uporabniski vmesnik oblikovan s pomoc¢jo umetne inteligence.

Dolocene tehni¢ne zahteve posnemajo realne projektne naloge v industriji, kjer so osnovne arhitekture
sistema pogosto dolo¢ene vnaprej, inZenir pa mora znotraj teh omejitev poiskati optimalno reSitev.
Dijaki se tako ze v Solskem okolju ucijo delovati znotraj tehni¢nih specifikacij, kar je pomembna
industrijska kompetenca.
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3. Potek projektnega dela skozi Solsko leto

3.1 Iskanje ideje za izdelek

Projekt se zacne z iskanjem ideje. Dijaki analizirajo probleme v okolju (Sola, dom, industrija) in
predlagajo mehatronsko resitev. Pri tem se spodbuja razmisljanje, kak$no uporabno vrednost bi izdelek
imel v realnem okolju. Tak pristop dijake navaja na razmisljanje, podobno industrijskemu razvoju
izdelkov, kjer mora resitev odgovarjati konkretni potrebi uporabnika.

Slika 4: Rocker-bogie mehanizem. (vir: Wikipedia Contributors, 2026).

Slika 5: Realni konéni izdelek na principu rocker boogie mehanizma (vir: lasten)
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3.2 Seznam komponent in stro§kovna analiza

Dijaki pripravijo seznam komponent (BOM) in ocenijo strosek izdelka. Pri tem se srecajo z omejitvami
dobavljivosti, cenovnimi razlikami ter potrebo po alternativnih reSitvah, kar neposredno odraza realne
razmere v industrijskih nabavnih procesih.

3.3 Izrac¢un ROI

ROI (Return on Investment) je finanéni izraz, ki meri donosnost neke nalozbe. Predstavlja razmerje
med dobickom, ki ga prinese nalozba, in njenim stroskom. (DIGITALNI-MARKETING.SI, 2026)

Izra¢un ROI dijake seznani z osnovnimi ekonomskimi zakonitostmi. Spoznajo, da tehni¢no dovrSena
reSitev brez ekonomske upravi¢enosti nima moZznosti za $irSo uporabo, kar je klju¢na izku$nja za
razumevanje odlocitev v proizvodnih podjetjih.

3.4 Osnovni koncept in ¢asovnica

Casovnica projekta nam pomaga, da vsi delezniki vedo kaj morajo storiti, predvsem pa kdaj morajo to
storiti in ali je njihovo delo odvisno od dokoncanja predhodnega opravila. (KABI, 2026)

Izdelava koncepta in ¢asovnice dijake uci projektnega nacrtovanja. Spoznajo pomen realnih rokov,
zaporedja nalog in usklajevanja dela, kar je neposredno prenosljivo v delovno okolje.

4. Konstrukcija in izdelava prototipa

4.1 3D modeliranje in 3D tisk

Mehanski del izdelka dijaki najprej modelirajo v CAD programu SolidWorks. Z osnovami modeliranja
so se seznanili Ze v preteklem Solskem letu, v okviru projektnega dela pa se prvi¢ soocijo z realnim

konstrukcijskim izzivom, pri katerem morajo upostevati vse pridobljene zahteve in zakonitosti.

Konéni model nato natisnejo s 3D tiskalnikom ter ovrednotijo primernost izbrane tehnologije z vidika
funkcionalnosti, natan¢nosti in izdelovalnosti.

4.2 Sestava mehanskih in elektronskih delov

Sestava razkrije Stevilne prakticne teZave, kot so tolerance, vibracije in napake pri oZi¢enju. Dijaki se
naucijo, da te tezave niso izjema, temvec stalnica v realnih projektih, in razvijejo potrpezljivost ter
sistematicen pristop k odpravljanju napak.

5. Programiranje in testiranje

5.1 Program za rocni reZim

Najprej izdelajo program za ro¢no vodenje, ki omogoca testiranje posameznih komponent (motorjev,
senzorjev). Ta faza je klju¢na za odpravljanje osnovnih napak.
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5.2 Program za avtomatski reZim

Avtomatski rezim predstavlja kon¢no funkcionalnost izdelka. Dijaki se srecajo z logi¢nimi napakami,
izjemami in nepredvidljivimi stanji, kar je tipi¢no tudi v realnih industrijskih sistemih.

5.3 Testiranje izdelka

Izdelek se testira v razlicnih pogojih. Dijaki dokumentirajo napake, predlagajo izboljSave in po potrebi
prilagodijo mehansko ali programsko resSitev.

6. Tehni¢na dokumentacija

Tehni¢na dokumentacija predstavlja nepogresljiv del vsakega industrijskega izdelka, zato ima v okviru
projektnega dela pri pouku mehatronike posebno tezo. Namen izdelave dokumentacije ni zgolj
izpolnjevanje formalnih zahtev, temve¢ razvijanje razumevanja, da mora biti izdelek na podlagi
dokumentacije ponovljiv, razumljiv in vzdrZzevan tudi brez prisotnosti avtorja. Dijaki se s tem
priblizajo realnim razmeram v podjetjih, kjer je tehni¢na dokumentacija osnova za proizvodnjo,
montazo, servisiranje in nadgradnjo sistemov.

Pri projektnem delu dijaki dokumentacijo izdelujejo vzporedno z razvojem izdelka, kar jih navaja na
sprotno belezenje odlocitev, sprememb in ugotovitev. Tak nacin dela preprecuje, da bi dokumentacija
nastajala naknadno in povr$no, hkrati pa razvija delovne navade, ki so v industrijskem okolju nujne.

Poseben poudarek je namenjen razumevanju, da dobra dokumentacija ni namenjena zgolj ocenjevanju
v Soli, temve¢ predstavlja kljucno orodje za sodelovanje med razlicnimi oddelki (razvoj, proizvodnja,
vzdrzevanje) ter zmanjSevanje napak in nejasnosti v praksi.

6.1 Elektro in mehanski naért

V okviru projektnega dela dijaki izdelajo elektro nacrt in mehanski nacrt sestava. Pri elektro naértih se
ucijo pravilne uporabe simbolov, oznafevanja komponent in pregledne strukture vezja. Posebna
pozornost je namenjena berljivosti nacrtov, saj morajo biti razumljivi tudi drugi osebi, ki ni sodelovala
pri razvoju izdelka.

Mehanski nacrt sestava omogoca dijakom razumevanje prostorskih razmerij med posameznimi deli,
zaporedja montaZze ter povezav med mehanskimi in elektronskimi elementi. Dijaki se pri tem seznanijo
z dejstvom, da neustrezno pripravljeni nacrti pogosto povzrocajo teZave pri montaZzi in vzdrzevanju,
kar je pogost problem tudi v industriji.

Izdelava tehni¢nih nacrtov dijakom omogoca stik z osnovnimi standardi tehni¢nega risanja in jih
pripravlja na delo v okoljih, kjer so jasni in pravilni nacrti pogoj za kakovostno in varno delo.

6.2 Navodila za uporabo

Navodila za uporabo predstavljajo poseben izziv, saj dijake postavijo v vlogo proizvajalca, ki mora
razmis$ljati o kon¢nem uporabniku izdelka. Dijaki se naucijo, da mora biti izdelek opisan jasno,

sistemati¢no in razumljivo, brez predpostavljanja predznanja uporabnika.
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Pri pripravi navodil dijaki opredelijo namen izdelka, osnovne funkcije, nacin zagona, delovanje v
ro¢nem in avtomatskem rezimu ter postopke osnovnega vzdrzevanja. Poseben poudarek je namenjen
varnosti uporabe, kar je kljucni vidik vsakega industrijskega izdelka.

Taks$na naloga dijakom pomaga razvijati sposobnost tehni¢nega pisanja in jasnega izrazanja, kar je
pogosto podcenjena, a zelo pomembna kompetenca v industrijskem okolju.

7. Predstavitev projekta

Zaklju¢ni del projektnega dela predstavlja javna predstavitev izdelka pred razredom. Ta del projekta
ima bistveno vecji pomen kot zgolj preverjanje znanja, saj simulira realne situacije iz industrijskega
okolja, kot so predstavitve izdelkov sodelavcem, vodstvu, naro¢nikom ali investitorjem.

Dijaki morajo pri predstavitvi jasno in strukturirano predstaviti:
izhodis¢no idejo in problem, ki so ga zeleli resiti,
osnovni koncept delovanja izdelka,

tehni¢no resitev in uporabljene komponente,

potek razvoja in izzive, s katerimi so se srecevali,
ekonomski vidik in izracun ROI,

konc¢no delovanje prototipa.

TakSen nacin predstavitve dijake navaja na profesionalno komunikacijo, utemeljevanje tehni¢nih
odlocitev in argumentirano zagovarjanje lastnih reSitev. Poseben poudarek je na jasnosti razlage,
uporabi ustrezne tehni¢ne terminologije ter sposobnosti odgovarjanja na vprasanja poslusalcev.

Predstavitev izdelka krepi samozavest dijakov in jih pripravlja na situacije, s katerimi se bodo srecevali
v industriji, kot so tehni¢ni sestanki, poroCanje o napredku projekta ali zagovor reSitev pred
nadrejenimi. Poleg tega se dijaki naucijo sprejemati konstruktivno kritiko in povratne informacije, kar
je klju¢na vescina v profesionalnem okolju.

8. Vloga ucitelja

Utitelj v projektnem delu nastopa kot mentor, ki usmerja, svetuje in skrbi za varnost ter realnost
projektov, ne pa kot klasi¢ni predavatelj. TakSen pristop zahteva vecjo fleksibilnost, a prinasa bistveno
vecje ucne ucinke.

Zakljucek

Projektni nacin dela pri pouku mehatronike se je izkazal kot izjemno ucinkovita metoda za razvoj
strokovnih in splo$nih kompetenc dijakov. Dijaki pridobijo izkuSnjo celostnega razvoja izdelka — od

ideje, ekonomskega razmisleka, konstrukcije, programiranja do predstavitve. TakSen nacin dela jih
bistveno bolje pripravi na izzive nadaljnjega izobraZevanja ali neposreden vstop na trg dela.

Utrip prihodnosti

193




UP2026

Viri

Digitalni-marketing.si. roi (Return on Investment) [online]. [citirano 24. 5. 2026]. Dostopno na:
https://digitalni-marketing.si/roi-return-on-investment-kaj-je-roi-in-kako-ga-izracunati/

KABI. Casovnica projekta [online]. [citirano 24. 5. 2026]. Dostopno na: https://www.kabi.info/Novice/kako-
ustvariti-casovnico-projekta/

Podjetnik.media.si. Projektno delo [online]. [citirano 24. 5. 2026]. Dostopno na:
https://podjetnik.media.si/projektno-vodenje-projektni-nacin-dela-ucinkovito-upravljanje-sprememb-tomaz-

pavlica-mba/

Wikipedia contributors. Rocker-bogie [online]. Wikipedia: The Free Encyclopedia [citirano 24. 5. 2026].
Dostopno na: https://en.wikipedia.org/wiki/Rocker-bogie/

Utrip prihodnosti

194


https://digitalni-marketing.si/roi-return-on-investment-kaj-je-roi-in-kako-ga-izracunati/
https://www.kabi.info/Novice/kako-ustvariti-casovnico-projekta/
https://www.kabi.info/Novice/kako-ustvariti-casovnico-projekta/
https://podjetnik.media.si/projektno-vodenje-projektni-nacin-dela-ucinkovito-upravljanje-sprememb-tomaz-pavlica-mba/
https://podjetnik.media.si/projektno-vodenje-projektni-nacin-dela-ucinkovito-upravljanje-sprememb-tomaz-pavlica-mba/
https://en.wikipedia.org/wiki/Rocker-bogie/

UP2026

COOPERATION BETWEEN SC KRANJ AND SOS IN THE FIELD OF
BIOMASS GASIFICATION

Sodelovanje med SC Kranj in Skupnostjo slovenskih ob&in (SOS) na podro&ju
uplinjanja biomase

Mirko JaverSek
SC Kranj
mirko.javersek@sckr.si

Abstract

Municipalities of Slovenia (SOS) represents the largest representative association of municipalities in
Slovenia. It enables cooperation, exchange of experiences, dissemination of information and
unification of Slovenian local communities. That is why we are preparing technical solutions for the
installation of gasifiers for SOS. Gasification of wood biomass is an advanced technology that converts
wood residues and other types of biomass into synthetic gas. This process, carried out at high
temperatures with limited oxidants, offers high energy efficiency, low emissions, and multiple
applications such as electricity, heat, biofuel production, and chemical feedstocks. The technology
involves several stages, including drying, pyrolysis, oxidation, and reduction, and employs various
reactor types like fixed and fluidized beds. While gasification provides numerous environmental and
economic benefits, such as reduced greenhouse gas emissions and efficient utilization of waste
biomass, challenges remain in managing tars and other by-products. With its sustainable potential and
versatile applications, gasification is a key component of the transition to renewable energy sources
but requires further research, technological advancements, and supportive policies for broader
implementation.

Keywords: gasification, wood biomass, syngas, sustainable energy, emissions, renewable resources.
Povzetek

Zdruzenje obcin Slovenije (SOS) predstavija najvecje reprezentativno zdruzenje obcin v Sloveniji.
Omogoca sodelovanje, izmenjavo izkuSenj, Sirjenje informacij in zdruzevanje slovenskih lokalnih
skupnosti. Zato za SOS pripravljamo tehnicne resitve za postavitev uplinjevalnikov. Uplinjanje lesne
biomase je napredna tehnologija, ki pretvarja lesne ostanke in druge vrste biomase v sinteticni plin.
Ta postopek, ki se izvaja pri visokih temperaturah z omejenimi oksidanti, ponuja visoko energetsko
ucinkovitost, nizke emisije in Stevilne aplikacije, kot so elektrika, toplota, proizvodnja biogoriv in
kemicnih surovin. Tehnologija vkljucuje vec faz, vkljucno s susenjem, pirolizo, oksidacijo in redukcijo,
ter uporablja razlicne vrste reaktorjev, kot so fiksni in fluidizirani sloji. Ceprav uplinjanje zagotavlja
Stevilne okoljske in gospodarske koristi, kot so zmanjsane emisije toplogrednih plinov in ucinkovita
izraba odpadne biomase, ostajajo izzivi pri ravnanju s katrani in drugimi stranskimi proizvodi. S
svojim trajnostnim potencialom in vsestransko uporabnostjo je uplinjanje kljucni element prehoda na
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obnovljive vire energije, vendar zahteva nadaljnje raziskave, tehnoloski napredek in podporne politike
za SirSe izvajanje.

Kljucne besede: uplinjanje, lesna biomasa, sinteticni plin, trajnostna energija, emisije, obnovljivi viri.

Introduction

Climate change in Slovenia is already causing more frequent heat waves, fires, floods and long-term
droughts, which affect agriculture, forestry, biodiversity, water resources, human health and
infrastructure. Although the country has invested heavily in reducing greenhouse gas emissions in the
past, the area of adaptation is only now receiving adequate attention - and with a clear goal: to protect
people, nature and infrastructure. The project is linked to the Strategic Framework for Climate Change
Adaptation and represents a key step towards Slovenia's systemic and long-term resilience. By
involving partners from the scientific sphere (SC Kranj) and the local sphere (SOS), the project will
promote cooperation, knowledge and strengthening of operations at all levels of governance by 2032.
A key part is energy self-sufficiency and the establishment of one's own energy independence in the
sense of using biomass as an energy source for heating residential and commercial premises and
preparing hot water. The European Commission's Energy Poverty Advisory Hub (EPAH) works with
local, regional and national stakeholders working in the field of energy supply across Europe, in
partnership with local scientific institutions (EPAH). EPAH experts help beneficiaries design and scale
up concrete energy measures in their communities. Wood biomass is a domestic and renewable energy
source that is not limited. According to the ZGS, in 2025 all municipalities had part of their territory
covered with forest. Thus, we can conclude that as many as 193 municipalities had a theoretical
potential for wood biomass from forests. The actual available quantities of wood biomass from forests
are limited by social, economic and environmental factors. It is important to know the limitations when
deciding on promoting the use of wood biomass in local or regional development, on new jobs, on
supplementary activities on farms and on improving the quality of life. The data are from the Statistical
Office of the Republic of Slovenia and the ZGS (data from the SWEIS database). Data by municipality
are absolute numbers, derived parameters or are presented with five-level scales (5 ranks). The maps
presented are a tool for easier decision-making. The results are not intended for the production of
professional studies and feasibility studies for individual biomass facilities such as: district heating of
localities or simultaneous production of heat and electricity. We wanted to show how diverse the
conditions are in Slovenia and enable individuals to assess which factors (social, economic or
environmental) are more critical in an individual municipality and which are less. Wood biomass is
one of the oldest energy sources, which has been used by mankind for centuries.Modern trends in
sustainable development and the need to reduce greenhouse gas emissions have stimulated the search
for new technologies for the use of wood biomass as a renewable energy source. One of the most
promising technologies is gasification, a process that enables the conversion of wood biomass into
synthetic gas, suitable for further use in energy or chemical processes. In this article, we will discuss
the basics of wood biomass gasification, its advantages and disadvantages, technological processes,
environmental impact, possibilities for practical use and the broader context of use in the energy
transition.
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Figure 1: Wood biomass, own source

1. Hydrogen

Hydrogen is an odorless and colorless gas. It has a molecular weight of 2.016 g/mol and is the lightest
element. Its density is about 14 times less than that of air (0.08376 kg/m at standard temperature and
pressure). Hydrogen is a liquid at temperatures below 20.3 K at atmospheric pressure. It has the highest
energy content per unit mass of all fuels. Its highest heating value is 141.9 MJ/kg, which is almost
three times higher than that of gasoline. Due to its low density, the heating value on a volume basis is
almost a third lower than that of natural gas. Hydrogen exists in three isotopes: standard hydrogen
atom, deuterium, and tritium. The standard hydrogen atom is the simplest element and contains one
electron and one proton. Molecular hydrogen exists in two forms: ortho- and para-hydrogen. Both
forms have identical chemical properties, but different physical properties due to different directions
of rotation. At room temperature, hydrogen contains approximately 75% ortho- and 25% para-
hydrogen. Since para-hydrogen is more stable at lower temperatures, its concentration increases at
lower temperatures.
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Figure 2: Atomic diagram of water, in which hydrogen is found, own source
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2. What is Wood Biomass Gasification

Gasification is a thermochemical process in which woody biomass is converted into a synthetic gas,
also called synthesis gas or "syngas", in the presence of a limited amount of oxidant (usually air,
oxygen or steam). This gas consists mainly of hydrogen (H2), carbon monoxide (CO), methane (CH4)
and smaller proportions of other gases such as carbon dioxide (CO2) and nitrogen (N2).The process
takes place at high temperatures, usually between 700 and 1500 °C, and involves several sequential
reactions such as drying, pyrolysis, oxidation and reduction. The key objective of gasification is to
obtain an energy-rich gas that can be used to produce electricity, heat or chemical compounds. In
addition, gasification allows the processing of low-quality and waste biomass, increasing its
sustainability.
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Figure 3: Scheme of the wood biomass gasification process, own source

3. Advantages of Wood Biomass Gasification

Energy efficiency: Gasification enables better energy recovery from wood biomass compared to direct
combustion. Syngas can be converted into electricity and heat with high efficiencies. Emission
reduction: Due to the controlled process, emissions of greenhouse gases and other pollutants such as
particulate matter and nitrogen oxides (NOx) are significantly reduced. Versatile use: Syngas is very
versatile and can be used in various applications such as fuel cells, engines or the chemical
industry.Possibility of using waste biomass: The process can also use low-quality or waste biomass,
which further contributes to sustainability. This reduces the burden on landfills and increases the

economic value of waste. Adaptability: The process can be adapted to different types of biomass, which
increases its applicability.

4. Technological Processes of Gasification

Biomass represents a good possibility of a new source of raw materials for environmentally friendly
production ofhydrogen. In this process, biological and thermal conversion processes take place.
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Hydrogen can be produced in two ways via the thermal route. The first is direct gasification and
pyrolysis and a combination of both methods. Hydrogen from wood biomass can be obtained in several
ways. They are presented in the following subchapters.

4.1. Pyrolis of wood biomass

The process of pyrolysis of wood biomass, where it is evident that wood biomass is fed into the system,
which, when electricity and air are added, passes into the next stage of wood drying, and then the
pyrolysis process is carried out. The process takes place at elevated temperature and pressure and with
the addition of heat, but without the presence of oxygen. The by-product of the process is charcoal,
part of which burns and returns to the process by reforming, while the remaining part of the charcoal
is a by-product. As can be seen in the figure, the synthesis gas goes into a water-gas reaction. In
English, this reaction is called a shift reaction. We then obtain a mixture enriched with hydrogen. The
hydrogen is then separated from the mixture by the pressure swing process. In English, this process is
called the PSA (Pressure Swing Adsorption) process.

4.2. Thermo-chemical gasification of wood biomass

The technological scheme in the figure is similar to other methods of producing hydrogen from wood
biomass, but it differs in that we do not need wet and dry cleaning of the synthesis gas. As in other
methods, we feed wood biomass, which is prepared in the first phase with the addition of electricity
and oxygen, and then the gasification process is carried out. The by-product of the wood biomass
gasification process is ash. The synthesis gas is then further cleaned and compressed via a shift
reaction, thus obtaining hydrogen. In the shift reaction, steam and cooling water are fed.

transport
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carburetor

gas claning
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Figure 4: Scheme of gasiﬁwﬂm
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4.3. Combined proces of pyrolysis and gasification

The technological scheme of the process of combining pyrolysis and gasification of wood biomass for
hydrogen production is shown in the figure. The scheme shows that in this method, wood biomass is
supplied in the presence of electricity and air. First, the wood is dried, then the pyrolysis process begins,
which continues with a shift reaction. Part of the wood biomass goes through a phase separator, where
it continues its journey with a shift reaction via reforming. Within the process, coal gasification also
takes place with the addition of oxygen and steam. After the shift reaction, the process continues with
the PSA process, where waste flue gases are obtained, and the synthesis gas is compressed. This
produces hydrogen of almost one hundred percent purity. In this process, the coal formed after
pyrolysis is gasified. The combustion of wood biomass provides the heat necessary for pyrolysis and
reforming of pyrolysis oil. As can be seen from the picture, the by-products of this process are flue
gases and distilled water.

4.4. Use of electrolysis for the production of hydrogen

The presented model for the production of hydrogen from wood biomass is based on the use of wood
biomass for the production of electricity and heat through a cogeneration plant. The produced thermal
energy is sold to the grid, as well as part of the produced electricity. The other part of the electricity is
used for the electrolysis process of chemically pure water, in which we obtain pure hydrogen and
oxygen. Hydrogen and oxygen are stored in cylinders and then sold to customers. The entire scheme
of our model for the production of hydrogen is shown in the figure. As shown in the model scheme,
wood biomass is fed into the cogeneration plant, where we obtain thermal energy, which we sell to the
grid, and electricity, part of which is sold to the grid, and part is used for the electrolysis process, in
which we obtain hydrogen and oxygen, which we store in cylinders and then sell. In addition to the
methods listed, hydrogen can also be produced by reforming natural gas and gasifying coal. If we
already have electricity, hydrogen is produced by the process of electrolysis, where we supply
electricity and water, and we obtain pure hydrogen and oxygen. Another way to produce hydrogen is
by the method of recovering liquid fuels. These fuels, such as ethanol, react with high-temperature
steam and thus produce hydrogen. We also know the process of fermentation, where biomass is
converted into rich raw materials that can be fermented to produce hydrogen.

5. Application Possibilities in Practice

Power and heat generation: Syngas can drive gas turbines or engines to produce electricity. At the same
time, the heat from the gasification process can be used for district heating. Biofuel production: Syngas
can be converted into liquid fuels such as methanol or biodiesel through catalytic processes. Chemical
industry: It is used as a feedstock for the production of hydrogen, ammonia and other chemicals. For
example, hydrogen from syngas is crucial for the development of fuel cell technologies. Fuel cells:
Syngas can serve as a fuel for fuel cells, which enable high efficiency and low emissions. This
technology is particularly promising for the future of sustainable energy. Combination with other
technologies: Gasification can be combined with CO2 capture technologies or waste heat recovery
systems, further increasing the sustainability and efficiency of the process.
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Conclusion

Gasification of wood biomass represents an innovative and sustainable solution for the use of
renewable energy sources. Due to its advantages, such as high energy efficiency, low emissions and
versatile use, it has great potential to contribute to the energy transition and reduce dependence on
fossil fuels. However, for this technology to be fully implemented, it will be necessary to overcome
technological and economic challenges and provide appropriate policies and incentives. With further
research, process optimization and integration into existing energy systems, biomass gasification can
become a key element of a sustainable energy future. Future research could also explore digital
monitoring systems and policy incentives to increase technology adoption.
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POVEZAVA MED SOLSTVOM IN INDUSTRIJO KOT TEMELJ
SODOBNEGA STROKOVNEGA IZOBRAZEVANJA

The link between education and industry as a foundation of modern vocational
education

Aljaz Rogelj
Solski center Kranj
aljaz.rogelj@sckr.si

Povzetek

Hiter tehnoloski napredek in nastop koncepta Industrije 4.0 ter 5.0 spreminjata zahteve trga dela na
podrocju strojnistva in mehatronike. Klasicne, frontalne oblike pouka pogosto ne sledijo vec
kompetencam, ki jih od mladih strokovnjakov pricakuje sodobno industrijsko okolje. Prispevek
izpostavlja nujnost sistemskega povezovanja strokovnega izobrazevanja z industrijo in predstavilja
primer dobre prakse projektnega ucnega dela na Solskem centru Kranj. V okviru projekta razvoja in
izdelave daljinsko vodenega letala iz kompozitnih materialov so dijaki ob mentorstvu uciteljev in v
sodelovanju z industrijskim partnerjem razvili kompetence 3D-modeliranja, CNC-programiranja in
laminiranja ogljikovih viaken. Analiza poteka projekta kaze pozitivne ucinke na motivacijo dijakov,
kakovost znanja in zaposljivost. Zakljucek prispevka utemeljuje, da je sistematicno povezovanje sole z
industrijo, dopolnjeno s sodobnimi tehnologijami, kljucno za pripravo dijakov na izzive prihodnosti.

Kljucne besede: projektno ucno delo, povezovanje Sole in industrije, strokovno izobraZevanje,
kompozitni materiali, Industrija 5.0.

Abstract

Rapid technological advances and the emergence of the Industry 4.0 and 5.0 paradigms are reshaping
labour market requirements in mechanical engineering and mechatronics. Traditional, frontal
teaching methods often fail to develop the competences expected by modern industrial environments.
This paper emphasises the necessity of systematic links between vocational education and industry,
and presents a case study of project-based learning at the Vocational College Centre Kranj (Solski
center Kranj). Within a project for the design and manufacture of a remote-controlled aircraft made
of composite materials, students supported by teacher-mentors and an industrial partner developed
competences in 3D modelling, CNC programming and carbon fibre lamination. The analysis indicates
positive effects on student motivation, quality of acquired knowledge and employability. The paper
concludes that the systematic integration of schools with industry, complemented by modern
technologies, is essential for preparing students for the challenges of the future.
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Keywords: project-based learning, school-industry cooperation, vocational education, composite
materials, Industry 5.0.

Uvod

Sodobna industrija se nahaja v obdobju intenzivne tehnoloske preobrazbe. Koncept Industrije 4.0 je v
evropskem prostoru postavil temelje za digitalno povezana proizvodna okolja, ki temeljijo na
kibernetsko-fizi¢nih sistemih, internetu stvari in podatkovni analitiki, novejsi koncept Industrije 5.0
pa dodaja Se poudarek na trajnosti, odpornosti in osredotocenosti na ¢loveka (European Commission,
2021). Te spremembe neposredno vplivajo na zahteve trga dela in posledi¢no na vsebine, ki jih morajo
srednje strokovne Sole prenesti na svoje dijake.

Slovenski izobraZevalni sistem se na te izzive odziva s prenovljenimi u¢nimi nacrti, projekti digitalne
transformacije in razpisi za projektno u¢no delo, vendar je v praksi razkorak med vsebinami v u¢ilnicah
in dejanskimi potrebami industrije pogosto Se vedno znaten. Eden klju¢nih razlogov je ta, da vecina
uciteljev strokovno-teoreti¢nih predmetov nima rednega stika z aktualnim industrijskim okoljem, kar
vodi v poucevanje zastarelih tehnoloskih reSitev (Plevnik, 2022).

Namen prispevka je predstaviti pomen sistemskega povezovanja srednjega strokovnega izobraZevanja
z industrijo ter na konkretnem primeru dobre prakse pokazati, kako lahko projektno u¢no delo zapolni
omenjeno vrzel. Izhodi§¢e prispevka je izkuSnja avtorja kot mentorja nadarjenemu dijaku v okviru
razpisa za sofinanciranje dijaskih nalog na Solskem centru Kranj, kjer je nastalo daljinsko vodeno
letalo iz kompozitnih materialov. V prispevku najprej predstavimo teoreti¢na izhodisc¢a, nato opiSemo
potek projekta, predstavimo opaZanja in povzamemo klju¢ne ugotovitve.

Slika 1: Karbonski zobnik — rezultat sodelovanja Solstva in industrije.
Vir: Lastni arhiv, sodelovanje s podjetjem Berk-Vehovar kompoziti, 2017.
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1. Teoreti¢na izhodis$céa

1.1 Projektno ué¢no delo kot didakti¢ni sistem

Projektnega u¢nega dela ni mogoce uvrstiti zgolj med u¢ne metode, temvec predstavlja samostojen
didakti¢ni sistem, ki presega Casovne, prostorske in vsebinske okvire klasi¢nega pouka (Novak in
drugi, 2022). Ucitelj dijake postopoma vodi skozi u¢ni proces v smeri uresnicevanja ciljev, ki so bili
na zacetku oblikovani v sodelovanju z dijaki.

Znacilnosti projektnega u¢nega dela so usmerjenost v prakticno aktivnost dijaka, povezanost z
resni¢nimi Zivljenjskimi situacijami, upostevanje interesov udeleZzencev in razvoj raziskovalne ter
sodelovalne drze.

Raziskave kazejo, da projektno u¢no delo pozitivno vpliva na razvoj kompleksnih kompetenc, kot so
kriticno misljenje, reSevanje problemov, sodelovalnost in digitalna pismenost, ki so v okviru Industrije
5.0 prepoznane kot klju¢ne za prihodnji trg dela (Kozlowski in Kania, 2023).

1.2 Povezovanje Sole in industrije

V visoko razvitih evropskih izobrazevalnih sistemih, kot so nemski, avstrijski in nizozemski,
predstavlja sodelovanje med Solami in industrijo temelj poklicnega in strokovnega izobrazevanja
(Cedefop, 2023). Dualni sistem, v katerem dijak del izobraZevanja prezivi v Soli, drugega pa v podjetju,
prinasa ucinke na ve¢ ravneh — od vecje zaposljivosti diplomantov do hitrejSega prenosa znanja in
tehnologij.

V Sloveniji se v zadnjih letih krepi vajeniski sistem in prakti¢no usposabljanje z delom (PUD), kljub
temu pa Studije ugotavljajo, da je sodelovanje med srednjimi strokovnimi Solami in podjetji Se vedno
preve¢ odvisno od osebnih iniciativ posameznih uciteljev in ne dovolj sistemsko podprto (Govekar
Okolis§, 2021). Ravno projektno u¢no delo, ki ga Sole izvajajo v partnerstvu s podjetji, predstavlja eno
najucéinkovitejSih oblik premoscanja te vrzeli.

2. Primer dobre prakse: razvoj in izdelava daljinsko vodenega letala
2.1 Izhodi$¢a in razpis za nadarjene dijake

V $olskem letu 2016/2017 je Solski center Kranj objavil interni razpis za sofinanciranje dijaskih nalog,
ki je dijakom omogo¢il prijavo lastnih projektnih idej. Projekt so podprla industrijska podjetja iz
gorenjske regije, ki so prepoznala dolgoro¢no korist tak$nih iniciativ. Razpis je bil v naslednjih letih
nadgrajen in danes predstavlja eno temeljnih orodij za delo z nadarjenimi dijaki na Solskem centru
Kranj. Posebno pozornost smo namenili tudi temu, da dijake ne le razdelimo v skupine, temve¢ jim
omogoc¢imo prevzemanje samostojnih vlog — od vodje projekta do tehniénih izvajalcev.

Eden od izbranih projektov je bila naloga z naslovom Daljinsko vodeno letalo. Dijak je zelel
samostojno zasnovati in izdelati letalo, katerega ohi§je bo izdelano iz ultralahkih kompozitnih
materialov na osnovi ogljikovih vlaken. Tehnologija izdelave takSnega izdelka je tehnolosko zahtevna
in zahteva poznavanje 3D-modeliranja, CNC-obdelave in postopkov laminiranja.
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2.2 Vloge deleznikov projektnega dela

UspesSnost projektnega ucnega dela je v veliki meri odvisna od jasno opredeljenih vlog vseh

udelezencev. V predstavljenem primeru smo razlikovali med tremi klju¢nimi vlogami:

e Mentor je vodja projekta, ki opredeli cilje, postavi ¢asovnico in upravlja vse projektne aktivnosti.
Hkrati je motivator in posrednik med dijaki, Solo in industrijo. Mentor mora imeti vzpostavljen
reden stik z aktualno industrijo, saj le tako lahko prepozna realne izzive in zagotovi tehnolosko in
finan¢no podporo (Plevnik, 2022).

e Skupina nadarjenih dijakov je organizirana hierarhi¢no, z vodjo projekta, ki mentorju poroca o
napredku in razdeljuje naloge med ostale ¢lane v podskupine. S tem se simulira delovanje resni¢nih
razvojnih timov v industriji.

e Industrija pri projektu sodeluje s strokovnim znanjem, tehnolosko podporo in finan¢nimi sredstvi.
V nasi praksi se izkazuje, da podjetja v taks$nih projektih prepoznavajo dvojno korist — po eni strani
prispevajo k razvoju potencialnih bodocih sodelavcev, po drugi pa pridobijo neposreden vpogled
v kakovost izobrazevanja.

2.3 Potek projekta od ideje do kon¢nega izdelka

Dijak je v prvi fazi opredelil osnovne gabarite letala in v programskem okolju SolidWorks izdelal
3D-model prototipa. Ta korak je za dijaka predstavljal pomembno u¢no priloznost, saj je moral
pridobljeno teoreti¢no znanje s podrocja tehniskega risanja in 3D-modeliranja prevesti v realen,
tehnolosko izvedljiv izdelek.
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Slika 2: 3D-model letala, izrisan v programskem okolju SolidWorks.
Vir: Lastni arhiv, projektno delo na Solskem centru Kranj, 2017.

Krila letala je dijak izdelal samostojno, mentoriranje pa je potreboval predvsem pri zahtevnejSih
komponentah, kot je trup letala. Za izdelavo trupa je bilo treba zasnovati orodje, ki je omogocilo
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laminiranje kompozitnega materiala. Orodje je bilo modelirano v programskem okolju SolidWorks in
nato pripravljeno za obdelavo na CNC-stroju.

Slika 3: 3D-model orodja za izdelavo trupa letala.
Vir: Lastni arhiv, projektno delo na Solskem centru Kranj, 2017.

Ker je za uspes$no izvedbo CNC-obdelave potrebna ve¢ja mera tehnoloskih izkuSenj, je v tem delu
projekta dijak dobil intenzivno mentorsko podporo. Po obdelavi je bilo orodje pripravljeno za uporabo
v fazi laminiranja ogljikovih vlaken.

Slika 4: 1zdelano orodje iz aluminija po CNC-obdelavi.
Vir: Lastni arhiv, projektno delo na Solskem centru Kranj, 2017.

Pri postopku laminiranja kompozitnih materialov je projektna skupina sodelovala z industrijskim
partnerjem, podjetjem, specializiranim za kompozite. Dijaki so v industrijskem okolju spoznali
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strokovne postopke priprave matrice in armature, pravilno polaganje plasti ogljikovih vlaken, uporabo
vakuumske vrecke in cikel utrjevanja. TakSen prenos znanja iz industrijskega okolja v izobrazevalni
proces je v klasi¢nem pouku prakti¢no neizvedljiv.

2.4 Vloga sodobnih tehnologij v projektnem delu

Kljub temu, da je opisani projekt potekal pred prelomom, ki ga je v izobrazevanje prinesla razsirjena
dostopnost generativne umetne inteligence, lahko sodobne tehnologije taksne projekte Se dodatno
obogatijo. Orodja umetne inteligence danes dijakom in mentorjem omogocajo hitrejSo zasnovo idejnih
resitev, pripravo tehni¢ne dokumentacije in iskanje tehnoloskih informacij. Pomembno pa je, da
uporaba teh orodij ostane podrejena pedagoskim ciljem in da dijaki ohranijo razumevanje temeljnih
inzenirskih postopkov, ki jih izvajajo (Holmes in Tuomi, 2022).

3. Opazanja in razprava

Mentoriranje nadarjenega dijaka skozi celoten cikel razvoja izdelka je razkrilo ve¢ pomembnih
opazanj. Dijaki vecino Solskega Casa prezivijo v klopeh, kjer se znanje posreduje pretezno v obliki
frontalnih predavanj. TakSen pristop pri telesno in umsko aktivnih mladostnikih hitro povzro¢i upad
motivacije, kar je pri nadarjenih dijakih Se posebej izrazito (JuriSevic, 2021).

Projektno u¢no delo dijake postavlja v aktivno vlogo, kjer morajo uporabljati razlicne metode in
tehnike reSevanja problemov ter aktivno mreziti znanje, ki so ga pridobili pri klasiénem pouku. V
predstavljenem primeru je dijak v okviru enega projekta povezal znanje matematike, fizike, tehniskega
risanja, 3D-modeliranja, CNC-programiranja in tehnologije kompozitov. TakSne medpredmetne
povezave so v klasicnem pouku tezko izvedljive.

Pomembno opazanje je tudi, da projektno ucno delo zahteva premik tudi pri uciteljih. Pri uvajanju
projektnega dela smo zaznali dolo¢en odpor posameznih uciteljev, kar v stroki ni nepri¢akovano. Van
Thienen ugotavlja, da je odpor do uvajanja novosti odziv posameznika ali skupine na situacijo, ki jo
dojemajo kot groznjo obstojeci rutini in kompetentnosti (Van Thienen, 2006). Premagovanje tega
odpora zahteva sistemsko podporo, izobrazevanje uciteljev in jasno vodstveno usmeritev.

Z vidika industrijskih partnerjev je sodelovanje pri projektih izkazalo ve¢ neposrednih ucinkov:
prepoznavanje potencialnih kadrov, izboljSanje prepoznavnosti podjetja v lokalnem okolju in moZnost
vplivanja na kakovost strokovnega kadra, ki ga bo trg dela ponudil v prihodnjih letih.

Zakljucek

Predstavljeni primer dobre prakse potrjuje, da je projektno ucno delo, izvedeno v partnerstvu z
industrijo, eden najucinkovitejSih pristopov k pripravi dijakov srednjih strokovnih $ol na izzive
sodobnega trga dela. Sodelovanje med Solo in industrijo prinasa korist vsem udeleZencem: dijaki
pridobijo realne kompetence in izkusSnje, ucitelji ohranjajo stik z aktualnimi tehnologijami, industrija
pa pridobi kakovostne bodoce kadre in priloZnost za soustvarjanje izobraZevalnih vsebin.

Dodano vrednost predstavljenega prispevka vidimo v tem, da povezuje konkretno pedagosko prakso s
SirSim okvirom Industrije 4.0 in 5.0 ter pokaze, kako tudi tradicionalna tehnoloska podrocja, kot je

proizvodnja kompozitnih izdelkov, ostajajo aktualna ob smiselni integraciji sodobnih digitalnih orodjij.
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Nadaljnji razvoj predstavljenega pristopa vidimo v sistematizaciji projektnih nalog na ravni celotnega
Solskega centra, vkljucitvi orodij umetne inteligence v faze zasnove izdelkov in oblikovanju trajnih
partnerstev z lokalnimi podjetji.

Sistemska, ne le osebna, povezanost Solstva in industrije bi morala postati ena od prednostnih nalog
slovenskega strokovnega izobrazevanja. Le tako bodo naSi dijaki ob vstopu v poklicno okolje
pripravljeni na hitre tehnoloSke spremembe, ki jih ¢akajo v prihodnjih desetletjih.
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VETRNE ELEKTRARNE V SLOVENLJI: TEHNICNE, OKOLJSKE IN
SISTEMSKE OMEJITVE

Wind Power Plants in Slovenia: Technical, Environmental, and System-Level
Limitations

Robert Sifrer, uni.dipl.inZ.el., predavatel]
Vi§ja strokovna Sola za elektroenergetiko, Solski center Kranj
robert.sifrer@sckr.si

Povzetek

Prispevek obravnava vetrne elektrarne kot didakticni primer za razvoj kriticnega misljenja pri pouku
elektroenergetike. Analiza temelji na primerjavi tehnicnih, ekonomskih, okoljskih in sistemskih
lastnosti proizvodnje elektricne energije. Poseben poudarek je na razumevanju nestanovitnosti
proizvodnje in njenem vplivu na delovanje elektroenergetskega sistema. Studenti analizirajo faktor
kapacitete v Sloveniji, ki zaradi nizkih hitrosti vetra znasa priblizno 20 %. Nestanovitnost vetrne
energije povzroca potrebo po rezervnih virih in povecuje tveganje za izpade napajanja v sistemih z
visoko penetracijo OVE. Ekonomika sistema je ocenjena z uporabo razsirjenega kazalnika LFSCOE,
ki vkljucuje tudi sistemske stroske. Analiza kaze, da so ti stroski bistveno visji od klasicnega LCOE
zaradi integracije, shranjevanja in uravnavanja omrezja. Okoljski vidiki vkljucujejo intenzivno rabo
surovin, prostorske omejitve in vplive na krajino. Prispevek poudarja, da vetrna energija v Sloveniji
zaradi omejenih vetrovnih potencialov in sistemskih zahtev tezko predstavija prevladujoc¢ osnovni vir
proizvodnje elektricne energije brez dodatnih sistemskih resitev. Hkrati ¢lanek predstavlja ucinkovit
ucni model za sistemsko razumevanje energetike.

Kljucne besede: LFSCOE, nestanovitnost, izpadi napajanja, surovine, faktor kapacitete
Abstract

This paper presents wind power plants as a didactic tool for developing critical thinking in power
engineering education. The analysis integrates technical, economic, environmental, and system-level
perspectives of electricity generation. A key focus is placed on generation intermittency and its impact
on power system operation. Students evaluate the capacity factor in Slovenia, which is approximately
20% due to low wind speeds. Intermittency increases the risk of power system instability and potential
supply outages in high-renewable scenarios. Economic performance is assessed using the extended
LFSCOE metric, which includes system integration costs. Results show that LFSCOE is significantly
higher than standard LCOE due to balancing, storage, and grid reinforcement requirements.
Environmental assessment considers material consumption and intensive use of raw materials. The
study concludes that wind energy cannot function as a primary generation source in Slovenia under
current conditions. Nevertheless, it provides a strong educational framework for understanding
complex energy systems.

Keywords: LFSCOE, Volatility, Dependence, Outages, Raw Materials
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Uvod

V sodobnem poucevanju elektroenergetike je klju¢no razvijanje analiticnega in kritiénega misljenja
ter sistemskega razumevanja elektroenergetskih tehnologij. Vetrne elektrarne se pogosto predstavljajo
kot klju¢ni del razoglji¢enja, vendar njihova realna u¢inkovitost moc¢no variira glede na geografske in
sistemske pogoje. Namen prispevka je prikazati vetrne elektrarne kot didakti¢ni primer za analizo
tehni¢nih, ekonomskih, okoljskih in sistemskih omejitev v Sloveniji.

Kljub navedenim omejitvam imajo vetrne elektrarne v nekaterih evropskih drzavah pomembno vlogo
pri razoglji¢enju elektroenergetskih sistemov. Drzave kot so Danska, Nemdéija in Spanija, so razvile
napredne pristope za integracijo velikih delezev vetrne energije z uporabo meddrzavnih povezav,
hranilnikov energije, fleksibilne porabe in naprednega vodenja elektroenergetskega sistema (IEA,
2023).

Namen prispevka zato ni enostransko vrednotenje tehnologije, temvec razvoj kriti¢nega in sistemskega
razumevanja pogojev, v katerih so vetrne elektrarne lahko ucinkovite oziroma omejene.

Didakti¢ni okvir in metodoloski pristop: prispevek je zasnovan kot didakti¢na strokovna analiza
primera (case study), uporabljena pri pouku elektroenergetike. Metodologija temelji na primerjalni
analizi tehni¢nih, ekonomskih, sistemskih in okoljskih lastnosti vetrnih elektrarn s poudarkom na
elektroenergetskem sistemu Slovenije. Analiza vkljucuje interpretacijo strokovne literature,
energetskih statistik, grafiénih prikazov ter primerjavo razli¢nih tehnologij proizvodnje elektri¢ne
energije.

Prispevek se uporablja pri pouku kot orodje za:

e analizo elektroenergetskih podatkov,

e primerjavo tehnologij, grafov, tabel, izracunov
e razumevanje elektroenergetskega sistema,

e razvoj kritinega misljenja.

1. Tehni¢ne lastnosti elektrarn
1.1 Nestanovitnost proizvodnje energije in faktor kapacitete

Proizvodnja vetrnih elektrarn je odvisna od hitrosti vetra, zato je izrazito nestanovitna. V Sloveniji
znaSa faktor kapacitete priblizno 20 %, v Severni Evropi 40-50 % (DTU, 2019; IEA, 2023). To
povzroca potrebo po rezervnih virih (plinske elektrarne) in sistemih za uravnotezenje (baterije). Slika
1 prikazuje, koliko elektrike zmorejo proizvesti elektrarne iste moc¢i na leto. Vidimo, da pasovni
elektrarni (JE in premogova TE) proizvedeta dale¢ najve¢ energije, JE 93% in premogova 53%.
Jedrske elektrarne dosegajo zelo visoke faktorje kapacitete zaradi neprekinjenega pasovnega
obratovanja, medtem ko imajo termoelektrarne polovico niZje faktorje zaradi ekonomike obratovanja,
regulacije sistema in vzdrZevalnih zaustavitev. Pretocne vodne elektrarne imajo faktor samo 38%,
vetrne 23% in son¢ne samo 11%, saj delujejo samo slabih 20% dneva na vr$ni moci, ¢e ni obla¢no.
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1.2 Zivljenjska doba se zaradi brusenja zelo dolgih elis zmanjsa.

Dr. Gordon Hughes (2012) v Studiji: Delovanje VE v Britaniji in na Danskem opozarja, da se pri
nekaterih starejSih vetrnih elektrarnah v Veliki Britaniji in na Danskem po priblizno desetih letih
zmanj$a proizvodna ucinkovitost in ekonomska upravicenost, predvsem zaradi obrabe elis in vi§jih
stroskov vzdrzevanja.

1.3 Izkoristek VE

Izkoristek VE (pretvorba Wkin v We) je okrog 45% pri optimalnem vetru konstantne smeri in hitrosti
20 m/s. Burja na Jadranu stalno spreminja smer vetra in hitro spreminja hitrost vetra. Je sunkovit veter.
Kljub temu imajo Hrvati v Dalmaciji precej vetrnih polj. Hrvaska literatura poudarja, da vecja
integracija vetrnih in son¢nih elektrarn zahteva dodatne sistemske storitve, regulacijo in nadgradnjo
omrezja, vendar ob ustreznem vodenju lahko pomembno prispeva k zmanjSanju emisij in uvozne
odvisnosti (Holjevac et al., 2021).

1.4. Mo¢ VE

VE imajo v primerjavi s SE zelo velike moci. Ena vetrnica 6 MW do 10 MW, vetrna polja v Sloveniji
teoreticno med 500 MW in 1.500 MW. Tudi veter dalj ¢asa dneva piha, torej VE dajo precej vec
elektricne energije kot SE in skoraj toliko kot vodne, predvsem v blizini oceanov, kjer stalno piha in
so jakosti vetra visoke, veter ima konstantno smer.

/-\ FAKTOR IZKORISCENOSTI

za posamezne proizvodne vire v Sloveniji 2019

Faktor izkoriSCenosti je razmerje med dejansko in nazivno vrednostjo proizvodje.
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Slika 1: Faktor izkori§¢enosti elektrarne
(AGEN RS, 2020)
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2. Sistemski vidik, vpliv VE na EES

2.1 Nestanovitnost proizvodnje

Nestanovitnost povzroca neskladje med proizvodnjo in porabo elektricne energije, kar zahteva dodatne
sistemske kapacitete. Pri visoki penetraciji vetrne energije se povecajo zahteve po rezervah, kar vpliva
na zanesljivost oskrbe. Konvencionalne elektrarne imajo velike rotirajo¢e mase, ki prispevajo k
stabilnosti frekvence in regulaciji delovne moci. Ker so vetrne in son¢ne elektrarne vecinoma
prikljucene na omreZje preko moc¢nostne elektronike, prispevajo manj naravne rotacijske inercije kot
sinhronski generatorji v klasi¢nih elektrarnah. Zato sistemi z visokim delezem OVE zahtevajo dodatne
reSitve za regulacijo frekvence in delovne moci, sinteti¢no inercijo ter hitro sistemsko rezervo.

UK wind generation & DA price
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Slika 2: Nestanovitnost in neujemanje proizvodnje vplivata na rast cen (Day Ahead price)
(Timera, 2022)

Slika 2 prikazuje modre stolpce, ki kaZejo visoke moc¢i VE v ZdruZenem kraljestvu (Atlantski ocean).
Moc¢ je odvisna od kubi¢ne vrednosti hitrosti vetra. Vidimo, da VE v slabih dneh proizvede samo 2
GW, v odliénih dneh celo 14 GW. Ta nestanovitnost proizvodnje predstavlja izziv za vodenje
elektroenergetskega sistema in pomembno vpliva tudi na trzne cene elektricne energije. Zelena Crta
kaZe cene »dan prej«, ki zelo poskocijo (400 €MWh), ko je napoved vetra slaba (modri stolpci so
nizki). Kadar so napovedi o veliki vetrovnosti, cene elektrike padejo na 50 €/ MWh. Na slovenskem
trgu elektrike (BSP SouthPool, 2026), cena elektrike v maju niha od 400 €/ MWh, ko so dnevi brez
moéne sonéne svetlobe in - 400 €/ MWh (negativna cena!) v lepih sonénih dnevih med 10h in 17h. Ce
to primerjamo s cenami elektrike pred vdorom nestanovitnih OVE, so bile te med 50 in 80 €/ MWh.

2.2 Primeri uspesne integracije vetrnih elektrarn

Danska proizvaja velik deleZ elektricne energije iz vetrnih elektrarn, pri ¢emer stabilnost sistema
zagotavlja predvsem moc¢na povezanost s skandinavskim hidroenergetskim sistemom preko
meddrzavnih povezav. Norveske hidroelektrarne predstavljajo pomemben vir sistemske fleksibilnosti
in regulacije. V severozahodni Evropi potekajo projekti razvoja vodikove infrastrukture, povezane z

integracijo velikih delezev OVE, da viski elektricne energije iz OVE proizvajajo z elektrolizo vode
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vodik. Vodik je hranilnik energije, ki je sezonski ESS. Uporabili ga bodo pozimi na gorivnih celicah,
ko elektrike primanjkuje. Baterije so urni in redkeje dnevni hranilnik energije (ESS).

Nemcija je razvila obsezno prenosno omrezje ter uvaja baterijske hranilnike, prilagajanje odjema
(demand response) in sektorsko povezovanje energetskih sistemov. Spanija uporablja napredne centre
za nadzor proizvodnje iz OVE in kratkoro¢ne napovedne modele proizvodnje vetra.

Nemci strokovno poro¢ajo o svojih VE v severnem morju, ki jih povezujejo z dolgimi HVDC
daljnovodi in kablovodi, offshore omreZjem, izdelujejo vodik, urno polnijo in praznijo litij ionske
baterije, izdelujejo energetske otoke in integrirajo velike delovne moci iz VE v EES. (Wiegner,2024).

Primeri (slika 3) kazejo, da lahko vetrne elektrarne ob ustrezni sistemski podpori pomembno
prispevajo k proizvodnji elektri¢ne energije, vendar zahtevajo bistveno vecjo sistemsko kompleksnost
in fleksibilnost elektroenergetskega sistema kot konvencionalni proizvodni viri.

Danska in Nemcija razvijata povezane offshore sisteme v Severnem morju, kjer se vetrne elektrarne
povezujejo z HVDC omreZji, baterijskimi hranilniki in proizvodnjo vodika. Tak$ni sistemi povecujejo
fleksibilnost elektroenergetskega omrezja in zmanjsujejo omejevanje proizvodnje iz OVE. Pomembno
vlogo pri energetskih otokih imajo racunalniSki programi, ki optimizirajo proizvodnjo. (Useche-
Arteaga, 2026)
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Slika 3: Energetski otoki (AC/DC pretvorniki), DC daljnovodi in polja VE v Atlantskem oceanu (Useche-Arteaga,
2026)
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3. Ekonomske lastnosti elektrarn

3.1 CAPEX

StroSki investiranja in izgradnje so eni najmanjSih med vsemi elektrarnami, 1.300—1.800 €/kW. To je
velika prednost VE. Cenejse so samo Se soncne in plinske elektrarne.

3.2 OPEX

Stroski obratovanja so na prvi pogled nizki, saj ne rabimo goriva in posadke. Zaradi obrabe komponent
in zahtevnega vzdrZevanja lahko stroski obratovanja polagoma naras¢ajo. OPEX v Sloveniji je 25 —
45 €/kW/leto.

3.3. Variabilna trZzna vrednost

Ob vetrovnih obdobjih so prodajne cene elektrike na borzi nizke ali celo negativne cene. (“value
deflation”). Glej sliko 2, zelena €rta prikazuje, kako cena elektriki naraste na 400 €/ MWh, kadar vetra
ni in pade na 50 €/ MWh, ko je veliko vetra.

3.4 LFSCOE: proizvodna cena elektrike z upoStevanjem razsirjenih stroSkov (cen)

LFSCOE=LCOE+Cbalancing+Cgrid+Cstorage
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mLCOE

500 mFull-system LCOE Texas

m Full-system LCOE Germany
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Source: BofA Research Investment Committee, |del 2022
BofA GLOBAL RESEARCH

Slika 4: Primerjava LCOE in LFCOE pri jedrski in vetrni elektrarni v Evropi in v Teksasu (Idel, 2022)
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Klasi¢ni LCOE ne zajema sistemskih stroSkov pri nestanovitnih OVE. Razsirjeni kazalnik LFSCOE
vkljuCuje Se: uravnavanje sistema s plinskimi elektrarnami, shranjevanje energije v ESS ali v
proizvodnjo vodika z elektrolizerji, nadgradnjo omrezja S SCADA. Analiza slike 4 kaze, da so
sistemski stroski vetrne energije ob¢utni (504 €/ MWh v Evropi, rumeni stolpec)) in lahko tudi 10x
presegajo osnovni LCOE (40 €/MWh v Evropi, temnomodri stolpec), zlasti v sistemih z nizko
fleksibilnostjo.

4. Okoljske lastnosti elektrarn
4.1. Vpliv na ptice in netopirje

100.000-500.000 ptic/leto v EU. To je tipi¢ni argument zadnjih 40 let, ki je postal povsem
nepomemben. Predsednik Evropske zveze VE je na predavanju poudaril, da s poceni elektroniko lahko
senzorji zaznajo ptice v daljavi in avtomatsko vklopijo tako visoke frekvence zvoka, ki ptice prestrasijo
v beg stran od VE. (European Commission, 2020)

4.2. Vizualni in hrupni vplivi

Hrup: 3545 dB na 500 m oddaljenosti. Tudi vpliv na krajino, kar povzro¢a mocan druzbeni odpor
(NIMBY efekt).

4.3 Velika poraba materialov in umazano pridobivanje redkih zemelj

Za temelje se uporablja ogromno jekla in betona. Kriticna tehnologija (energetsko in okoljsko
intenzivna proizvodnja) so redke zemlje za trajne magnete na rotorjih sinhronskih generatorjev (Nd,
Dy). Te redke zemlje zaenkrat pridobiva samo Kitajska, ker je proizvodnja teh materialov ker je
pridobivanje teh materialov energetsko in okoljsko intenzivno. (IEA, 2021)

4.4 Obraba elis zaradi velikih obodnih hitrosti

Zelo velike elise imajo na koncu velike obodne hitrosti. Zaradi visokih obodnih hitrosti prihaja do
erozije povrSine elise, nastaja nevaren prah kompozitnih materialov (epoksi smole, steklenih in
karbonskih vlaken). Erozija elisam zniza zivljenjsko dobo. Zaradi stalnih vzdrzevanj elis postane
rentabilnost VE problemati¢na. (Hughes, 2012)

4.5 Gradnja Sirokih in utrjenih cest na gorske grebene do viSine 2.000 m

Za dovoz 60 m do 100 m elis in stebrov na vrh gorskih grebenov, morajo graditelji narediti serpentine
na gorske grebene, ki morajo biti zelo Siroke in zelo utrjene za najvecje tovornjake.

4.6. Vetrne elektrarne imajo velik izziv v recikliranju kompozitnih materialov

Elise in votli stebri so narejeni iz steklenih ali karbonskih vlaken, ki so zalita v epoksi smolo. Ko
elektrarno po koncu zivljenjske dobe podrejo, te 60 m elise in 100 m visoke stebre narezejo na 5 m
kose in jih zakopljejo v jame, 43 milijonov ton umetnih materialov VE do leta 2050. (Business Norway,
2025). Recikliranje kompozitnih materialov vetrnih elektrarn, zlasti elis iz steklenih in karbonskih
vlaken, predstavlja pomemben tehnoloSki izziv. Del materialov je trenutno tezko ekonomsko
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reciklirati, zato se del odpadnih elis Se vedno odlaga ali energetsko predeluje. Raziskave na podro¢ju
recikliranja kompozitov se hitro razvijajo.

Slika 5: VE (stebre in elise) po izteku Zivljenjske dobe odlagajo (Bloomberg, 2020)
4.7 Visoka poraba surovin na proizvedeno TWh elektrike

Pri elektrarnah nas zanima proizvedena energija, ki je hkrati tudi prihodek. Na enoto te energije
moramo torej gledati, koliko surovin porabimo. Na prvi pogled zgledata premogovna TE in JE tisti
elektrarni, ki najve¢ surovin porabita pri gradnji. Ker obe proizvajata ogromne koli¢ine elektrike, je
poraba surovin za gradnjo elektrarne na TWh precej nizka (glej sliko 6 drugi in Cetrti stolpec). Ravno
obratno je pri vseh OVE: najvecja poraba je pri SE (16x vec), nato HE in nato VE (10x vi§ja od surovin
pri JE, glej rdeci puscici na sliki 6). Podobna razmerja so pri porabi energije za gradnjo elektrarne na
1 TWh proizveden elektrike in porabi prostora v km2 na 1 TWh proizveden elektrike.

4.8. Vpliv na izgled krajine

Slovenija ima velik delez naravnih parkov in zascitenih podrocij (Natura). Postavljanje vetrnih
elektrarn v gorski prostor lahko pomembno vpliva na vizualno podobo krajine in sproza druzbene
konflikte glede rabe prostora. V ozir za gradnjo VE pridejo samo gorski grebeni (Vremscica, Kozjek,
Pohortje, Jelovica), ki so visoki vsaj 1.500 m. Tam so vetrovi stalnejsi in moc¢nejsi.

4.9 Uhajanje olja

V eni vetrnici naj bi bilo od 200 litrov do 500 litrov olja v postroju in transformatorju. Ucence ze 20
let u¢im, da ptici (v resnici so problem netopirji, ker jim podtlak unici pljuca) danes zaradi elektronike
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niso problem (senzorji in oddajniki ultrazvoka). Ostaja problem iztekanje olja in uni¢enje podtalnice.
Seveda je mozno resevati problem z lovilnimi oljnimi jamami.

PORABA SUROVIN

za delovanje tehnologije brez goriva
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Slika 6: Poraba surovin pri izgradnji elektrarne glede na oddano TWh elektrike
(US DOE, 2015)

Zakljucek

Analiza kaze, da imajo vetrne elektrarne v Sloveniji zaradi omejenih vetrovnih potencialov in zahtev
elektroenergetskega sistema pomembne omejitve. V drzavah z boljSimi vetrovnimi pogoji in vecjo
sistemsko fleksibilnostjo lahko predstavljajo pomemben delez proizvodnje elektriéne energije. Prav
primerjava razliénih sistemskih pristopov omogoca Studentom razvoj kriticnega in analiticnega
razumevanja sodobne energetike. To omogoca Studentom razumevanje kompleksnosti elektrarn in
elektroenergetskih sistemov. Studenti se ucijo iskati nove strokovne in znanstvene vire po lastnostih
elektrarn, analizirati grafe, tabele, jih primerjati in tudi izracunati.

Prispevek tako podpira razvoj sistemskega in kriticnega misljenja pri pouku elektroenergetike. Razvoj
tehnologij in elektroenergetskih sistemov zahteva stalno posodabljanje strokovnih znanj in kriti€no

vrednotenje novih podatkov.
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OD TRADICIONALNEGA PROTOTIPIRANJA DO DIGITALNEGA IN
KOGNITIVNEGA PROTOTIPIRANJA: RAZVOJ, METODE IN
INDUSTRIJSKE IMPLIKACIJE

From Traditional Prototyping to Digital and Cognitive Prototyping: Evolution,
Methods and Industrial Implications

Emine Hozdi¢
Solski center Kranj, Kidri¢eva cesta 55, Kranj
emine.hozdic@sckr.si

Povzetek

Prototipiranje predstavlja temeljno komponento razvoja izdelkov, saj omogoca prehod od
konceptualnega oblikovanja do funkcionalne realizacije. V prispevku obravnavamo razvoj
prototipiranja od tradicionalnih rocnih metod do sodobnih digitalnih in kognitivnih pristopov, ki
temeljijo na aditivni proizvodnji, CAD sistemih in umetni inteligenci. Predstavljen je strukturiran okvir
tipov prototipov, njihovih funkcij ter razvojnih faz, pri cemer je poudarjena njihova vloga pri
zmanjSevanju casa razvoja, stroskov in tveganj. Raziskava nadalje analizira vkljucevanje digitalizacije
in kibernetizacije v procese prototipiranja ter izpostavlja njihov prispevek k ucinkovitejSemu in bolj
prilagodljivem razvoju izdelkov. Rezultati kazZejo, da sodobno prototipiranje ni ve¢ omejeno zgolj na
fizi¢no validacijo, temvec predstavlja multidisciplinaren in iterativen sistem, ki podpira inovacije,
optimizacijo in odlocanje v industrijskih okoljih.

Kljuéne besede: prototipiranje, razvoj izdelkov, aditivna proizvodnja, CAD, Industrija 4.0
Abstract

Prototyping represents a fundamental component of product development, enabling the transition from
conceptual design to functional realization. This paper examines the evolution of prototyping from
traditional manual methods to modern digital and cognitive approaches driven by additive
manufacturing, CAD systems, and artificial intelligence. A structured framework of prototyping types,
functions, and development phases is presented, emphasizing their role in reducing development time,
cost, and risk. The study further analyses the integration of digitalization and cybernation into
prototyping processes, highlighting their contribution to more efficient and adaptive product
development. The results indicate that modern prototyping is no longer limited to physical validation,
but represents a multidisciplinary and iterative system that supports innovation, optimization, and
decision-making in industrial environments.

Keywords: prototyping, product development, additive manufacturing, CAD, Industry 4.0
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Uvod

Prototipiranje predstavlja pomemben del procesa razvoja izdelkov, saj omogoca prehod od
konceptualnega oblikovanja do funkcionalne realizacije izdelka. Razvoj prototipiranja je potekal od
tradicionalnih ro¢no izdelanih modelov do sodobnih digitalnih pristopov, ki vkljuc¢ujejo racunalnisko
podprto oblikovanje (CAD), aditivno proizvodnjo (AM) ter uporabo umetne inteligence in podatkovne
analitike.

V sodobnem industrijskem okolju prototipiranje omogoca hitrejSi razvoj izdelkov, zmanjSanje
stroskov, zgodnje odkrivanje napak ter uéinkovitejSo validacijo funkcionalnih in estetskih lastnosti
izdelkov. Digitalizacija, avtomatizacija in kibernetizacija (Hozdi¢, 2020) dodatno izboljSujejo procese
razvoja, saj omogocajo hitrejSo iteracijo, simulacije in prilagoditve izdelkov glede na zahteve
uporabnikov in proizvodnih sistemov.

Sodobni pristopi prototipiranja vkljucujejo razlicne vrste fizicnih in analiti¢nih prototipov, ki se
uporabljajo za preverjanje funkcionalnosti, ergonomije, uporabniske izkusnje in proizvodne
izvedljivosti. Razvoj tehnologij, kot so virtualna resni¢nost, digitalni dvoj¢ki in umetna inteligenca, pa
prototipiranje postopoma preoblikuje v inteligenten in podatkovno podprt proces.

Kljub obsezni literaturi vecina raziskav obravnava prototipiranje predvsem z vidika posameznih metod
ali tehnologij, medtem ko je manj raziskana povezava med razvojem prototipiranja in njegovo vlogo
v sodobnih digitaliziranih proizvodnih sistemih. Posebe;j je slabo raziskan prehod iz tradicionalnega v
digitalno in kognitivno prototipiranje, kjer imajo pomembno vlogo umetna inteligenca, podatkovna
analitika in kibernetsko-fizi¢ni sistemi.

Glavni prispevki prispevka so:

e sistemati¢na predstavitev razvoja prototipiranja od tradicionalnih do digitalnih pristopov;
klasifikacija tipov in funkcij prototipov;
predstavitev vloge digitalizacije in kibernetizacije v sodobnem prototipiranju;
konceptualna opredelitev kognitivnega prototipiranja kot nove razvojne faze.

Prispevek temelji na analizi literature in sintezi sodobnih pristopov k prototipiranju z namenom
oblikovanja celovitega konceptualnega okvira razvoja prototipiranja.

1. Razvoj in pomen prototipiranja

Prototipiranje predstavlja pomemben del razvoja izdelkov, saj omogoca prehod od zacetnih idej do
funkcionalnih izdelkov. Njegov razvoj je potekal od ro¢no izdelanih modelov do sodobnih digitalnih
tehnologij, kot so racunalnisko podprto oblikovanje (CAD), aditivna proizvodnja (AM) in 3D tiskanje,
ki omogocajo hitrejSo, natancnejso in fleksibilnejSo izdelavo prototipov.

Sodobno prototipiranje temelji na integraciji digitalizacije, avtomatizacije in inteligentnih proizvodnih
sistemov. Tehnologije, kot so virtualna in raz$irjena resni¢nost (VR/AR), umetna inteligenca (Al) ter
napredni simulacijski sistemi, omogocajo ucinkovitejSo validacijo izdelkov, optimizacijo razvoja in
hitrejSo iteracijo dizajna. Hkrati trajnostni pristopi in razvoj novih materialov §irijo moznosti uporabe
prototipiranja v sodobni industriji.
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Prototipiranje pomembno prispeva k zmanjSevanju razvojnega casa, stroskov in tveganj ter omogoca
zgodnje odkrivanje napak in preverjanje funkcionalnosti izdelkov. Poleg tehni¢nega vidika predstavlja
tudi pomembno komunikacijsko orodje med razvojnimi ekipami, uporabniki in investitorji.

Kljub $tevilnim prednostim sodobni pristopi prinasajo tudi izzive, kot so visoki zacetni stroski,
povecana kompleksnost sistemov ter vprasanja zanesljivosti in transparentnosti sistemov, ki temeljijo
na umetni inteligenci in podatkovni analitiki.

Pojem prototip izhaja iz gr$€ine in oznacuje prvotno obliko oziroma vzorec izdelka. V literaturi
definicija prototipa ni enotna, saj se pojem uporablja za razli¢ne oblike predstavitve izdelkov, od skic
in matemati¢nih modelov do fizi¢nih in virtualnih prototipov (Topci¢ et al., 2012; Vucina et al., 2015;
Ulrih in Eppinger, 2015).

V kontekstu razvoja izdelkov prototip predstavlja priblizek izdelka, namenjen preverjanju,
raziskovanju in izboljSevanju dolocenih lastnosti izdelka ali sistema. Prototipi omogocajo validacijo
funkcionalnih, ergonomskih, estetskih in tehni¢nih znacilnosti ter podpirajo procese ucenja,
komunikacije in odloanja med razvojnimi ekipami (Buxton, 2007; Moggridge, 2007, Houde in Hill,
1997; Buchenau in Suri, 2000; Lim et al., 2008; McElroy, 2016).

Sodobni pristopi prototipe obravnavajo kot multidisciplinarna razvojna orodja, ki vkljucujejo fizi¢ne
modele, CAD modele, simulacije in virtualne prikaze. Njihov namen je zmanjSevanje razvojnih
tveganj, izboljSanje kakovosti izdelkov ter podpora uéinkovitejSemu razvoju in optimizaciji izdelkov
v razli¢nih fazah razvoja.

2. Klasifikacija prototipov in njihove funkcije

Prototipi imajo pomembno vlogo pri razvoju izdelkov, saj omogocajo preverjanje funkcionalnosti,
estetike in uporabniske izkuSnje pred zaCetkom proizvodnje. Glede na njihovo naravo jih delimo na
fizi¢ne in analiti¢ne prototipe (Ulrich in Eppinger, 2015).

Fizi¢ni prototipi predstavljajo materializirane razli¢ice izdelkov, namenjene preverjanju dolocenih
lastnosti, funkcionalnosti ali ergonomije. Pogosto sluZijo tudi kot komunikacijsko orodje med
razvojnimi ekipami, uporabniki in investitorji. Analiti¢ni prototipi pa vkljuujejo CAD modele,
numeri¢ne simulacije in druge virtualne predstavitve, ki omogocajo analizo in optimizacijo izdelka
brez fizi¢ne izdelave (McElroy, 2016), slika 1.

Prototipe lahko razvrstimo tudi glede na njihov namen in stopnjo funkcionalnosti (Topc¢i¢ in
Cerjakovi¢, 2014). Celoviti prototipi predstavljajo skoraj popolno reprodukcijo kon¢nega izdelka,
medtem ko so usmerjeni prototipi namenjeni preverjanju posameznih lastnosti, kot so ergonomija,
oblika, funkcionalnost ali uporabniska izkusnja. Avtorja Likar in Spiclin (2020) prototipe razvri¢ata
na fizi¢ne, fokusirane, izCrpne in analiticne prototipe, slika 2.

Med najpogostejSe tipe prototipov sodijo:

e prototipi za potrjevanje koncepta (Proof of Principle Prototype), namenjeni preverjanju osnovnih
funkcionalnih reSitev (Ulrich in Eppinger, 2015);

e prototipi za analizo oblike (Form Study Prototype), ki omogocajo preverjanje ergonomskih in
vizualnih lastnosti izdelka (McElroy, 2016);

e vizualni prototipi, namenjeni predstavitvi estetskih znacilnosti izdelka (Kelley in Littman, 2001);
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e prototipi za uporabniSko izkusnjo, ki omogocajo analizo interakcije uporabnikov z izdelkom;
o funkcionalni prototipi, ki simulirajo delovanje izdelka v realnih pogojih in omogocajo kon¢no

validacijo razvitega koncepta (Chua, et al., 2010).
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Slika 1: Vrste prototipov glede na implementacijo, formo in aproksimacijo (Top¢i¢ in Cerjakovi¢, 2014)
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Slika 2: Vrste prototipov (Likar in Spiclin, 2020)

Razli¢ne vrste prototipov podpirajo posamezne faze razvoja izdelkov ter omogocajo zmanjSevanje
tveganj, optimizacijo razvoja in izboljSanje kakovosti kon¢nega izdelka.
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Prototipi se od koncnih izdelkov razlikujejo predvsem glede uporabljenih materialov, proizvodnih
postopkov in zahtevane natanc¢nosti izdelave. Pri izdelavi prototipov se pogosto uporabljajo cenejsi ali
nadomestni materiali ter fleksibilnej$i proizvodni postopki, saj je njihov glavni namen preverjanje
koncepta in funkcionalnosti izdelka.

3.1 Namen uporabe prototipov

Med drugim je na prototipe mozno gledati tudi iz staliS¢a namena, torej za kakSen namen se
uporabljajo, ti nameni so (Likar in Spiclin, 2020):

* testiranje in ucenje,

* komunikacija in medsebojni vpliv,

* priprava in zdruZzljivost,

 Casovno planiranje in postavitev mejnikov.

Prototipi se od kon¢nih izdelkov razlikujejo predvsem glede uporabljenih materialov, proizvodnih
postopkov in zahtevane natanc¢nosti izdelave. Pri izdelavi prototipov se pogosto uporabljajo cenejsi ali
nadomestni materiali ter fleksibilnejsi proizvodni postopki, saj je njihov glavni namen preverjanje
koncepta in funkcionalnosti izdelka.

3.2 Prednosti in pomanjkljivosti prototipov

Prototipiranje omogoca hitrejSe preverjanje idej, zmanjSevanje razvojnih stroskov in tveganj ter
zgodnje pridobivanje povratnih informacij uporabnikov. Pomembno prispeva k optimizaciji izdelkov,
izbolj$anju kakovosti ter hitrejsi uvedbi izdelkov na trg (Ulrich in Eppinger, 2015; Kelley in Littman,
2001; Chua et al., 2010).

Glavne prednosti prototipiranja vkljucujejo:
e hitrej$i razvoj izdelkov,
e zmanjSanje stroskov in tveganj,
e moznost izvajanja testiranj,
e izboljSano komunikacijo z uporabniki in investitorji,
e zgodnje odkrivanje napak in optimizacijo izdelkov.

Kljub prednostim ima prototipiranje tudi dolocene omejitve, kot so:
e vi§ji stroski posameznega prototipa,
o omejena podobnost konénemu izdelku,
o dolgotrajne iteracije razvoja,
e povecana kompleksnost pri vecjih sistemih.

Kljub navedenim izzivom ostaja prototipiranje klju¢no orodje sodobnega razvoja izdelkov, saj
omogoca ucinkovito preverjanje konceptov, izboljSanje kakovosti ter zmanjSanje tveganj pred
zacCetkom proizvodnje.

3. Vloga prototipiranja v procesu razvoja izdelkov

V skladu z zahtevami in znacilnostmi, ki se postavljajo v proces razvoja izdelkov, se lahko faze procesa
izdelave prototipa razumejo skozi (slika 3) (Top¢i¢ in Cerjakovi¢, 2014):

¢ dolocanje namena prototipa, kjer se opredelijo cilji testiranja in validacije;
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dolocanje stopnje funkcionalnosti prototipa, ki doloca stopnjo podobnosti s kon¢nim izdelkom;
izbira metode izdelave prototipa glede na zahteve razvoja, materiale in funkcionalnost;
izdelava prototipa ter spremljanje kakovosti izdelave;

testiranje in ocenjevanje prototipa z namenom identifikacije moznosti za izboljSave.

ZAHTEVE ZA
PROIZVODNJO
PROTOTIPOV
\ 4
PLAN |ZDELAVE
DEFINIRANJE PROTOTIPOV
NAMENA
PROTOTIPA \-’Iﬁ
‘V
STRUKTURA
DEFINIRANJE STOPNJE | PROTOTIPA
FUNKCIONALNOSTI
PROTOTIPA \—/rﬁ
v PROCESNI
IZBIRA METOD, g liay
ZA PROIZVODNJO
TEHNIK IN TEHNOLOGH |~ proTOTIPOVY
ZA PROIZVODNJO
PROTOTIPOV
A 4
IZDELANI
NEPOSREDNA PROTOTIPI
PROIZVODNJA
PROTOTIPOV \—’r—
v
UPORABNI
EVALVACIJA PROTOTIPI

PROTOTIPOV \—/I/_

\ 4

UPORABA PROTOTIPOV

Slika 3: Faze procesa razvoja in izdelave prototipov (Top¢i¢ in Cerjakovic, 2014)

Vsaka izmed teh faz je kljuénega pomena za uspesno razvojno pot od ideje do izdelka, saj omogocajo
ekipam, da sistemati¢no in ucinkovito preizkusijo svoje koncepte, izboljSajo dizajn in zmanjSajo
tveganja pred vstopom na trg. Razumevanje in upostevanje teh faz v procesu izdelave prototipov
zagotavlja trdne temelje za inovativnost in uspeSnost v konkuren¢nem svetu industrijskega in
inzenirskega oblikovanja.

4. Metode izdelave prototipov

Metode izdelave prototipov vkljucujejo tradicionalne, digitalne in hibridne pristope, ki omogocajo
doseganje razli¢nih funkcionalnih, estetskih in mehanskih lastnosti prototipov.

Tradicionalne metode, kot so ro¢na izdelava, struzenje in rezkanje, Se vedno predstavljajo pomemben
del prototipiranja, predvsem pri izdelavi osnovnih ali funkcionalnih modelov (Schoeder, 2016).
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Njihova prednost je visoka prilagodljivost, vendar pogosto zahtevajo vec Casa, strokovnega znanja in
dostop do specializirane opreme, slika 4.

Digitalne metode, kot sta aditivna proizvodnja (AM) in CNC obdelava, omogocajo hitro, natan¢no in
stroSkovno ucinkovito izdelavo prototipov neposredno iz digitalnih modelov (Gibson et al., 2010;
Thompson et al., 2016). Aditivna proizvodnja omogoca hitro iteracijo in izdelavo kompleksnih

geometrij, CNC obdelava pa zagotavlja visoko natan¢nost in robustnost funkcionalnih prototipov, slika
5.

Slika S: Digitalne metode izdelave fizi¢nih prototipov (Topci¢ in Cerjakovi¢, 2014)

Izbira prave metode izdelave prototipa je odvisna od specifi¢nih zahtev projekta, vkljucno s fazo
razvoja izdelka, zahtevano natanc¢nostjo, funkcionalnostjo in razpolozljivimi viri. Vsaka metoda ima
svoje prednosti in omejitve, zato je temeljito nacrtovanje in razumevanje teh metod klju¢no za uspesen
razvojni proces.
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Primer sodobnega pristopa predstavlja uporaba aditivne proizvodnje v kombinaciji z umetno
inteligenco, kjer se parametri tiskanja (npr. temperatura, hitrost, gostota polnila) prilagajajo na podlagi
preteklih rezultatov in meritev kakovosti izdelkov. Tak pristop omogoca optimizacijo mehanskih
lastnosti prototipov in zmanjsanje Stevila iteracij v razvojnem procesu.

5. Prototipiranje v kontekstu Industrije 4.0 in 5.0

Sodobno prototipiranje presega tradicionalno vlogo validacije izdelkov in postaja pomemben del
digitalnih proizvodnih sistemov. V okviru Industrije 4.0 se prototipi povezujejo s kibernetsko-fizicnimi
sistemi, kar omogoca zbiranje podatkov v realnem ¢asu, simulacijo procesov in optimizacijo izdelkov.

Nadaljnji razvoj vodi v koncept kognitivnega prototipiranja, kjer umetna inteligenca in strojno ucenje
omogocata samodejno prilagajanje parametrov, napovedovanje lastnosti izdelkov ter podporo pri
odloc¢anju. Tak pristop predstavlja prehod v Industrijo 5.0, kjer prototipiranje postaja del ¢loveku
usmerjenih in inteligentnih proizvodnih sistemov.

Prehod iz digitalnega v kognitivno prototipiranje pomeni premik od stati¢nih modelov k dinami¢nim
sistemom, ki omogocajo ucenje, prilagajanje in optimizacijo na podlagi podatkov. Evolucijo
prototipiranja lahko razdelimo na:
e tradicionalno prototipiranje, ki temelji na fizicnih modelih,
e digitalno prototipiranje z uporabo CAD sistemov, simulacij in aditivne proizvodnje,
e kognitivno prototipiranje, ki vkljuuje umetno inteligenco, podatkovno analitiko in
inteligentne sisteme.

Tak razvoj pomembno spreminja procese razvoja izdelkov ter povecuje prilagodljivost, uc¢inkovitost
in stopnjo avtomatizacije sodobne proizvodnje.

Zakljucek

Rezultati kazejo, da prototipiranje ni ve¢ omejeno zgolj na fazo preverjanja izdelka, temve¢ postaja
klju¢en element digitalnih in inteligentnih proizvodnih sistemov. Njegova vloga se Siri v smeri podpore
odlo¢anju, optimizacije procesov in integracije cloveka v proizvodni sistem.

V prihodnje bo razvoj prototipiranja tesno povezan z umetno inteligenco, digitalnimi dvoj¢ki in
kibernetsko-fizi¢nimi sistemi, kar bo bistveno vplivalo na nacin razvoja izdelkov in organizacijo
proizvodnje.

Na podlagi predstavljene analize lahko zaklju€¢imo, da prototipiranje postaja klju¢en element digitalne
transformacije proizvodnje, pri cemer njegova prihodnost ni ve¢ vezana zgolj na fizi¢no validacijo,
temve¢ na integracijo inteligentnih sistemov, ki omogocajo napredno analizo, napovedovanje in
podporo odlo¢anju.

Prispevek tako postavlja temelje za nadaljnje raziskave na podrocju integracije prototipiranja z umetno
inteligenco in pametnimi proizvodnimi sistemi.
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VPLIV SODELOVALNEGA UCENVJA Z. UPORABO PADLETA NA
MOTIVACIJO IN ANGAZIRANOST DIJAKOV

The Impact of Collaborative Learning Using Padlet on Student Motivation and
Engagement

5 Jasmina Vucko Delavec
SC Kranj, Srednja tehniSka Sola Kranj
jasmina.vucko@sckr.si

Povzetek

Clanek obravnava vpliv sodelovalnega ucenja z uporabo digitalnega orodja Padlet na motivacijo in
angaziranost dijakov v srednjesSolskem izobrazevanju. Tradicionalni pedagoski pristopi se pogosto
spoprijemajo s pasivnostjo dijakov, zato prispevek raziskuje, kako lahko premisljena integracija
tehnologije prispeva k aktivnejSemu in bolj vkljucujocemu ucnemu procesu. V prakticnem delu so
analizirani ucinki uporabe digitalne oglasne deske kot prostora za interakcijo, soustvarjanje znanja,
vizualizacijo idej ter prevzemanje skupne odgovornosti za ucenje. Ugotovitve kazejo, da uporaba
Padleta krepi predvsem notranjo motivacijo dijakov ter pozitivno vpliva na njihovo vedenjsko in
Custveno angaziranost, saj spodbuja sodelovanje in ustvarja vkljucujoce, dinamicno ucno okolje.
Clanek poudarja, da mora biti uporaba digitalnih orodij didakticno premisljena, saj ta ne delujejo
zgolj kot tehnicna podpora, temvec kot pomemben dejavnik razvoja sodelovalnih ucnih praks.

Kljucne besede: sodelovalno ucenje, Padlet, motivacija dijakov, digitalna angaziranost, srednjesolsko
izobrazevanje.

Abstract

This article examines the impact of collaborative learning supported by the digital tool Padlet on
student motivation and engagement in secondary education. As traditional teaching approaches often
struggle with student passivity, the study explores how thoughtful technology integration can foster a
more active and inclusive learning process. The practical section analyzes the use of a digital bulletin
board as a space for interaction, knowledge co-construction, idea visualization, and shared
responsibility for learning. The findings indicate that Padlet primarily enhances students’ intrinsic
motivation and positively influences their behavioral and emotional engagement by promoting
collaboration and creating an inclusive and dynamic learning environment. The article highlights that
digital tools must be implemented with clear pedagogical intent, as they function not merely as
technical aids but as key enablers of collaborative learning practices.

Keywords: collaborative learning, Padlet, student motivation, digital engagement, secondary
education.
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Uvod

V sodobnem izobrazevalnem prostoru se ucitelji vse pogosteje sooCamo z vprasanjem, kako pri dijakih
spodbuditi ve¢jo motivacijo za uc¢enje in njihovo aktivno sodelovanje pri pouku. Tradicionalni pristopi,
ki temeljijo predvsem na enosmernem podajanju snovi, pogosto vodijo v pasivno vlogo dijakov.
Danasnje generacije pa odras¢ajo v digitalnem okolju, kjer so vajene interaktivnosti, sodelovanja in
uporabe razli¢nih digitalnih orodij.

Prispevek izhaja iz predpostavke, da lahko takSen nacin dela, podprt z digitalnimi orodji, pomembno
prispeva k vecji vkljucenosti dijakov pri pouku. TakSen pristop jim omogoca aktivno vlogo v uénem
procesu, medsebojno izmenjavo znanja ter skupno resevanje nalog, kar spodbuja bolj poglobljeno
ucenje.

Pomembno podporo pri tem predstavljajo digitalna orodja, med njimi tudi aplikacija Padlet, ki
omogoca ustvarjanje interaktivnih digitalnih tabel za skupno delo in sodelovanje v realnem casu.
Zaradi svoje preproste uporabe in preglednosti predstavlja u¢inkovito podporo sodelovalnemu ucenju.

Namen prispevka je raziskati vpliv sodelovalnega ucenja z uporabo Padleta na motivacijo in aktivno
sodelovanje dijakov v srednjesSolskem izobrazevanju.

1. Uporaba aplikacije Padlet v praksi
1.1 Teoreti¢na izhodis¢a

Sodelovalno uc¢enje temelji na socialnem konstruktivizmu, pri katerem znanje nastaja skozi interakcijo
med udelezenci. V ospredju so aktivna vloga dijaka, medsebojno sodelovanje ter skupna odgovornost
za doseganje u¢nih ciljev. TakSen pristop spodbuja razvijanje u¢encevih sposobnosti u¢enja in ustvarja
bolj vklju€ujo€e ucno okolje (Rajiah, 2024, str. 1).

V sodobnem izobrazevanju tehnologija ni ve¢ le tehni¢na podpora, temve¢ pomemben dejavnik
sodelovalnega ucenja. Padlet omogoca ustvarjanje dinami¢nega digitalnega prostora za izmenjavo
idej, gradiv in komentarjev, kar povecuje povezanost ter sodelovanje med dijaki (DeWitt et al., 2015).
Digitalna orodja tako pomagajo premosc¢ati komunikacijske ovire in spodbujajo skupni fokus
pozornosti (Gudmundsen, 2025, str. 1).

Motivacija pomembno vpliva na kakovost uc¢enja. Digitalno podprto sodelovalno uenje spodbuja
predvsem notranjo motivacijo. Dijakom namre¢ omogoCa ve¢ avtonomije, sodelovanja in
soustvarjanja vsebin. Raziskave potrjujejo, da taksni pristopi povecujejo pripravljenost dijakov za
aktivno vkljucevanje v uéni proces (Zheng et al., 2024).

Angaziranost dijakov vkljucuje vedenjsko, Custveno in kognitivno dimenzijo. Kaze se skozi aktivno
sodelovanje, pozitiven odnos do u¢nih aktivnosti ter poglobljeno razumevanje vsebine, ki ga digitalna
ucna okolja dodatno podpirajo (Zheng et al., 2024, str. 4).

1.2 Opredelitev problema

V pedagoski praksi se pogosto pojavlja tezava nizke aktivne vkljuenosti dijakov pri tradicionalnem
pouku. Frontalni na¢in dela pogosto vodi do pasivnosti, saj so dijaki ve¢inoma v vlogi poslusalcev,
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redkeje pa aktivnih soustvarjalcev u¢nega procesa. To se lahko odraza v nizji motivaciji, zmanjSani
pozornosti ter omejeni angaziranosti, zlasti pri dijakih, ki imajo manj notranje motivacije za vsebino.

Problem, ki ga obravnava ta prispevek, je torej vprasanje, ali lahko uporaba sodelovalnega ucenja,
podprtega z digitalnim orodjem Padlet, dejansko vpliva na poveCanje motivacije in angaZziranosti
dijakov v realnem u¢nem okolju.

Na podlagi opredeljenega problema in namena raziskave so bile oblikovane naslednje teze, ki so bile

preverjane v empiri¢nem delu prispevka:

e Teza 1: Uporaba sodelovalnega ucenja z uporabo digitalnega orodja Padlet poveca motivacijo
dijakov za ucenje.

e Teza 2: Uporaba Padleta poveca angaziranost dijakov pri u¢nem procesu.

e Teza 3: Dijaki pri sodelovalnem ucenju z uporabo Padleta bolj aktivno sodelujejo kot pri
tradicionalnem pouku.

1.3 Metodologija raziskave

Raziskava je bila izvedena kot Studija primera v oddelku 2. letnika Srednje tehniske Sole Kranj, smer
elektrotehnik. V raziskavo je bilo vkljuenih 24 dijakov. Namen raziskave je bil preuciti vpliv
sodelovalnega ucenja z uporabo digitalne platforme Padlet na motivacijo in angaziranost dijakov v
konkretni ucni situaciji.

Uporabljen je bil kombinirani raziskovalni pristop, ki je vkljuceval kvalitativne in kvantitativne
metode zbiranja podatkov. Kvalitativni del raziskave je temeljil na opazovanju vedenja dijakov med
ucnim procesom, analizi medsebojne interakcije ter pregledu njihovih prispevkov na platformi Padlet.
Posebna pozornost je bila namenjena stopnji sodelovanja, aktivnosti posameznikov ter dinamiki
skupinskega dela.

Kvantitativni del raziskave je predstavljala anonimna anketa, izvedena po zakljucku uc¢ne aktivnosti.
Anketni vpraSalnik je temeljil na Likertovi lestvici od 1 do 5, kjer je 1 pomenilo »sploh se ne strinjamg,
5 pa »popolnoma se strinjam«. Vprasanja so bila usmerjena v ugotavljanje zaznane motivacije,
angaziranosti ter odnosa dijakov do uporabe sodelovalnega ucenja in digitalnega orodja Padlet.

Poleg zaprtih vprasanj je anketa vsebovala tudi odprto vprasanje, s katerim so dijaki izrazili svoje
mnenje o ucni aktivnosti, izpostavili pozitivne vidike ter morebitne tezave. Tako pridobljeni podatki
so omogocili celovitejsi vpogled v izkusnjo dijakov ter dopolnili kvantitativne rezultate.

Pri interpretaciji rezultatov je treba upoStevati tudi nekatere omejitve raziskave. Raziskava je bila
izvedena na majhnem vzorcu dijakov enega oddelka, zato rezultatov ni mogoce posplosevati na SirSo
populacijo dijakov srednjih Sol. Poleg tega je bila raziskava izvedena v specificnem u¢nem okolju in
v okviru ene ucne aktivnosti, kar lahko vpliva na zaznano motivacijo in angaziranost dijakov. Kljub
navedenim omejitvam raziskava ponuja uporaben vpogled v mozZnosti uporabe sodelovalnega ucenja
in digitalne platforme Padlet pri pouku strokovnih predmetov.
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Tabela 4: Likertova lestvica

Trditev

1 Sodelovalno uc¢enje mi je povecalo motivacijo za delo pri predmetu Programirljive
naprave.

2 Pri delu v skupini sem bil/a aktivno angaziran/a.

3 Uporaba digitalne platforme Padlet me je dodatno spodbudila k sodelovanju pri uéni
aktivnosti.

4 Komentiranje prispevkov drugih skupin je povecalo mojo vkljucenost v delo.

5 Tak nacin dela (sodelovalno uéenje z uporabo Padleta) pozitivno vpliva na mojo
motivacijo za ucenje.

Tabela 5: Odprto vprasanje

Vprasanje

1 Kaj ti je bilo pri tej ucni aktivnosti najbolj vSec ali najbolj zahtevno? (odprto vprasanje)

1.4 Izvedba uc¢nih aktivnosti

U¢na aktivnost je trajala $tiri Solske ure in je vkljucevala vseh 24 dijakov. Dijaki so bili razdeljeni v
skupine po Stiri ¢lane. Vsaka skupina je dobila nalogo, da pripravi vsebino na temo logi¢nih vrat, pri
cemer se je vsaka skupina osredotodila na eno izmed logi¢nih vrat (NOT, AND, OR, NAND, NOR,
XOR), ga obravnavala ter povzela njegove znacilnosti in delovanje.

Delo je potekalo na digitalni platformi Padlet, do katere so dijaki dostopali prek QR kode. Vsaka
skupina je imela na platformi svoj delovni prostor, kjer je ustvarila svoj prispevek. Dijaki so skupaj
pripravili u¢na gradiva o dodeljeni temi in jih objavili v skupnem digitalnem okolju. Pri tem so morali
vkljuditi razli¢ne vrste vsebin, kot so besedilo, slike, primeri, povezave ali kratke razlage. Poleg tega
so morali komentirati vsaj dva prispevka drugih skupin, s ¢imer se je spodbujala dodatna interakcija
med dijaki.
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Slika 6: Sodelovanje pri delu (Vir: lasten)

Slika 7: Vnos gradiv v aplikacijo (Vir: lasten)

Kon¢ni izdelek je predstavljal skupno digitalno tablo z zbranimi in strukturiranimi vsebinami o
logi¢nih vratih, ki je sluZila kot u¢ni pripomocek za ponavljanje in utrjevanje snovi pri strokovnem
predmetu Programirljive naprave. Tako so dijaki soustvarili pregledno zbirko u¢nih gradiv, ki je
omogocala boljSe razumevanje obravnavane tematike.

Ucitelj je imel vlogo usmerjevalca. Njegova naloga je bila spremljanje dela, spodbujanje sodelovanja

ter postavljanje usmerjevalnih vpraSanj, ki so dijake vodila k poglobljenemu razmisljanju. Pri tem
ucitelj ni neposredno podajal resitev, temvec je spodbujal samostojno delo in sodelovalno ucenje.
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2. Rezultati in interpretacija
2.1 Rezultati

V raziskavi je sodelovalo 24 dijakov, od katerih je 21 dijakov v celoti izpolnilo anketni vprasalnik.
Anketa je vsebovala pet trditev, ocenjenih po Likertovi lestvici od 1 do 5, kjer je 1 pomenilo popolno
nestrinjanje, 5 pa popolno strinjanje s trditvijo.

Pri trditvi »Sodelovalno ucenje mi je povecalo motivacijo za delo pri predmetu Programirljive
naprave« (N = 21) je povprecna ocena znaSala 4,29, pri Cemer je 85,7 % dijakov izbralo oceni 4 ali 5.
Rezultat kaze na izrazito pozitiven vpliv sodelovalnega ucenja na motivacijo za delo pri predmetu.

Trditev »Pri delu v skupini sem bil/a aktivno angaziran/a« je dosegla povprecno oceno 4,33 (N =21),
kar kaze na visoko stopnjo zaznane vedenjske angaZziranosti dijakov pri skupinskem delu.

Uporaba digitalne platforme Padlet kot spodbujevalca sodelovanja je bila prav tako zelo pozitivno
ocenjena. Trditev »Uporaba Padleta me je spodbudila k sodelovanju« je dosegla povpre¢no vrednost
4,38, pri ¢emer se je 90,5 % dijakov s trditvijo strinjalo ali popolnoma strinjalo.

Podobno velja za trditev »Komentiranje prispevkov drugih skupin je povec¢alo mojo vkljucenost v
delo«, ki je dosegla povpre¢no oceno 4,33 (90,5 % ocen 4 ali 5). Izsledki potrjujejo, da ima
medskupinsko komentiranje pomembno vlogo pri spodbujanju aktivnega sodelovanja.

Najvi§jo povpre¢no oceno (M = 4,43) je dosegla trditev »Sodelovalno ucenje z uporabo Padleta
pozitivno vpliva na mojo motivacijo za ucenje«, pri cemer je kar 95,2 % dijakov izbralo oceni 4 ali 5.
To potrjuje zelo pozitiven splosni vpliv izbranega nacina dela na motivacijo dijakov.

Tabela 6: Rezultati ankete

Trditev N Povprecna ocena (M) Ocene 4-5 (%)
SOd.GIOV‘%h’lO ucenje mi je povecalo 71 4.9 85.7
motivacijo za delo pri predmetu

Pri (Vi'elu v skupini sem bil/a aktivno 71 433 90,5
angaziran/a

Uporaba Padleta me je spodbudila k 71 438 90,5
sodelovanju

Komen‘tlranje p.rlspe\fkcv)v drugih skupin 71 433 90.5
je povecalo mojo vkljucenost

Sod.e!ovalno ucenje z uporabq Pac‘i.leta 71 4,43 95.2
pozitivno vpliva na mojo motivacijo
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2.2 Interpretacija rezultatov

Rezultati ankete potrjujejo, da sodelovalno ucenje z uporabo digitalnega orodja Padlet spodbuja tako
motivacijo kot aktivno vkljucenost dijakov. Visoke povprecne vrednosti vseh trditev (M > 4,3) kazejo,
da so dijaki takSen nacin dela dozivljali kot zanimiv, smiseln in vkljucujoc.

Najvisjo povprecno oceno je dosegla trditev, ki se nanasa na splosni vpliv sodelovalnega ucenja z
uporabo Padleta na motivacijo, kar potrjuje pomen notranje motivacije. Ta se pri dijakih krepi
predvsem skozi avtonomijo, sodelovanje in aktivno vlogo v u¢nem procesu. Ugotovitve potrjujejo, da
izbrana u¢na metoda ucinkovito spodbuja motivacijsko dimenzijo ucenja.

Visoke ocene pri trditvah, povezanih z angaziranostjo, kazejo na povecano vedenjsko in custveno
vkljucenost dijakov. Dijaki so porocali, da so bili pri skupinskem delu aktivno vkljuceni, kar nakazuje
na vecjo stopnjo sodelovanja in odgovornosti za skupno delo.

Trditev, da je uporaba digitalnega orodja Padlet dodatno spodbudila sodelovanje pri u¢ni aktivnosti, je
prav tako dosegla visoko stopnjo strinjanja. Analiza potrjuje, da digitalno u¢no okolje omogoca lazje
vkljucevanje dijakov v delo ter povecuje pripravljenost za sodelovanje in izmenjavo idej.

Komentiranje prispevkov drugih skupin je prav tako prispevalo k ve¢ji vkljucenosti dijakov, ¢eprav so
bili odgovori nekoliko bolj razprSeni. To nakazuje, da so nekateri dijaki komentiranje doziveli kot zelo
spodbudno in motivacijsko, medtem ko je bil njegov vpliv pri drugih manj izrazit.

Odgovori na odprto vprasanje smiselno dopolnjujejo kvantitativne rezultate. Dijaki so kot glavne
prednosti ucne aktivnosti izpostavili timsko delo, uporabo digitalne tehnologije in vecjo zanimivost
pouka v primerjavi s tradicionalnim na¢inom dela. Pogosto so poudarili, da jim je bil takSen nacin dela
bolj vSec, saj omogoca ve€ sodelovanja, svobode in aktivne vklju€enosti v ucni proces.

Hkrati so se pojavili tudi posamezni izzivi, predvsem teZave pri usklajevanju dela v skupini,
neenakomerna aktivnost posameznih ¢lanov ter zacetna zmeda pri uporabi digitalnega orodja. To kaze
na pomen jasnih navodil, dobre organizacije skupinskega dela ter postopnega uvajanja digitalnih orodij
v uéni proces.

Na podlagi rezultatov lahko sklenemo, da sodelovalno uéenje z uporabo digitalnega orodja Padlet
pomembno prispeva k vec¢ji motivaciji in angaziranosti dijakov ter predstavlja u¢inkovit in dijakom
prijazen pristop k poucevanju.

Zakljucek

Raziskava je preucevala vpliv sodelovalnega u¢enja z uporabo digitalnega orodja Padlet na motivacijo
in angaziranost dijakov v srednjeSolskem izobraZevanju. Na podlagi analize rezultatov lahko
ugotovimo, da ima takSen nacin dela izrazito pozitiven vpliv na uéni proces, saj spodbuja vecjo
aktivnost, sodelovanje in interes dijakov za obravnavano vsebino.

Na podlagi teh ugotovitev lahko potrdimo, da sodelovalno ucenje z uporabo digitalnega orodja Padlet
spodbuja tako motivacijo kot tudi aktivno vkljucenost dijakov ter hkrati krepi sodelovanje v primerjavi
s klasi¢nimi oblikami pouka. Posebej pomembno je, da digitalno okolje omogoca vecjo dostopnost,
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preglednost dela ter lazje vklju¢evanje vseh dijakov, tudi tistih, ki so pri frontalnem pouku obicajno
manj aktivni.

Kljub izrazito pozitivnim rezultatom se je pokazalo, da je za uspesno izvedbo tak$nih aktivnosti
kljucna jasna struktura dela v skupinah ter natan¢na navodila, saj lahko organizacijski dejavniki
pomembno vplivajo na u¢inkovitost sodelovanja. Nadaljnje raziskave bi lahko razsirile vzorec na ve¢
oddelkov ter primerjale razli¢na digitalna orodja, kar bi omogocilo $e bolj poglobljeno razumevanje
vpliva digitalno podprtega sodelovalnega ucenja.

Viri

DeWitt, D., Alias, N., Ibrahim, Z., Shing, N. K., & Mohd. Rashid, S. M. (2015). Design of a learning module
for the deaf in a higher education institution using Padlet. Procedia - Social and Behavioral Sciences.
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2015.01.464

Gudmundsen, J. (2025). Showing smartphones in a collaborative learning activity in video-mediated L2
interaction. Learning, Culture and Social Interaction, 54, 100941. https://doi.org/10.1016/j.1csi.2025.100941

Rajiah, K. (2024). Transformative pedagogy: Collaborative learning for inclusive education in pharmacy.
Currents in Pharmacy Teaching and Learning, 16(11), 102167. https://doi.org/10.1016/j.cptl.2024.102167

Zheng, Y., Zhang, J., Li, Y., Wu, X, Ding, R., Luo, X., Liu, P., & Huang, J. (2024). Effects of digital game-
based learning on students’ digital etiquette literacy, learning motivations, and engagement. Heliyon, 10(1),
€23490. https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e23490

Utrip prihodnosti

235


https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2015.01.464
https://doi.org/10.1016/j.lcsi.2025.100941
https://doi.org/10.1016/j.cptl.2024.102167
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e23490

UP2026

3. STEZA

Aktivno uCenje in sodobni pedagoski
pristopi

Utrip prihodnosti




UP2026

RAZVOJ PODJETNISKIH KOMPETENC DIJAKOV SKOZI STARTUP
AKTIVNOSTI V SREDNJESOLSKEM IZOBRAZEVANJU

Development of students’ entrepreneurial competences through startup activities
in Upper Secondary Education

Lina De¢man Molan
Solski center Kranj
lina.decman.molan@sckr.si

Povzetek

V zadnjih letih se na Strokovni tehniski gimnaziji krepi usmerjenost v razvoj podjetniskih kompetenc
dijakov. Poudarek je na izkustvenem in projektnem ucenju. Razvoj dejavnosti je izhajal iz sodelovanja
v projektu PODVIG — Krepitev kompetence podjetnosti in spodbujanje proznega prehajanja med
izobrazevanjem in okoljem v gimnazijah ter veckratnih prijav na razpis SPIRIT — JP MLADI. Ti so
omogocili sistematicno izvajanje startup aktivnosti izven rednega pouka. Namen je predstaviti
nadgradnjo obstojecega modela dela z dijaki. Osrednja pozornost je namenjena ucinkom startup
pristopa na razvoj podjetniske miselnosti. Kljucno aktivnost je predstavljala izvedba startup vikenda.
Dijaki so v okviru vikenda delali v timih, razvijali podjetniske ideje in jih javno predstavijali.
Pridobljene izkusnje potrjujejo pomen mentorstva, izkustvenega ucenja in povezovanja sole z lokalnim
podjetniskim okoljem za trajnejsi razvoj podjetniskih kompetenc dijakov.

Kljucne besede: startup podjetnistvo, dijaki, projektno ucenje, mentorska podpora, podjetniske
kompetence.

Abstract

In recent years, the Technical Upper Secondary School has increasingly focused on developing
students’ entrepreneurial competences, with an emphasis on experiential and project-based learning.
The development of activities was based on participation in the PODVIG project and several
successful applications to the SPIRIT — JP MLADI public call, which enabled the systematic
implementation of startup activities outside the regular curriculum. The aim is to present an upgraded
model of working with students and to highlight the effects of the startup approach on the development
of an entrepreneurial mindset. A key activity was the organization of a startup weekend, during which
students worked in teams, developed business ideas and presented them publicly. The experience
confirms the importance of mentoring, experiential learning and cooperation between schools and the
local entrepreneurial environment for the sustainable development of students’ entrepreneurial
competences.

Keywords: startup entrepreneurship, students, project-based learning, mentoring support,
entrepreneurial competences.
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Uvod

Na Strokovni tehniski gimnaziji se ze vrsto let zavedamo pomena celostnega razvoja dijakov, zlasti
nadarjenih in inovativnih posameznikov, ki izkazujejo visok ustvarjalni potencial, radovednost in zeljo
po preseganju okvirjev rednega u¢nega nacrta. Pri delu z dijaki je klju¢no ustvarjanje spodbudnega
uc¢nega okolja, ki omogoca raziskovanje, samostojno delo in razvijanje ustvarjalnosti. [zkusnje z delom
z dijaki so pokazale, da dijaki ob ustrezni mentorski podpori in projektno zasnovanem delu dosegajo
visoko raven angaziranosti. Zaupanje v njihove ideje spodbuja aktivno sodelovanje ter prevzemanje
odgovornosti za lastno ucenje. Posledi¢no dijaki razvijajo tako strokovna znanja kot tudi kriticno
misljenje, samostojnost in komunikacijske vescine.

Sodobni pedagoski pristopi poudarjajo pomen izkustvenega ucenja, sodelovalnih oblik dela in
povezovanja Solskega prostora z realnim okoljem. Tak$no u¢no okolje dijakom omogoca poglobljeno
razumevanje znanja in njegovo uporabo v praksi. Prav zato smo v zadnjih letih delo z dijaki nadgradili
z elementi startup podjetnistva, ki omogocajo prenos idej v konkretne resitve ter spodbujajo razvoj
podjetniske miselnosti. Sodobne podjetniske teorije poudarjajo, da podjetniske kompetence niso
prirojene, temvec¢ se razvijajo skozi izobrazevanje, prakso in refleksijo. Raziskave kazejo, da
kompetence vkljucujejo znanje, spretnosti in stalisca, ki jih je mogoce nadgrajevati skozi izkusnje.
(Kljaji¢ Borstnar idr., 2021) Podjetnistvo v pedagoskem procesu razumemo kot didakti¢ni okvir, ki
dijakom omogoca preizkuSanje znanja v realnih situacijah ter prevzemanje odgovornosti za lastne
odlocitve.

Namen je predstaviti nadgradnjo obstojeCega modela dela z dijaki s sistemati¢nim vklju¢evanjem
startup aktivnosti. Predstavljen je primer prijave na razpis SPIRIT. Prispevek temelji na analizi lastne
pedagoske prakse ter prikazuje, kako lahko Sola z aktivnim povezovanjem z lokalnim podjetniskim
okoljem pomembno prispeva k razvoju podjetnih in inovativnih mladih.

1. Izhodis$¢a za nadgradnjo dela z dijaki

Delo z dijaki na Strokovni tehniski gimnaziji ze nekaj let temelji na projektno zasnovanih u¢nih
aktivnostih. Pomembno vlogo imajo sodelovalne oblike dela in spodbujanje samostojnega
razmisljanja. Dijaki so vkljuceni v inovativno skupino. V njenem okviru razvijajo lastne ideje in
raziskujejo izbrane probleme. Ucijo se tudi predstaviti svoje reSitve. TakSen nacin dela omogoca
prepoznavanje in razvoj potencialov posameznikov. Hkrati spodbuja prevzemanje odgovornosti za
lastno ucenje. Izkusnje kaZejo, da imajo dijaki veliko ustvarjalnih idej. Za njihovo uresnic¢itev pogosto
potrebujejo jasnejso strukturo dela. Pomembna sta tudi mentorstvo in stik z realnim okoljem.

Zato se je kot logi¢na nadgradnja obstojecega modela pokazalo vkljucevanje startup podjetniStva. Ta
pristop dijakom ponuja jasen okvir za razvoj idej. Proces poteka od zacetne zamisli do konkretne
reSitve. Dijaki se ob tem soocajo z realnimi izzivi. Ti vkljucujejo timsko delo, ¢asovne omejitve in
javno predstavitev idej. IzkuSnje z delom dijakov so pokazale visoko stopnjo zavzetosti. Dijaki ob
ustrezni mentorski podpori in projektno zasnovanem delu aktivno sodelujejo. Zaupanje v njihove ideje
spodbuja prevzemanje odgovornosti za lastno ucenje. Posledi¢no dijaki razvijajo strokovna znanja.
Hkrati krepijo kriticno misljenje, samostojnost in komunikacijske ves¢ine.

Pomembno izhodis¢e za sistemati¢no vkljucevanje startup podjetnistva v pedagoSki proces je

predstavljala prijava na razpis SPIRIT — JP MLADI. Gre za javni poziv osnovnim in srednjim Solam
Utrip prihodnosti

238




UP2026

za dodelitev spodbud, namenjenih izvajanju aktivnosti za spodbujanje ustvarjalnosti, podjetnosti in
inovativnosti med mladimi. Razpis je usmerjen v razvoj podjetniskih kompetenc dijakov ter v
povezovanje Sol z zunanjimi delezniki iz lokalnega okolja. Podjetniske kompetence predstavljajo sklop
znanj, spretnosti, osebnostnih lastnosti in odnosov, ki posamezniku omogocajo, da prepoznava
priloznosti, razvija ideje in jih pretvarja v vrednost ekonomsko, druzbeno, kulturno ali okoljsko.
Pomembno je, da podjetniske kompetence niso omejene zgolj na ustanavljanje podjetij, temvec¢ so
uporabne v vseh zivljenjskih in poklicnih kontekstih. (Evropska komisija, 2018)

Sola je bila na razpis uspesno prijavljena Ze trikrat. V vseh prijavah smo aktivnosti zasnovali tako, da
so bistveno presegle okvire rednega pouka. Delo je potekalo projektno in problemsko usmerjeno. V
procese so bili aktivno vkljuceni dijaki, mentorji iz Sole ter zunanji strokovnjaki iz prakse. Poseben
poudarek je bil namenjen razvoju idej dijakov in njihovi nadgradnji v konkretne resitve.

Podjetniski inkubator je organizirana podporna struktura, katere namen je povecati verjetnost
prezivetja in rasti novih podjetij v zgodnji fazi njihovega razvoja. Inkubator to dosega z nudenjem
kombinacije prostorske, strokovne, mentorsko-svetovalne, izobrazevalne in mrezne podpore v
casovno omejenem inkubacijskem procesu. (Hackett, Dilts, 2020)

Pomemben element razpisa je tudi poudarek na razvoju podjetniSke miselnosti mladih. To vkljucuje
samoiniciativnost, odgovornost, ustvarjalnost in sposobnost prenosa znanja v prakso. Skozi vse prijave
smo dijakom omogocili, da svoje ideje razvijajo v podporno vodenem, a hkrati odprtem u¢nem okolju.
Aktivnosti so potekale izven rednega pouka, kar je dijakom omogocilo ve¢jo samostojnost in
poglobljeno delo. Razpis SPIRIT je tako predstavljal pomemben okvir za sistemati¢no in
dolgoro¢nejso nadgradnjo dela z dijaki. Omogocil je povezovanje Sole z lokalnim podjetniskim
okoljem ter ustvarjanje avtenti¢nih u¢nih izkuSen;.

2. Izvedba startup vikenda

Startup vikend je bil zasnovan kot osrednja prakti¢na aktivnost podjetniskega ucenja. Predstavljal je
priloZnost, da dijaki svoje ideje preizkusijo v strukturiranem startup okviru. Aktivnost je potekala izven
rednega pouka in je omogocila intenzivno delo v krajsem ¢asovnem obdobju. Dijaki so delali v manjsih
ekipah. Vsaka ekipa je razvijala svojo podjetniSko idejo. Pri delu so prevzemali razli¢ne vloge glede
na interese in sposobnosti. Poseben poudarek je bil namenjen timskemu delu in delitvi odgovornosti.
Dijaki so se ucili usklajevanja, medsebojne podpore in sprejemanja skupnih odlocitev. Proces dela je
potekal po jasno zastavljenih korakih. Dijaki so najprej opredelili problem, ki ga zelijo naslavljati.
Nato so analizirali ciljno skupino in oblikovali reSitve. Razmisljali so o uporabni vrednosti ideje in
njeni izvedljivosti. Ob tem so se sreCevali z omejitvami, kot so ¢as, razpolozljivi viri in sodelovanje v
ekipi.

Mentorska podpora je bila prisotna skozi ves potek startup vikenda. Dijaki so prejemali sprotne
povratne informacije. Te so jim pomagale pri izboljSevanju idej in usmerjanju dela. Mentorji so imeli
predvsem usmerjevalno vlogo in dijake spodbujali k samostojnemu razmisljanju.

Zakljucni del startup vikenda je predstavljala predstavitev idej. Dijaki so svoje resitve predstavili pred
mentorji in dijaki. Ta del je zahteval jasno izrazanje, argumentiranje in samozavesten nastop. Izkusnja
se je izkazala kot zelo pomembna za razvoj komunikacijskih in predstavitvenih ves¢in. Startup vikend
je dijakom omogocil celostno izkusnjo podjetniskega procesa. Spoznali so, da razvoj ideje zahteva
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vztrajnost, prilagodljivost in sodelovanje. Aktivnost je moc¢no prispevala k njihovi motivaciji ter
krepitvi podjetniSke miselnosti.

3. Vloga mentorjev

Pomemben del izvedbe startup vikenda so bili zunanji mentorji. V delo so bili vkljuceni strokovnjaki
iz podjetniskega okolja. Njihova vloga ni bila zgolj svetovalna, ampak tudi motivacijska. Dijakom so
nudili vpogled v realne podjetniSke izkuSnje. Mentorstvo je strukturiran ali polstrukturiran proces
prenosa znanja, izkusenj, vrednot in podpore med bolj izkuseno osebo (mentorjem) in manj izkuseno
osebo (mentorirancem). Temelji na medsebojnem odnosu zaupanja, dolgoro¢nejSem sodelovanju in
ciljno usmerjenem razvoju kompetenc mentoriranca. (Zore, 2021) Mentorji so dijake usmerjali pri
razvoju idej. Postavljali so vprasanja in spodbujali razmislek. Dijakom niso ponujali kon¢nih resitev.
Spodbujali so samostojno razmisljanje in iskanje lastnih poti. Tak nacin dela je prispeval k vecji
odgovornosti dijakov za sprejete odlocitve.

Sodelovanje z zunanjimi mentorji je okrepilo avtenti€nost uc¢nega procesa. Dijaki so pridobili
realisti¢en vpogled v podjetnisko delo. Spoznali so, kako pomembna je jasna predstavitev ideje. Hkrati
so se soocili s kriti¢no, a konstruktivno povratno informacijo. Coworking je sodoben organizacijski in
prostorski model dela, pri katerem neodvisni posamezniki (samozaposleni, podjetniki, freelancerji),
ekipe ali organizacije delijo skupni delovni prostor, infrastrukturo in pogosto tudi socialne ter
profesionalne interakcije. Klju¢na znacilnost coworkinga ni zgolj delitev prostora, temve¢ namerno
spodbujanje skupnosti, sodelovanja in izmenjave znanja. (Merkel, 2022)

Poleg zunanjih mentorjev so imeli pomembno vlogo tudi notranji mentorji. To so bili ucitelji, ki so
dijake spremljali skozi celoten proces. Njihova vloga je bila predvsem pedagoska in organizacijska.
Skrbeli so za nartovanje aktivnosti ter za smiselno povezovanje projektnega dela s Solskim okoljem.
Notranji mentorji so dijake usmerjali pri delu. Pomagali so jim strukturirati ideje in nacrtovati korake.
Hkrati so skrbeli za kontinuiteto dela tudi po posameznih dogodkih. Dijakom so nudili podporo pri
usklajevanju projektnega dela z drugimi Solskimi obveznostmi. To se je izkazalo za klju¢no pri
dolgoro¢nem razvoju ide;j.

Pomemben vidik njihovega dela je bilo formativno spremljanje. Dijaki so preko rednih pogovorov
prejemali povratne informacije. Te so jim pomagale pri refleksiji lastnega dela in napredka. Notranji
mentorji so dijake spodbujali k samostojnosti, hkrati pa nudili oporo v zahtevnejSih fazah procesa.
Sodelovanje notranjih in zunanjih mentorjev se je izkazalo kot zelo uc¢inkovito. Oba vidika sta se
dopolnjevala. Notranji mentorji so zagotavljali pedagoSko stabilnost. Zunanji mentorji so prinasali
izkus$nje iz prakse. Taksna kombinacija je dijakom omogocila celovito u¢no izkusnjo. Vloga notranjih
mentorjev je pomembno prispevala k uspedni izvedbi startup vikenda in nadaljnjih aktivnosti. Njihova
podpora je omogocila poglobljeno delo in trajnejse u¢ne ucinke. Obenem je prispevala k razvoju
mentorske kulture znotraj Sole.

4. Rezultati in pedagoSke ugotovitve

Izvedene aktivnosti so pokazale visoko stopnjo angaziranosti dijakov. Opazen je bil njihov napredek
na ve¢ ravneh. Okrepili so podjetnisko miselnost in sposobnost samostojnega razmisljanja. IzboljSale
so se njithove komunikacijske in predstavitvene ves¢ine. Prav tako so razvijali sposobnost timskega

sodelovanja. Pomembna ugotovitev je, da dijaki najbolje napredujejo v okolju, ki zdruzuje svobodo
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ustvarjanja in jasno strukturo. Klju¢no vlogo ima tudi mentorstvo. Notranji mentorji zagotavljajo
kontinuiteto in pedagoSko stabilnost. Zunanji mentorji prinasajo izkusSnje iz prakse. TakSna
kombinacija se je izkazala kot zelo ucinkovita. Povezovanje Sole z lokalnim podjetniskim okoljem je
imelo pomemben ucni ucinek. Dijaki so pridobili realisticen vpogled v podjetniski proces. Spoznali
so, da razvoj ideje zahteva vztrajnost, prilagodljivost in odgovornost. Hkrati so se naucili, da so napake
del u¢nega procesa.

Zakljucek

Predstavljeni primer nadgradnje dela z dijaki skozi startup aktivnosti potrjuje, da takSen pristop
pomembno prispeva k razvoju podjetniskih kompetenc. Dijaki so v procesu aktivno sodelovali,
prevzemali odgovornost in razvijali lastne ideje. Ob tem so pridobili izkusnje, ki jih v klasicnem u¢nem
okolju tezko dosezejo. Znanje so doziveli kot uporabno in smiselno. Pomembna dodana vrednost
opisanega pristopa je povezovanje Solskega prostora z realnim podjetniSkim okoljem. Sodelovanje z
zunanjimi mentorji je dijakom omogocilo avtenti¢en vpogled v podjetniski proces. Hkrati je okrepilo
vlogo Sole kot odprtega ucnega prostora, ki presega okvirje rednega pouka. Kljuc¢no vlogo so pri tem
imeli tudi notranji mentorji, ki so zagotavljali pedagosSko podporo, kontinuiteto in usklajevanje
aktivnosti.

Refleksija izvedenih aktivnosti kaze, da je kombinacija projektnega dela, mentorstva in izkustvenega
ucenja izjemno ucinkovita pri delu z dijaki. Dijaki so razvijali samozavest, komunikacijske ves¢ine in
sposobnost sodelovanja. Naucili so se sprejemati povratne informacije in razumeti, da so napake del
ucnega procesa. Taksne izkuSnje imajo dolgorocen vpliv na njihov osebni in izobrazevalni razvo;j.

V prihodnje vidimo pomemben potencial v nadaljnjem razvoju tovrstnih aktivnosti. Nacrtujemo Siritev
sodelovanja z lokalnim podjetniskim okoljem ter vklju¢evanje vecjega Stevila dijakov. Smiselno se zdi
tudi postopno nadgrajevanje aktivnosti v daljSe, medletne projekte. TakSen pristop bi omogocil Se
celostni razvoj idej in podjetniSkih kompetenc.

Startup podjetni§tvo predstavlja u¢inkovito in sodobno nadgradnjo dela z dijaki. Sola ima pri tem
pomembno vlogo kot povezovalec znanja, ustvarjalnosti in okolja. S premisljenim nacrtovanjem in
podporo mentorjev lahko dijakom omogoci izkusnje, ki jih bodo pomembno zaznamovale na njihovi
nadaljnji poti.
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OD IZOBRAZEVANJA DO PRAKSE:
IMPLEMENTACIJA CLIL-PRISTOPA PRI POUKU ANGLESCINE

From training to practice:
Implementing the CLIL Approach in English Language Teaching

Tina Rajhman
SC Kranj
tina.rajhman(@sckr.si

Povzetek

Prispevek obravnava uporabo CLIL-pristopa (Content and Language Integrated Learning) pri pouku
anglescine ter prenos zmanja, pridobljenega na izobrazevanju v okviru programa Erasmus+, v
pedagosko prakso. V teoreticnem delu so predstaviljena temeljna izhodisca in kljucni didakticni
elementi pristopa, kot so povezovamje vsebine in jezika, uporaba vizualne podpore ter aktivno
vkljucevanje ucencev. V osrednjem delu je predstavljen primer ucne ure v srednjeSolskem
izobrazevanju, ki temelji na osebni izkusnji potovanja po Madagaskarju in vkljucuje dejavnosti za
razvijanje bralnega razumevanja, besedisca, govornega izrazanja in slovnice. Ugotovitve kazejo na
visoko stopnjo motivacije in angaZiranosti dijakov ter potrjujejo ucinkovitost CLIL-pristopa.
Prispevek poudarja pomen povezovanja teorije in prakse ter izpostavlja njegov potencial v sodobnem
poucevanju.

Kljucne besede: CLIL, pouk anglescine, avtenticno ucenje, Erasmus+, motivacija.
Abstract

The article examines the use of the CLIL (Content and Language Integrated Learning) approach in
English language teaching and the transfer of knowledge gained through an Erasmus+ training course
into classroom practice. The theoretical part outlines the core principles and key didactic elements of
CLIL, such as the integration of content and language, the use of visual support, and active student
engagement. The main part presents a case study of a secondary school lesson based on a real-life
travel experience in Madagascar, including activities aimed at developing reading, vocabulary,
speaking, and grammar in context. The findings indicate high levels of student motivation and
engagement, confirming the effectiveness of the CLIL approach. The article highlights the importance
of linking theory and practice and its potential in contemporary education.

Keywords: CLIL, English language lesson, authentic learning, Erasmus~+, motivation.
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Uvod

Sodobni pristopi k poucevanju tujega jezika vse bolj poudarjajo povezovanje jezikovnega znanja z
vsebinskim ucenjem. Eden izmed tak$nih pristopov je CLIL (Content and Language Integrated
Learning), ki zdruZzuje uéenje jezika in predmetnih vsebin ter spodbuja razvoj tako jezikovnih kot
kognitivnih kompetenc ucencev. CLIL omogoca bolj naravno rabo jezika, saj u¢enci jezik uporabljajo
kot sredstvo za pridobivanje novih znanj, ne le kot cilj ucenja.

V okviru programa Erasmus+ sem se oktobra 2025 udelezila enotedenskega izobrazevanja z naslovom
CLIL — Practical Methodology for Teachers Working with CLIL. Izobrazevanje je bilo usmerjeno v
spoznavanje temeljnih nacel pristopa in uporabo didakti¢nih strategij, poseben poudarek pa je bil na
prakti¢ni uporabi pridobljenega znanja in oblikovanju u¢nih aktivnosti, ki jih je mogoce neposredno
prenesti v razred.

Prispevek zdruzuje teoreticna izhodis¢a CLIL-pristopa in prakti¢no aplikacijo v srednjesSolskem
izobrazevanju. Namen prispevka je predstaviti prenos pridobljenega znanja v pedagosko prakso ter
prikazati primer dobre prakse implementacije CLIL-pristopa pri pouku angles¢ine v 1. letniku
poklicno-tehniskega programa in 4. letniku srednjega strokovnega izobrazevanja, kjer je bil pristop
uporabljen v okviru tematskega sklopa o potovanjih.

1. CLIL pri pouku angle$¢ine
1.1 Teoreti¢na izhodis¢a CLIL

CLIL je didakti¢ni pristop, pri katerem se vsebine nejezikovnih predmetov poucujejo v tujem jeziku.
To pomeni, da ucenci hkrati razvijajo predmetno znanje (npr. pri matematiki) in jezikovne zmoznosti.
Klju¢na znacilnost pristopa je, da se tuji jezik uporablja kot sredstvo sporazumevanja v avtenti¢nih
ucnih situacijah. Pri tem so didakticne strategije usmerjene predvsem v razumevanje in usvajanje
vsebine, vendar raba tujega jezika ne zmanjSuje kakovosti predmetnega znanja ali razvoja maternega
jezika. (Balek, S. idr., 2010, str. 39)

V okviru skupnih ciljev EU za izboljSanje izobraZevanja in konkuren¢nosti je izboljSevanje jezikovnih
spretnosti prepoznano kot prednostna naloga, pri ¢emer ima pomembno vlogo tudi CLIL. Poucevanje
nejezikovnih predmetov v tujem jeziku je predstavljeno kot pristop, ki se v Evropi vse pogosteje
uporablja in omogoca vecjo izpostavljenost tujim jezikom znotraj rednega u¢nega nacrta. CLIL
prispeva k hkratnemu razvoju predmetnega znanja in jezikovnih kompetenc ter podpira cilj
vecjezi¢nosti. Evropska unija zato spodbuja njegovo uvajanje v okviru nacionalnih strategij, izmenjavo
dobrih praks ter ustrezno usposabljanje uciteljev. (Evropska komisija, 2005, str. 5-6)

CLIL je pomemben pristop tudi v Skupnem evropskem jezikovnem okviru (SEJO), ki je zaradi vse
bolj meSanih razredov razsiril svoje opisnike $tirih jezikovnih spretnosti in dodal t. i. posredovanje, ki
zajema medjezikovno posredovanje, pa tudi posredovanje, povezano s sporazumevanjem in ué¢enjem,
ter socialno in kulturno posredovanje, kar omogoca ravno CLIL (Svet Evrope, 2023, str. 34).

Sodobni izobrazevalni pristopi torej vse bolj izhajajo iz ideje povezovanja znanja in jezikov. CLIL
vkljucuje razli¢ne izvedbene modele, od mehkih oblik, kjer je jezik v funkciji ucenja vsebine, do trdih
oblik, kjer pouk predmeta poteka v tujem jeziku. Poleg tega CLIL poudarja tudi kulturno dimenzijo

ucenja, saj ucenje v drugem jeziku omogoca vpogled v razlicne kulture, spodbuja refleksijo lastne
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kulture ter razvija medkulturno razumevanje in globalno drzavljanstvo. (Lemut Bajec, M. et. 1., 2026,
str. 7-9)

1.2 Didakti¢ni elementi CLIL-pristopa

Za uspesno implementacijo CLIL-pristopa je klju¢no nacrtovanje ucnih aktivnosti, ki zdruzujejo
vsebinski in jezikovni vidik. Ucitelj mora pri tem upostevati postopno uvajanje novega znanja, uporabo
vizualne podpore ter aktivno vkljuevanje u¢encev v u¢ni proces.

CLIL pozitivno vpliva na motivacijo ucencev in njihovo angaziranost, saj se tudi v raziskavah izkaze,
da ucenci kljub zacetnim tezavam pri povezovanju jezikovnih in vsebinskih elementov izrazajo
pozitiven odnos do tak$nega nacina poucevanja. Pomemben dejavnik uspesnosti tega pristopa je tudi
uporaba razli¢nih didakti¢nih strategij, jasna struktura ucne ure ter kombinacija ponavljanja in uvajanja
novega znanja, saj takSen pristop omogoca boljSe razumevanje ucne snovi ter spodbuja interakcijo.
Poleg tega ima pomembno vlogo tudi uporaba vizualnih elementov, saj ti dokazano povecujejo
pozornost in olajSajo razumevanje abstraktnih pojmov (Reberski, 2024).

Nacela CLIL-pristopa, kot so povezovanje vsebine in jezika, uporaba vizualnih gradiv ter aktivno
vklju¢evanje ucencev, so bila zato izhodis¢e za nacrtovanje uéne ure, predstavljene v nadaljevanju.

2. Primer iz prakse

Z namenom prenosa pridobljenega znanja v prakso sem CLIL-pristop uporabila pri pouku anglescine
v dveh razli¢nih izobrazevalnih programih, in sicer v prvem letniku poklicno-tehniskega izobrazevanja
v okviru tematskega sklopa potovanje in turizem ter v Cetrtem letniku srednjega strokovnega
izobrazevanja, kjer smo vsebino obravnavali v okviru ure nadomes¢anja. Zaradi zanimive tematike in
kot primer uporabnega didakti¢nega pristopa sem na izvedbo u¢ne ure povabila tudi sodelavce, ki so
uro spremljali v obliki hospitacije.

2.1 Potek ure

U¢no uro sem zacela z napovedjo, da bom predstavila svoje poletno potovanje — tritedenski obisk
Madagaskarja. Dijake in sodelavce sem najprej spodbudila k razmisleku o njihovem predznanju z
vprasanjem, na kaj pomislijo ob omembi tega otoka ter ali poznajo kakSno njegovo znacilnost, Zival
ali kulturno posebnost. V obeh skupinah smo uvod uspesno vzpostavili z omembo priljubljenega
animiranega filma, lemurjev in baobabov, v eni skupini pa so dijaki omenili tudi patra Pedra Opeko.

V nadaljevanju sem predvajala nekaj kratkih videoposnetkov, ki sem jih po potovanju objavila kot
zgodbe na svojem spletnem profilu. Posnetki so sluzili kot uvod v temo, obenem pa kot izhodisce za
nadaljnjo razlago. Na njihovi podlagi sem predstavila izbrane zanimivosti in posebnosti Madagaskarja.
Poseben poudarek sem namenila opisu druzbenih in kulturnih znacilnosti, med drugim obredu
famadihana, aveniji baobabov in narodnemu parku Tsingy. Predstavila sem tudi obisk lokalne vasi in
Sole, razli¢ne vrste nastanitev ter obisk naselja Akamasoa, kjer smo se srecali s patrom Pedrom Opeko.
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Slika 1: avenija baobabov (lastno gradivo)

Uc¢na ura je bila izrazito interaktivna, saj so dijaki in sodelavci ves ¢as aktivno sodelovali z vprasanji,
komentarji in lastnimi opazanji. TakSen pristop je omogocil spros¢eno in dinami¢no u¢no okolje ter
spodbudil uporabo angleskega jezika v avtenti¢nih komunikacijskih situacijah.

V zadnjem delu u¢ne ure so udelezenci prejeli ucni list z naslovom Madagascar — The Red Island, ki
je vkljuceval bralno razumevanje, besedilne naloge, diskusijo ter slovni¢no nalogo s tvorbo trpnika.
Besedilo je obravnavalo geografske, kulturne in druzbene znacilnosti Madagaskarja, vkljuc¢no z
vprasanjem revséine, gospodarstva in edinstvene narave. Naloge so bile zasnovane tako, da so
spodbujale razumevanje besedila, utrjevanje tematskega besedisca, razvoj govornega izrazanja ter
uporabo slovni¢nih struktur v kontekstu.
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Madagascar — The Red Island

Reading Text

Madagascar, the world's fourth-largest island, lies off the southeast coast of Africa. [t is often
called “the Red Island” because of its reddish soil. The country is home to around 30 million
people, most of whom belong to the Malagasy ethnic group. Malagasy culture is a fascinating
mix of African and Asian influences, which can be seen in their language, food, and
traditions.

The capital city, Antananarivo, often called “Tana,” is built on hills and full of contrasts -
from crowded markets and busy traffic to beautiful old palaces and churches. However,
poverty remains a serious problem in many parts of the city. In fact, Madagascar is one of
the poorest countries in the world: more than three-quarters of its people live on less than
two dollars a day.

There are several reasons for this poverty. Decades of corruption, weak infrastructure, and
political instability have slowed down development. Many roads are in poor condition,
making it difficult for people in rural areas to reach schools, hospitals, or markets. Although
the island is rich in natural resources and breath-taking landscapes, much of its wealth has
not benefited ordinary citizens.

A. Comprehension Questions
1. Why is Madagascar called “the Red Island"?

2. What influences can be seen in Malagasy culture?
3. What problems does Antananarivo face today?

B. Vocabulary Gap Fill

Complete the sentences with the correct word from the box. (One extra word is not needed.}

rubbish dumps - ancestors — unique — poverty — missionary — tradition - influences -

community — corruption
1. Father Pedro Opekais a who helps poor people in Madagascar.
2. Akamasoa is a strong and supportive

3. Many families in Antananarivo used to live on before they moved to Akamasoa.
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C. Vocabulary Focus

Match the words to their definitions:

Word Definition

1. exhuming a) something that comes from earlier
generations

2. dignity b) raising something from the ground after
burial

3. ceremony c) the state of being worthy of respect

D. Speaking / Discussion

1. What do you find most interesting about Madagascar and its people?
2. How does Father Pedro Opeka's work inspire others?

3. Would you like to take part in a traditional ceremony like famadihana? Why or why not?

Slika 2: izsek iz u¢nega lista (lastno gradivo)

Poseben poudarek je bil na diskusiji, kjer so dijaki izraZali svoja mnenja o Zivljenju na Madagaskarju,
vlogi izobrazevanja in pomenu dela patra Pedra Opeke. U¢na ura je bila vsebinsko povezana tudi z
nadaljnjim ciljem — pripravo lastnega zapisa za blog, saj so dijaki ze predhodno spoznali primere
taks$nih besedil v u¢beniku in delovnem zvezku.

2.2 Evalvacija ure

Izvedba ucne ure je pokazala, da CLIL v kombinaciji z avtenti¢no vsebino pomembno prispeva k vecji
motivaciji in angaziranosti dijakov. Tako dijaki kot sodelavci so pokazali izrazito zanimanje za
obravnavano temo, kar se je odrazalo v aktivhem sodelovanju, Stevilnih vpraSanjih in sprosceni
razpravi.

Dijaki so med drugim spontano uporabljali novo besedis¢e, povezano s potovanji, kulturo in
druzbenimi vpra$anji, ter pri diskusiji samostojno zastavljali vprasanja v angles¢ini. Opaziti je bilo
tudi vecjo pripravljenost za govorno izrazanje, saj so se v razpravo aktivno vkljucili tudi posamezni
dijaki, ki sicer pri pouku redkeje sodelujejo.

Pozitivni odzivi niso bili omejeni le na Cas trajanja ucne ure, temvec so se nadaljevali tudi po njenem
zakljucku, ko so dijaki in sodelavci Se dodatno sprasevali, komentirali predstavljene vsebine ter izrazali
zanimanje za podobne teme. Pojavilo se je tudi ve¢ pobud, da bi bila takSna potopisna predavanja in
vkljucevanje osebnih izkuSenj v pouk pogostejsa.

U¢na ura je tako potrdila, da povezovanje osebne izku$nje, avtenticnih gradiv in CLIL-pristopa
omogoc¢a ucinkovito uCenje, ki presega tradicionalne oblike poucevanja. Dijaki niso le utrjevali
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jezikovnega znanja, temvec¢ so razvijali tudi SirSe razumevanje sveta, kulturno zavest ter kriticno
misljenje.

Zakljucek

Prispevek je pokazal, da CLIL predstavlja uspeSen in sodoben didakti¢ni pristop, ki omogoca
povezovanje jezikovnega in vsebinskega ucenja ter spodbuja razvoj SirSih kompetenc dijakov. Na
podlagi izobraZevanja v okviru programa Erasmus+ in njegovega prenosa v pedagosko prakso se je
izkazalo, da je mogoce pridobljeno znanje uspesno implementirati v razlicne u¢ne kontekste.

Predstavljeni primer uc¢ne ure potrjuje, da vkljuCevanje realnih vsebin, osebnih izkuSenj in
interdisciplinarnih tem pomembno prispeva k ve¢ji motivaciji dijakov ter spodbuja njihovo aktivno
sodelovanje. CLIL omogoca, da dijaki jezik uporabljajo kot sredstvo za razumevanje sveta, kar vodi k
bolj poglobljenemu in trajnejSemu znanju.

Poleg jezikovnih kompetenc so dijaki razvijali tudi kritiéno misljenje, kulturno zavest in sposobnost
izrazanja mnenj, kar je v skladu s sodobnimi smernicami izobrazevanja. Pozitivni odzivi dijakov in
sodelavcev dodatno potrjujejo vrednost tovrstnega pristopa ter nakazujejo potencial za njegovo SirSo
uporabo v pedagoski praksi.

V prihodnje bi bilo smiselno CLIL Se bolj sistemati¢no vkljucevati v pouk ter ga nadgraditi z
medpredmetnim povezovanjem in dolgorocnim nacrtovanjem ucnih enot. TakSen pristop bi lahko
pomembno prispeval k razvoju celostnega znanja ter pripravi dijakov na izzive globalno povezanega
sveta.
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FABLAB KOT ORODJE CELOSTNEGA RAZVOJA MLADOSTNIKOV:
INTEGRACIJA IZKUSTVENEGA UCENJA IN TEHNOLOGIJE

Integration of Experiential Learning and Technology in FabLab Environments

Ursa Podlesnik
Solski center Kranj
ursa.podlesnik@sckr.si

Povzetek

Sodobno izobrazevanje vse bolj vkljucuje digitalna orodja in ustvarjalne delavnice, kot je FabLab, ki
pomembno vplivajo na razvoj mehkih in tehnicnih kompetenc mladostnikov. Prispevek analizira, kako
vkljucevanje dijakov v FabLab spodbuja sodelovanje, empatijo, samoregulacijo in tehnicne vescine.
Predstavljeni so pedagoski modeli hibridnega ucenja ter rezultati empiricne raziskave, ki temelji na
kombiniranem (mixed-method) pristopu. Kvantitativni rezultati kazejo visoko splosno oceno razvoja
mehkih vescin (M = 4,45; SD = 0,69), medtem ko kvalitativna analiza potrjuje izrazit pomen
sodelovanja (86 %) in ustvarjalnega projektnega dela (86 %). Hibridni model omogoca celostno
ucenje, ki vkljucuje neposredno izkusnjo, refleksijo in ciljno uporabo digitalnih orodij ter se kaze kot
ucinkovit pristop za razvoj kompetenc 21. stoletja.

Kljucne besede: digitalna tehnologija, FabLab, hibridno ucenje, mehke vescine, mladostniki
Abstract

Modern education increasingly integrates digital tools and creative workshops such as FabLabs,
significantly influencing the development of adolescents’soft and technical skills. This paper examines
how participation in FabLab environments enhances collaboration, empathy, self-regulation, and
technical competencies. A mixed-method approach was employed. Quantitative results indicate a high
overall development of soft skills (M = 4,45; SD = 0.69), while qualitative findings emphasize
collaboration (86 %) and creative project work (86 %). The hybrid learning model enables
comprehensive learning by combining direct experience, reflection, and targeted use of digital tools.

Keywords: digital technology, FabLab, hybrid learning, soft skills, adolescents

Uvod

Digitalizacija in umetna inteligenca v izobrazevanju omogocata razvoj prilagodljivih hibridnih u¢nih
okolij, ki povezujejo izkustveno ucenje, sodelovanje in uporabo digitalnih orodij (OECD, 2021;
UNESCO, 2023). TakSna okolja presegajo tradicionalni transmisijski model poucevanja ter se
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uveljavljajo kot interaktivni ucni ekosistemi, v katerih u¢enec prevzema aktivno in odgovorno vlogo
pri konstrukciji znanja, pri ¢emer se ucitelj vse bolj preoblikuje v mentorja in fasilitatorja uénega
procesa.

Socialno custvene kompetence predstavljajo enega klju¢nih dejavnikov uspeSnega delovanja
mladostnikov v 21. stoletju (European Commission, 2022). [zobrazevalne politike Evropske unije in
OECD zato poudarjajo pomen razvoja kompetenc, kot so sodelovanje, kreativnost, samoregulacija in
komunikacija. Empiri¢ne raziskave potrjujejo, da izkustveno uc¢enje pomembno prispeva k razvoju teh
kompetenc, zlasti kadar zdruzuje neposredne izkusnje z uporabo digitalnih tehnologij in refleksivnim
procesom (Ifenthaler, 2022; Kolb, 1984).

FabLab na Solskem centru Kranj predstavlja primer dobre pedagoske prakse, v katerem dijaki razvijajo
lastne projekte ob podpori mentorjev in digitalnih tehnologij. TakSno u¢no okolje spodbuja
eksperimentiranje, prevzemanje odgovornosti in medsebojno pomo¢, kar omogoca integracijo
tehni¢nih znanj z razvojem mehkih ves¢in. V ospredju ni le tehni¢no znanje, temve¢ proces — od
zamisli do izvedbe in refleksije.

Cilj prispevka je predstaviti model hibridnega u¢enja v FabLabu in empiri¢no ovrednotiti njegov vpliv
na razvoj mehkih vesc¢in pri dijakih. Prispevek Zeli prispevati k razumevanju, kako lahko kombinacija
izkustvenih in digitalnih pristopov podpira celostno u¢enje v srednjesolskem kontekstu.

1. Teoreti¢no ozadje
1.1 Mehke veScine

Po podatkih World Economic Forum (2023) ve¢ kot 70 % kompetenc prihodnosti vklju¢uje mehke
vescine, kot so sodelovanje, kreativnost, prilagodljivost in kritiéno misljenje. Gre za sposobnosti, ki
ne temeljijo le na znanju, temve¢ tudi na zmoZnosti empaticne komunikacije, samoregulacije in
ucinkovitega reSevanja problemov. Sodobne raziskave poudarjajo, da se te kompetence najintenzivneje
razvijajo v ucnih okoljih, ki zdruZujejo prakti¢ne izzive in sodelovalne naloge (Becker idr., 2017;
OECD, 2021).

Mehke vescine so temelj za uspesno delovanje v kompleksnih druzbenih kontekstih, zlasti v ¢asu, ko
avtomatizacija in umetna inteligenca postopoma prevzemata rutinske naloge. Prav zato pridobivajo
pomen kompetence, ki jih stroji ne morejo nadomestiti — kot so ustvarjalnost, refleksija in Custvena
inteligenca.

Razvoj mehkih ves€in je povezan tudi z obutkom psiholoSke varnosti v u¢nem okolju. Dijaki se lazje
vkljuCujejo v sodelovalne aktivnosti in izrazajo ideje v okoljih, kjer so napake razumljene kot del
ucnega procesa. Taks$na klima spodbuja samozaupanje, odgovornost in obcutek pripadnosti. V
sodobnih pedagoskih pristopih se zato poudarja pomen vkljucujocega ucnega okolja, ki omogoca
razvoj ucenca kot aktivnega soustvarjalca znanja.

1.2 Vpliv digitalnih tehnologij

Digitalne tehnologije omogocajo personalizacijo ucenja, avtomatizirano evalvacijo in dinamicne
oblike sodelovanja. Vendar pa njihov vpliv ni univerzalno pozitiven — ucinek je pogojen z ustrezno

didakti¢no zasnovo. Ce ucitelji tehnologijo vklju¢ijo premisljeno, kot sredstvo za raziskovanje in
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ustvarjanje, ta deluje kot moc¢an spodbujevalec motivacije in razvoja visjih kognitivnih procesov (Ferri
idr., 2020).

V kontekstu hibridnega uc¢enja tehnologija ne nadomesc¢a ucne izkusnje, temvec jo razsirja. Uporaba
digitalnih orodij v kombinaciji s prakticnimi izzivi omogoca prehod od pasivnega sprejemanja
informacij k aktivnemu ustvarjanju znanja.

Pomembno vpraSanje sodobne pedagogike ni ve¢, ali uporabljati digitalno tehnologijo, temve¢ kako
jo vkljuciti v uéni proces, da podpira aktivnho ucenje. Premalo premisljena uporaba lahko vodi v
pasivno sprejemanje informacij, medtem ko ustrezno nacrtovane aktivnosti spodbujajo raziskovanje,
sodelovanje in ustvarjalnost. Digitalna orodja omogocajo tudi vecjo fleksibilnost ucnega procesa ter
razvoj samostojnosti in odgovornosti za lastno ucenje.

1.3 Izkustveno ucenje v FabLabu

Izkustveno ucenje temelji na ciklicnem modelu (Kolb, 1984), ki vkljucuje konkretno izkusnjo,
refleksijo, konceptualizacijo in prakticno uporabo. Ta model omogoca, da se teorija preizkusa v praksi,
rezultat pa postane novo izhodis¢e za ucenje. FabLab je v tem smislu ucni prostor, kjer se abstraktno
znanje spremeni v otipljive izdelke.

FabLab je tipien primer makerspace pedagogike, ki zdruzuje konstruktivistiéne in sodelovalne
pristope. Dijaki delujejo v realnih pogojih, kjer napake niso neuspeh, temvec del ucnega procesa. Prav
takSen pristop spodbuja samoregulacijo, saj u€enci prevzemajo nadzor nad lastnim u€enjem in se ob
mentorstvu naucijo kriticno reflektirati svoje delo.

2. Pedagoski model FabLaba

FabLab (angl. fabrication laboratory) je odprto, tehnolosko opremljeno ustvarjalno okolje, ki
posameznikom omogoc¢a dostop do digitalnih proizvodnih orodij ter razvoj lastnih idej in prototipov.
Gre za del globalne mreze laboratorijev, ki spodbujajo inovativnost, sodelovanje in izmenjavo znanja.

V pedagoskem kontekstu FabLab predstavlja u¢no okolje, ki povezuje tehnologijo, izkustveno ucenje
in socialno interakcijo. Uporaba tehnologij, kot so 3D-tiskalniki, laserski rezalniki in CNC-stroji,
omogoca razvoj prakticnih kompetenc ter spodbuja raziskovalno in problemsko usmerjeno ucenje.

Pomembna znacilnost FabLaba je odprtost in usmerjenost v skupnost, saj omogoca ucenje skozi
sodelovanje, mentorstvo in projektno delo. Taksno okolje prispeva k razvoju tehni¢nih in mehkih
vescCin, predvsem sodelovanja, ustvarjalnosti in samostojnosti.

Pedagoski model FabLaba temelji na nacelu aktivnega vkljuevanja dijakov v vse faze u¢nega procesa
— od prepoznavanja problema do nacrtovanja, izdelave in evalvacije kon¢nega izdelka. Posebnost
takSnega pristopa je, da uéni proces ni linearno usmerjen k pravilnemu rezultatu, temve¢ spodbuja
raziskovanje razli€nih poti in reSitev. Dijaki se skozi prakticno delo sre€ujejo z realnimi izzivi, ki
zahtevajo prilagajanje, medsebojno komunikacijo in kriti¢no vrednotenje lastnih odlocitev.

Pomembno vlogo v FabLabu ima mentor, ki deluje kot usmerjevalec u¢nega procesa. Njegova naloga
ni le podajanje informacij, temveC ustvarjanje pogojev za raziskovanje, refleksijo in resevanje
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problemov. FabLab spodbuja tudi interdisciplinarno povezovanje znanj, saj projekti pogosto
vkljucujejo elemente tehnike, racunalnistva, oblikovanja in komunikacije.

3. Metodologija

Raziskava temelji na kombiniranem pristopu (mixed-method) (Creswell, 2014). Uporabljen je bil
vprasalnik z Likertovo lestvico (1-5) ter odprta vprasanja. Vzorec: n = 8.

Analiza vkljucuje:
e deskriptivno statistiko,
e tematsko analizo (Braun in Clarke, 2006).

4. Rezultati

Splosna ocena razvoja mehkih ves¢in znaSa M = 4,45 (SD = 0,69), kar kaze na visoko zaznano
ucinkovitost u¢nega okolja FabLab.

Najvisje ocenjene dimenzije so:
e empatija (M = 4,8-4.9),
e tehnoloski vidik (M = 5,0).

Kvalitativni podatki dodatno potrjujejo pomen:
e sodelovanja (86 %),

ustvarjalnosti (86 %),

tehnologije (43 %),

samostojnosti (43 %).

Rezultati kaZejo, da dijaki uc¢enje dozivljajo kot socialni in ustvarjalni proces, kar je skladno s teorijo
socialnega uc¢enja (Vygotsky, 1978)

Tabela 1: Deskriptivna statistika razvoja mehkih ves¢in

Dimenzija M SD Interpretacija

Sodelovanje in socialna interakcija 4,2 0,65 | visoka raven sodelovanja

Empatija in razumevanje 4,8 0,40 | zelo visoka socialno-Custvena kompetenca
Samoregulacija 4,5 0,70 | razvita samostojnost

Motivacija in uéni napredek 4,6 | 0,60 | visoka notranja motivacija

Tehnoloski vidik in ustvarjanje 5,0 | 0,00 | maksimalna zaznana vrednost

Skupaj (povprecje) 4,45 | 0,69 | zelo visoka ocena razvoja

4.1 Vizualni prikaz

Radar graf (Slika 1) prikazuje porazdelitev povpre¢nih vrednosti posameznih dimenzij mehkih vesc¢in.
Vizualna analiza kaze relativno uravnotezen razvoj vseh opazovanih podrocij, pri ¢emer izstopata
empatija (M = 4,8) in tehnoloski vidik (M = 5,0).
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Najnizja, a Se vedno visoka vrednost je zaznana pri sodelovanju (M = 4,2), kar nakazuje, da so vse
dimenzije razvite nadpovprecno.

Relativno majhna odstopanja med dimenzijami (SD = 0,40-0,70) kazejo na konsistentnost zaznanih
ucinkov.

Interpretacija rezultatov:

razvoj mehkih ves¢in je celosten,
tehnologija deluje kot podporni dejavnik ucenja,
socialna interakcija ostaja kljucni nosilec uc¢nega procesa.

VPLIV FABLABA NA RAZVOJ MEHKIH VESCIN

REZULTATI VPRASALNIKA (n = 8)

aflr ,_. M = 4,45
(SD = 0,71) Md =5
5 SD = 0,69
Stopnja zaupanja:
srednje-visoka (~80%)
4
SOb TEHNOLOSKI VIDIK 3 O
b\,»f IN USTVARJANJE % & EMPATLJA
M=488 2 M =480
(SD = 0,35) i (SD = 0,45)
Q MOTIVACLIA .
=N\ SAMOREGULACLIA
IN UCNI NAPREDEK o 1 OSEBNI RAZVO)
M =450 L M =450
(SD = 0.7 =4,
(SD = 0,76) (SD = 0.76)
Legenda:
f’ KLJUCNA UGOTOVITEV: s p;mm ocens (M)
O FabLab pomembno prispeva k razvoju mehkih vescin, pri temer izstopata Obmotje ocene
tehnologija kot orodje za ustvarjanje in empatija kot socialno-Custvena moc. Skata {1 = sploh ne dri,
5 = popoinoma drii)

Slika 1: Vizualizacija rezultatov vpraSalnika o razvoju mehkih ves¢in v okolju FabLab (lastna izdelava z uporabo

Utrip prihodnosti

umetne inteligence — ChatGPT, OpenAl, 2026).

254




UP2026

5. Razprava

Splosna ocena razvoja mehkih ves¢in znasa M = 4,45 (SD = 0,69), kar kaze na visoko zaznano
ucinkovitost unega okolja FabLab. NajviSje ocenjene dimenzije so empatija (M = 4,8-4.,9) in
tehnoloski vidik (M = 5,0). Kvalitativni podatki dodatno potrjujejo visoko zaznano vrednost
sodelovanja (86 %) in ustvarjalnosti (86 %), pri ¢emer se poudarja pomen sodelovalnih nalog,
vrstniSke podpore ter obcutka pripadnosti.

Dijaki so opisovali izkuSnjo kot »prostor svobode«, kjer lahko napake vodijo v izboljsave. TakSna
miselnost rasti je skladna s teorijo socialnega ucenja (Vygotsky, 1978). Analiza potrjuje, da tehnologija
v FabLabu deluje kot orodje medsebojnega ucenja in ne kot cilj sam po sebi.

Tabela rezultatov in radar graf jasno kaZeta uravnotezen razvoj vseh dimenzij mehkih vescin. Manjsa
odstopanja kazejo na konsistentnost u¢inkov in celosten razvoj socialno-tehni¢nih kompetenc. Ucenje
v FabLabu je zaznano kot dinamicen proces, ki zdruzuje teorijo, izkusnjo in refleksijo — tri temeljne
komponente sodobnega u¢nega procesa.

Rezultati raziskave potrjujejo, da hibridna u¢na okolja omogocajo razvoj kompetenc, ki presegajo
tradicionalno usmerjenost pouka v reprodukcijo znanja. Dijaki v okolju FabLab razvijajo predvsem
sposobnost sodelovanja, ustvarjalnega reSevanja problemov in reflektivnega misljenja. Pomembna
ugotovitev raziskave je tudi visoka zaznana motivacija dijakov, saj prakticno delo povecuje obcutek
smiselnosti ucenja in povezanosti med teorijo ter realnimi zivljenjskimi situacijami.

Analiza kvalitativnih odgovorov kaze, da dijaki u¢ni proces dozivljajo kot bolj spros¢en, vendar hkrati
bolj odgovoren. Poudarili so pomen medsebojne pomoci, moznosti preizkuSanja lastnih idej in obCutka
uspesnosti ob dokonc¢anju projektov. Taksne izkuSnje vplivajo na razvoj samozaupanja ter pozitivne
uc¢ne samopodobe.

Zakljucek

FabLab kot hibridno u¢no okolje povezuje izkustveno ucenje, refleksijo in ciljano uporabo digitalnih
tehnologij v enoten pedagoski proces. Kljuéna dodana vrednost modela je sposobnost povezovanja
teorije in prakse ter spodbujanje samostojnega raziskovanja. Pristop »naredi—preveri—izboljsaj«
vzpostavlja logiko trajnega u€enja, ki presega klasicno pojmovanje pouka kot prenosa znanja.

Prakti¢ne izku$nje kaZejo, da FabLab ne le razvija tehni¢ne kompetence, temvec ucence postopno
usposablja za samozavedne, sodelovalne in odgovorne posameznike. V prihodnje bi bilo smiselno Siriti
raziskavo na ve¢ Sol ter vkljuciti longitudinalno spremljanje uc¢inkov, da bi z vecjo natancnostjo
ugotovili, kateri elementi FabLaba (mentorstvo, refleksivne prakse, struktura skupinskih nalog) najbolj
prispevajo k razvoju posameznih vidikov mehkih ves¢in. Taksne ugotovitve bi pomembno prispevale
k razvoju sodobnih pristopov v poklicnem in sploSnem izobrazevanju.

FabLab pomembno vpliva tudi na oblikovanje ucne kulture, ki temelji na sodelovanju,
eksperimentiranju in reflektivnem misljenju. Dijaki v takSnem okolju niso zgolj uporabniki
tehnologije, temve¢ aktivni soustvarjalci u¢nega procesa. Rezultati raziskave nakazujejo, da imajo
mentorstvo, vrstniSko sodelovanje in moZnost samostojnega raziskovanja pomembno vlogo pri
oblikovanju pozitivne u¢ne izkusnje.
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KREPITEV BRALNE IN DIGITALNE PISMENOSTI PRI POUKU
GEOGRAFIJE V SREDNJI SOLI

Strengthening Reading and Digital Literacy in Secondary School Geography
Classes

Tina Kriznar
Biotehniski center Naklo, Srednja Sola
tina.kriznar@bc-naklo.si

Povzetek

Prispevek obravnava moznosti za sistematicno krepitev bralne in digitalne pismenosti pri pouku
geografije v srednji Soli. Izhaja iz ugotovitev o upadu bralne pismenosti med mladimi ter poudarja
potrebo po vkljucevanju raznolikih, didakticno premisiljenih bralnih dejavnosti v pouk. Predstavljeni
so primeri dobrih praks, in sicer glasno branje iz ucbenikov, delo z razlicnimi viri (strokovne revije,
publikacije, digitalni viri), spodbujanje branja leposlovja ter razvoj kartografske in prostorske
pismenosti z uporabo atlasov, zemljevidov in nemih kart. Posebna pozornost je namenjena uporabi
umetne inteligence pri izdelavi seminarskih nalog, kjer dijaki razvijajo kriticno presojo informacij in
odgovorno rabo digitalnih orodij. Rezultati kazejo zmanjsanje odpora in vecjo samozavest dijakov pri
branju ter izboljsano razumevanje in povzemanje informacij. Prispevek poudarja, da nacrtno
vkljucevanje razlicnih oblik branja in krepitev razlicnih oblik pismenosti pomembno prispeva k razvoju
kljucnih kompetenc dijakov.

Kljucne besede: bralna pismenost, digitalna pismenost, kartografska pismenost, umetna inteligenca
pri pouku geografije.

Abstract

The paper addresses strengthening reading and digital literacy in secondary school geography classes.
1t is based on findings indicating a decline in reading literacy among young people and emphasizes
the need for diverse, well-designed reading activities. Examples of good practice include reading
textbooks aloud with comprehension, working with various sources, encouraging literary reading, and
developing cartographic and spatial literacy through atlases and maps. Special attention is given to
the use of artificial intelligence in seminar papers, where students develop critical evaluation of
information and responsible use of digital tools. Results show reduced resistance to reading, increased
student confidence, and improved understanding and summarizing skills. The paper highlights that
integrating different forms of reading supports key competences and improves students’readiness for
contemporary challenges.

Keywords: reading literacy, digital literacy, cartographic literacy, artificial intelligence in geography
education.
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Uvod

Rezultati mednarodnih raziskav PIRLS 2021 in PISA 2022 kaZejo upad bralne pismenosti slovenskih
ucencev in dijakov (Pedagoski institut, 2025). To predstavlja pomemben izziv za vzgojno-
izobrazevalni sistem ter spodbuja ucitelje k iskanju uc¢inkovitih pristopov za krepitev bralne, digitalne,
kartografske in prostorske pismenosti. Razvoj teh kompetenc pomembno vpliva na uspeSnost
posameznika pri uc¢enju, njegovo samozavest, kriticno misljenje ter vklju¢evanje v sodobno druzbo in
na trg dela.

Prispevek predstavlja primere dobrih praks za krepitev razli¢nih oblik pismenosti pri pouku geografije
oziroma druzboslovja na BiotehniSkem centru Naklo. Poseben poudarek je namenjen spodbujanju
branja z razumevanjem, delu z razli¢nimi viri, razvoju kartografske pismenosti ter smiselni uporabi
umetne inteligence pri pouku.

1. Teoretic¢ni del
1.1 Bralna in digitalna pismenost

Bralna pismenost »je stalno razvijajoa se zmoZznost posameznika/posameznice za razumevanje,
kritiéno vrednotenje in uporabo pisnih informacij. Ta zmoznost vkljucuje razvite bralne vescine,
kriticno razumevanje prebranega, pojmovanje branja kot vrednote in motiviranost za branje ter druge
gradnike bralne pismenosti. Je temelj vseh drugih pismenosti in je klju¢na za samouresni¢evanje
posameznika ter uspesno (so)delovanje v druzbi« (KERNDL idr., 2022, str. 2). Prav vse naSteto je
klju¢no vodilo za krepitev branja pri pouku geografije.

Na podrocju digitalne pismenosti, ki zajema Sirok nabor digitalnih znanj in ve$€in, je pri pouku
geografije smiselno dati poudarek presojanju zanesljivosti virov in njihove vsebine, saj se pricakuje,
da digitalno pismen posameznik zna odgovorno uporabljati umetno inteligenco, delo in komunikacijo,
zna poiskati zelene informacije, hkrati pa razvijati zavest o varnosti, etiki in zanesljivosti informacij
na spletu.

1.2 Kartografska in prostorska pismenost

Kartografska pismenost zajema sposobnost branja in razumevanja razli¢nih grafi¢nih sporo¢il, kot so
npr. preglednice, grafikoni, skice, diagrami, nacrti, zemljevidi itd. (HOJNIK in HUS, 2012, str. 79).
Zarazvoj kartografske in prostorske pismenosti je kljucna uporaba razli¢nih kartografskih uéil in u¢nih
pripomockov (atlas, stenski zemljevidi, zemljevidi z omejeno vsebino, elektronski zemljevidi). Brez
atlasov ni ucinkovitega pouka, zato bi ga morali ucitelji pogosto uporabljati pri obravnavi razli¢nih
ucnih vsebin ter ucence sistemati¢no uriti v njihovi uporabi. Pomembno je, da ucitelji pri obravnavi
vsakega vsebinskega sklopa uporabijo ustrezne stenske zemljevide, ki so dovolj veliki, pregledni ter
tako razumljivi vsem uc¢encem (BRINOVEC, 2004, str. 216, 217). Zemljevidi z omejeno vsebino oz.
nemi zemljevidi u¢encem dajejo dobro prostorsko predstavo o razmestitvi posameznih pojavov in
procesov (KLADNIK idr., 2005, str. 244). Tudi branje in uporaba elektronskih zemljevidov je ena
izmed nujnih spretnosti bralno pismenega posameznika.

Prostorska pismenost se nanaSa na razvoj razlicnih znanj, spretnosti in sposobnosti: sposobnost

umescanja pojavov, procesov, predmetov v prostor. Govorimo lahko o sposobnosti sklepanja o
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prostoru na podlagi naravno in druzbeno geografskih znadilnostih prostora (LIPOVSEK LENASI,
2011, str. 130), o razumevanju prostorskega razvoja, njegovih prvin in omejitev (KOLENC KOLNIK
in RESNIK PLANINC, 2006, str. 78), o odgovornem prostorskem nacrtovanju in koriS¢enju prostora
v skladu s cilji trajnostnega razvoja (DEMSAR MITROVIC, 2004, str. 14). Nenazadnje prostorska
pismenost pomeni tudi sposobnost prostorske orientacije (LIPOVSEK LENASI, 2011, str. 129).

Kakovostne pedagoske prakse, ki temeljijo na empiricnih dokazih o dejanski krepitvi bralne
pismenosti, morajo biti dostopne Siroki mrezi pedagoskih delavcev, saj prav to ostaja eden vecjih
izzivov v sodobnem poucevanju in v prihodnosti.

Na Biotehniskem centru Naklo (BC Naklo) imamo zadnja leta v ospredju povezovalno temo »Branje
za nase sanje«. Ob prepoznavanju dejstva, da se bralna pismenost slabsa, tej temi nacrtno posvec¢amo
ve¢ pozornosti. Prek branja povezujemo razlicna programska podrocja, ga naslavljamo v sklopu
kulturnih in promocijskih dogodkov ter med urami splos$nih in strokovnih predmetov. Ucitelji
stremimo k iskanju novih u€inkovitih metod za krepitev pismenosti. Prispevek posledi¢no temelji na
konkretnem raziskovanju moznosti izboljSanja razli¢nih oblik pismenosti in na refleksiji pedagoske
prakse pri urah geografije.

2. Primeri dobrih praks za Krepitev pismenosti
2.1 Spodbujanje branja z razumevanjem

Dijaki imajo Solske ucbenike, a se izkazuje, da jih vse manj uporabljajo. Pri pouku geografije oz.
druzboslovja zato prakticiramo branje iz u¢benikov v sklopu rednih ur pouka. S krepitvijo te ves¢ine
je ze v nekaj pedagoskih urah mozno opaziti napredek oz. zmanjSan odpor do glasnega branja.
Nakljuéni dijak prebere odstavek besedila in izbere soSolca, ki povzame, kar je predhodnik prebral.
Pogoj je, da imajo vsi svoje ucbenike, da uspesno sledijo, nadgradnja je iskanje klju¢nih poudarkov
oz. besedila, primernega za zapis v zvezek. Ker za ve€ino u¢benikov, ki jih uporabljam obstaja spletni
dostop, nazorno podcrtujemo kljuéne besede, dijaki si jih belezijo v zvezke. Aktivnost je mozno izvesti
tudi kot delo v paru, a je kljuénega pomena preverjanje in poenotenje kon¢nih zapisov.

2.2 Delo z viri

Na podoben nacin prakticiramo branje iz knjig in revij (National Geographic, Gea, Planinski vestnik).
Dijaki sami izbirajo ¢lanke, ponudim tudi moznost prebiranja doma. Krepimo drugac¢ne uéne metode:
razpravljamo o prebranem, dijaki izdelajo izvlecek, miselni vzorec, izvedemo debato o prebranem z
navajanjem argumentov za in proti opisanemu problemu, dijaki delajo v skupinah ali parih. To obliko
branja je mozZno izvesti v naravnem okolju Sole. Kot krepitev digitalne pismenosti dijaki ob zakljuc¢ku
prebranega odlomka ali poglavja, oddajo vtise, odgovore na vpraSanja ali fotografije v spletno
Microsoft Forms okolje, kar ucitelju sluzi kot povratna informacija o usvojenih zadanih ciljih.
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Slika 1: Delo z viri v naravi, delo v skupinah (Vir: osebni arhiv avtorice)

Slika 2: Delo z viri, v parih (Vir: osebni arhiv avtorice)

Pouk na prostem, 2BF, 26. 2. 2026

SSI, GEO 2 Jetnik Narawn! In drudben element! pokrajine, Orentacia, preparevanye, &r0Ta, Akumuiacia, wste reliefa reliefne obiike, kamnine, kradid in redni relief, idimatogeografiia
Podajanje novegd Znanja in wtjevanje 3¢ usvoienega Tnanja

V knjigah (ki ju ima uditeljica pri sebi) Planet, ki ne raste in Planet voda, Lucke Kajfez Bogataj, poisé neko misel, zanimivo dejstvo in to misel
prepisi/preoblikuj/skrajiaj, .. Napili Se svoje mnenje o prebranem. (1]

Vnesite svo) odgovor

Slika 3: Zajem zaslona, Microsoft Forms okolje, krepitev bralne/digitalne pismenosti
Vir: osebni arhiv avtorice.
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2.3 Spodbujanje branja leposlovja

Dijake spodbujam k samostojnemu branju leposlovja. Pri Stevilnih geografskih temah, naravno ali
druzbeno geografskih, se najde ogromno navezav na strokovna in razli¢na leposlovna dela. Ne samo,
da predlagam, knjigo obi¢ajno prinesem v razred, glasno preberemo kak odlomek. Nenehno poudarjam
pomen branja kot dejavnosti, ki predstavlja nezaveden nacin pridobivanja razli¢nih informacij oz.
splosne razgledanosti. Nadgradnja je »Geo eko bralna znacka, katero testno izvajam v tem Solskem
letu. Zainteresirani dijaki so seznanjeni s Sirokim naborom knjizevnih del, ki so razvr$¢ene glede na
kontinente, kjer se zgodba odvija, prav tako pa je posebej izpostavljeno kateremu programu utegne
posamezna knjiga bolj koristiti. Primer: SvetiS§¢a narave, Irena Cerar, naravovarstveni programi. S
pomocjo projekta EkoSole, Ekobranje za ekozivljenje, je seznam predlaganih knjig obogaten Se s
trajnostnimi vsebinami.

Izvajanje bralne znacke je neobvezno, nagovarjam tako obstojece kot nove bralce. Okolje Teams je
priro¢no, marsikdo se ne zeli javno izpostaviti, zato komuniciramo v individualnih klepetih, v lo¢eni
skupini. Enkrat tedensko nudim moznost klepeta v zivo v Casu aktivnega odmora, v ucilnici,
opremljeni z druzabnimi igrami. Vsi dijaki z opravljeno »Geo eko bralno znacko«, kar pomeni, da
preberejo vsaj dve knjigi s seznama, si s tem zvi$ajo oceno, predvsem pa so javno pohvaljeni na
slavnostni podelitvi spri¢eval ob koncu Solskega leta. KonkretnejSih rezultatov Se ne morem podati,
aktivnost v leto$njem Solskem letu izvajam prvic. Vsekakor so odzivi spodbudni in z aktivnostjo bom
zagotovo nadaljevala, jo nadgrajevala.

2.4 Branje zemljevidov in uporaba atlasov

V uvodnem delu prispevka je izpostavljen velik pomen kartografske in prostorske pismenosti.
Navkljub stevilnim zemljevidom v geografskih u¢benikih, delovnih zvezkih in obvezni uporabi atlasa
v osnovnih Solah, je zaznan upad tudi te oblike pismenosti. V druzboslovnem aktivu na BC Naklo se
tega zavedamo in zavestno krepimo prakso pogoste uporabe atlasov. Ne glede na moznost uporabe
digitalnih zemljevidov, se to izkazuje kot kljucno, saj za dobro orientiranost v prostoru pomaga nazoren
stenski zemljevid. Z dijaki uporabljamo razli¢ne oblike zemljevidov, splosnih in zahtevnejSih
tematskih, najmanj eno vpraSanje pri pisnem preverjanju temelji na viru, ki je zemljevid, najmanj
enkrat letno je pisno preverjanje znanja zasnovano tako, da si dijaki pri odgovorih pomagajo z atlasom.
V velini razredov reSujemo neme karte, izkazuje se, da je za presenetljivo veliko dijakov to velik izziv,
kar potrjuje nujnost nadaljevanja te prakse.

2.5 Izdelava seminarskih nalog z orodji umetne inteligence

Idejo za krepitev bralne in digitalne pismenosti sem ¢rpala iz predstavitve na t. i. geografski vecernici
z naslovom »Uporaba umetne inteligence pri pouku geografije«, povezavo navajam v poglavju viri in
literatura. Ob pospeSeni in prakticno eksponentni rasti uporabe umetne inteligence (UI) na vseh
podrocjih, se moramo zavedati, da dijaki izdelke pripravljajo skoraj izklju¢no s pomoc¢jo Ul. Zato je
toliko bolj pomembno, da jih opozarjamo na kriticno presojo dobljenih rezultatov in kon¢nih izdelkov,
predvsem pa pomena zastavljanja dobrih iskalnih. izto¢nic ali t.i. pozivov v iskalnike UL

Pri pouku geografije nisem opustila izdelave seminarskih nalog, pa¢ pa so dijaki nagovorjeni, da jih
izdelajo z orodji Ul, a z zelo konkretnimi navodili, kakSen mora biti kon¢ni izdelek. Poudarim, da je
UI zgolj orodje, ki jim lahko da povsem enostaven kon¢ni izdelek z moZnimi napakami ali pa z nekaj
vec truda dobijo rezultat, ki je dobra osnova pri uenju geografije. Dijaki dobijo jasna navodila za delo

z UL, vnaprej so seznanjeni s kriteriji ocenjevanja, vedo, da bodo njihovi izdelki tudi pregledani s
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pomocjo Ul S pomocjo Ul is¢ejo fotografije, slike morajo poimenovati, sproti navajati vir. Na ta na¢in
preberejo ve¢ kot bi v klasi¢ni izdelavi seminarskih nalog. S strani dijakov dobivam povratne
informacije, da zaradi uporabe orodja Ul prihranijo veliko ¢asa, besedilo pa, ker je kratko in pregledno
zagotovo preberejo, nenazadnje morajo te kratke koncne rezultate predstaviti soSolcem.

Zakljucek

Prispevek opisuje razlicne pristope za krepitev pismenosti pri pouku geografije. Poudarjena je aktivna
uporaba u¢benikov, glasno branje z razumevanjem ter delo z razli¢nimi viri, ob katerih dijaki razvijajo
sposobnost iskanja kljucnih informacij, razumevanja in oblikovanja zapiskov. Pomemben del
dejavnosti vkljucuje tudi spodbujanje branja leposlovja ter razvoj kartografske pismenosti z uporabo
atlasov, zemljevidov in nemih kart. Posebna pozornost je namenjena uporabi umetne inteligence pri
seminarskih nalogah, kjer dijaki razvijajo kriti¢no presojo informacij in odgovorno rabo digitalnih
orodij.

Rezultati kaZejo zmanjSan odpor do branja, ve¢jo samozavest dijakov in boljSe razumevanje ter
povzemanje informacij. Opazen je tudi napredek pri uporabi umetne inteligence, saj dijaki besedila
preberejo v celoti, jih kriti€no ovrednotijo in predstavijo soSolcem.

Krepitev teh pismenosti ne pomeni le uresni¢evanja pedagoskih ciljev, temve¢ mladim omogoca lazje
vkljuCevanje v druzbo in vecjo osebno ter poklicno uspesnost. Prav taksni dijaki bodo znali razumeti
in soustvarjati utrip prihodnosti.
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NEKLASICNE PEDAGO?KE METODE KOT POMOC PRI POUCEVANJU
DRUZBOSLOVNIH PREDMETOV

Non Traditional Teaching Methods in Social Science Education

Maja Zibert
SC Kranj, Strokovna gimnazija
maja.zibert@sckr.si

Povzetek

Drugacni in inovativni didakticni pristopi pri poucevanju druzboslovnih predmetov temeljijo na
aktivni vlogi dijakov ter zavestnem izogibanju klasicnim ucnim uram. Pri predmetih, kot sta zgodovina
in sociologija, ucni proces ne poteka pretezno frontalno, temvec dijaki samostojno raziskujejo,
ustvarjajo in prihajajo do resSitev. Ucenje je usmerjeno v proces, ne zgolj v koncni rezultat, kar
spodbuja vecjo motivacijo in osebno vkljucenost dijakov. Pri pouku zgodovine se na primer uporablja
pisanje dnevnika iz perspektive posameznika v dolocenem zgodovinskem obdobju, kar dijakom
omogoca globlje razumevanje zgodovinskih okoliscin, miselnosti in vsakdanjega Zivijenja. Poleg tega
dijaki sestavljajo krizanke s kljucnimi pojmi, kar utrjuje znanje na kreativen in igriv nacin. Taksne
metode spodbujajo povezovamje faktografskega znanja z razumevamnjem SirSega zgodovinskega
konteksta. Pri sociologiji se kot inovativni metodi uporabljata pisanje pesmi na druzbene teme ter
recenzije filmov, ki obravnavajo socialne pojave. Dijaki tako razvijajo kriticno misljenje, sposobnost
interpretacije in ustvarjalnega izrazanja. Ucitelj ima v tem procesu vlogo mentorja, dijaki pa
postanejo aktivni soustvarjalci znanja.

Kljuéne besede: inovativni didakticni pristopi, aktivno ucenje, kreativnost dijakov, samostojno
raziskovanje

Abstract

Different and innovative didactic approaches in teaching social science subjects are based on the
active role of students and the conscious avoidance of the traditional, teacher centered lesson. In
subjects such as history and sociology, the learning process is no longer predominantly frontal,
instead, students independently explore, create, and arrive at solutions. Learning is focused on the
process rather than solely on the final outcome, which fosters greater student motivation and personal
engagement. In history lessons, for example, students engage in writing diaries from the perspective
of an individual living in a specific historical period. This enables them to gain a deeper understanding
of historical circumstances, mindsets, and everyday life. Additionally, students create crosswords
using key concepts, which reinforces knowledge in a creative and playful way. Such methods
encourage the integration of factual knowledge with an understanding of the broader historical
context. In sociology, innovative methods include writing poems on social topics and film reviews that
address social phenomena. Through these activities, students develop critical thinking skills,
interpretative abilities, and creative expression. In this process, the teacher assumes the role of a
mentor, while students become active co-creators of knowledge.
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Keywords: innovative didactic approaches, active learning, student creativity, independent
exploration

Uvod

Namen prispevka je predstaviti in ovrednotiti uporabo neklasicnih, inovativnih didakti¢nih metod pri
poucevanju druzboslovnih predmetov v srednjesolskem izobrazevanju. Prispevek se osredotoca na
pomen aktivne vloge dijakov, ustvarjalnih u¢nih nalog in zavestnega odmika od tradicionalne frontalne
ucne ure pri predmetih, kot sta zgodovina in sociologija. Skozi primere ucne prakse prispevek
osvetljuje, kako tovrstni pristopi prispevajo k vec¢ji motivaciji dijakov, globljemu razumevanju ucne
snovi ter razvoju kriticnega misljenja. Prispevek izhaja iz predpostavke, da tradicionalni didakti¢ni
pristopi pogosto ne zadostujejo potrebam sodobnih dijakov in zahtevam danas$njega druzbenega
okolja. Pouk druzboslovnih predmetov zahteva metode, ki omogocCajo povezovanje teoreticnega
znanja z osebnim doZivljanjem, interpretacijo in ustvarjalnim izrazanjem. Izhodi$¢e predstavljajo
konkretne pedagoske izkusnje pri uporabi metod, kot so pisanje dnevnika v dolo¢enem zgodovinskem
obdobju, sestavljanje krizank s kljuénimi pojmi, pisanje pesmi na druzbene teme ter filmske recenzije
pri sociologiji. Prispevek temelji na refleksiji une prakse in izpostavlja vlogo ucitelja kot mentorja ter
dijaka kot aktivnega soustvarjalca znanja

1. Osrednji del
1.1 Teorija

Sodobne raziskave didaktike poudarjajo potrebo po prehodu od tradicionalnega, frontalno
zasnovanega pouka k ugenju, ki temelji na aktivnosti, ustvarjalnosti in samostojnosti dijakov. Studije
s podrocja druzboslovnega izobrazevanja kazejo, da inovativni didakti¢ni pristopi pomembno
prispevajo k ve¢ji uéni vkljuéenosti, motivaciji in globljemu razumevanju u¢ne snovi (Padingding in
Gallego, 2025, str. 557). Pri tem je ucenje razumljeno kot proces soustvarjanja znanja, ne zgolj kot
prenos informacij.

Poudarjen je pomen izkustvenih in ustvarjalnih oblik ucenja, ki dijakom omogoc¢ajo aktivno vZivljanje
v druzbene in zgodovinske vloge. Pri pouku zgodovine imajo pomembno vlogo metode, ki razvijajo
zgodovinsko empatijo, kot so pisanje dnevnikov, prvoosebne pisne naloge in ustvarjalno
interpretiranje preteklosti (Brodnik, 2020, str. 3). Taks$ni pristopi dijakom omogocajo razumevanje
zgodovinskih okolis¢in z vidika posameznika ter spodbujajo analiticno in reflektivno misljenje.

.....

trajnejSemu znanju in boljSemu razumevanju uéne snovi.
Tudi pri sociologiji raziskave kazejo pozitiven ucinek ustvarjalnih nalog, kot sta pisanje poezije na

druZzbene teme ter filmske recenzije, ki omogocajo kritiéno analizo socialnih pojavov in medijskih
vsebin (Malizon, 2025, str. 1038).
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1.2 Opis problema

Kljub Stevilnim sodobnim didakticnim spoznanjem in empiri¢nim raziskavam, ki potrjujejo
ucinkovitost inovativnih in za dijaka poglobljenih uénih pristopov, pouk druzboslovnih predmetov v
praksi Se vedno pogosto temelji na tradicionalni, frontalni u¢ni obliki. TakSen pouk je praviloma
usmerjen v podajanje in reprodukcijo faktografskega znanja, pri ¢emer so dijaki postavljeni v pretezno
pasivno vlogo, ucitelj pa ostaja osrednji nosilec znanja (Brodnik, 2020, str. 12). Raziskave kazejo, da
to vodi v zmanjsano motivacijo dijakov, povrSinsko razumevanje u¢ne snovi ter omejene moznosti za
razvoj kriticnega misljenja in ustvarjalnega izrazanja (Padingding in Gallego, 2025, str. 557).

Posebej pri predmetih, kot sta zgodovina in sociologija, se kaze izrazit razkorak med izobrazevalnim
potencialom vsebin in dejansko izbranimi didakticnimi pristopi. Gre za predmete, ki omogocajo
poglobljeno razumevanje druzbenih procesov, razvijanje zgodovinske empatije, interpretacijo
druzbenih pojavov ter oblikovanje lastnih vrednot, vendar so te moznosti pogosto premalo izkoris¢ene
(Brodnik, 2020, str. 15).

Pri druzboslovnem izobraZevanju Stevilni ucitelji prepoznavajo pomen inovativnih metod, vendar se
soocajo z izzivi pri njihovi sistemati¢ni vkljucitvi v pouk, bodisi zaradi ¢asovnih omejitev, pritiska
ucnih nacrtov ali pomanjkanja didakti¢éne podpore (Malizon, 2025, str. 1042). Problem se tako ne
nanas$a zgolj na izbiro posameznih metod, temvec¢ na SirSe vprasanje razumevanja vlioge ustvarjalnosti,
aktivnega ucenja in mentorstva pri pouku druzboslovja. To kaze na potrebo po refleksiji pedagoske
prakse ter iskanju didakti¢nih pristopov, ki bi inovativhe metode utemeljili kot enakovreden in
ucinkovit del uénega procesa.

2. Metode dela

Prispevek temelji na kvalitativnem pristopu, ki izhaja iz refleksije pedagoSke prakse ter analize
sodobnih didakti¢énih spoznanj s podrocja poucevanja druzboslovnih predmetov. Metode dela so
zasnovane v skladu z naceli inovativnega in na dijaka usmerjenega uéenja, ki jih v svojih raziskavah
izpostavljajo sodobni avtorji (Padingding in Gallego, 2025, str. 558). Poseben poudarek je namenjen
metodam, ki aktivno vkljucujejo dijake v ucni proces ter spodbujajo ustvarjalnost, samostojno
misljenje in refleksijo.

Pri pouku zgodovine so uporabljene metode ustvarjalnega pisanja, zlasti pisanje dnevnika iz
perspektive posameznika v dolo¢enem zgodovinskem obdobju, ki omogoca razvoj zgodovinske
empatije in poglobljeno razumevanje vsebine (Brodnik, 2020, str. 15). Kot alternativna metoda se
uporablja tudi sestavljanje krizank s kljuénimi pojmi, kar omogoca utrjevanje faktografskega znanja
na drugacen, dijakom bliZji nacin ter hkrati spodbuja aktivno ponavljanje snovi.

Za lazje razumevanje socioloskih tem sta uporabljeni ustvarjalna in analiti¢cna metoda, to sta pisanje
pesmi na aktualne druzbene teme ter pisanje filmskih recenzij, v katerih dijaki analizirajo prikazane
socialne pojave in jih povezujejo s socioloskimi pojmi. Taks$ni metodi spodbujata kriticno misljenje,
interpretacijo in osebno refleksijo ter omogocata prenos teoreti¢énega znanja v konkretno druzbeno
okolje (Malizon, 2025, str. 1038).

Pri vseh navedenih metodah ucitelj nastopa v vlogi mentorja in usmerjevalca, dijaki pa prevzemajo
odgovornost za lastno uéenje ter postajajo aktivni soustvarjalci znanja, kar je skladno s sodobnimi

didakti¢nimi usmeritvami pri druzboslovju (Padingding in Gallego, 2025, str. 560).
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3. Potek dela

Poucevanje poteka v vecih fazah, ki so nacrtno strukturirane v skladu z naceli aktivnega in na dijaka
osredotocenega ucenja. V uvodni fazi je ucna snov predstavljena problemsko ali izkustveno, pri cemer
ucitelj dijake seznani s SirSim druzbenim ali zgodovinskim kontekstom ter klju¢nimi pojmi, potrebnimi
za razumevanje obravnavane tematike. Namesto klasi¢ne razlage je poudarek na izhodis¢nem
vprasanju ali nalogi, ki dijake spodbuka k samostojnemu razmisljanju.V osrednji fazi dijaki
samostojno ali v manjsih skupinah izvajali ustvarjalne u¢ne naloge.

3.1 Pisanje dnevnika

Ena izmed najpogosteje uporabljenih neklasi¢nih didakti¢nih metod pri pouku zgodovine je pisanje
zgodovinskega dnevnika, pri katerem se dijaki najpogosteje poglobijo v obdobji svetovnih vojn. Gre
za ustvarjalno, a hkrati zahtevno uc¢no nalogo, ki od dijakov zahteva poglobljeno razumevanje
zgodovinskega konteksta ter sposobnost vzivljanja v Zivljenjske okolis¢ine posameznika v izjemno
tezkih razmerah.

Dijaki prejmejo jasno strukturirana navodila. Najprej si morajo zamisliti naslov dnevnika, ki odraza
vsebino in perspektivo izbranega lika. Dnevnik piSejo pet zaporednih dni, pri ¢emer vsak zapis
predstavlja samostojen dan v Zivljenju posameznika v vojni. Vsebina dnevnika se mora vsebinsko
navezovati na ozji zgodovinski kontekst, pri ¢emer lahko dijaki izberejo razlicne vloge za konkreten
dogodek, npr. zapornika, paznika, otroka, delavca ali drugega posameznika, ki je bil neposredno ali
posredno vkljucen v koncentracijsko taborisce.

Poseben poudarek je namenjen verodostojnosti zapisanega. Dijaki morajo v dnevniku upostevati
realne zgodovinske okoli$¢ine, kot jih lahko razumejo na podlagi u¢ne snovi, zgodovinskih virov in
oblikovani tako, kot bi dogodke dozivljali sami. Tako se prepletata zgodovinsko znanje in osebna
interpretacija, kar dijakom omogoca globlje razumevanje trpljenja, strahu, negotovosti in moralnih
dilem razli¢nih vsebin.

Pisanje dnevnika se izkaZe kot ucinkovita metoda za razvijanje zgodovinske empatije, kriticnega
misljenja in refleksije, obenem pa dijakom omogoca, da zgodovino dozivijo kot ¢lovesko izkusnjo, ne
zgolj kot nizanje dejstev in kronoloskega zaporedja dogodkov.

3.2 Sestavljanje krizank

Krizanka kot didakticna metoda ima pri poucevanju druzboslovnih predmetov pomembno vlogo
predvsem v procesu utrjevanja uc¢ne snovi, lahko pa se u¢inkovito uporablja tudi v uvodni fazi pouka,
ko Zelimo preveriti predznanje dijakov na dolo¢eno temo. Gre za metodo, ki zdruZuje ponavljanje,
aktivno sodelovanje in elemente igre, s ¢imer prispeva k vecji motivaciji dijakov ter spodbuja njihovo
samostojno razmisljanje.

Postopek izdelave krizanke je jasno strukturiran in dijakom predstavljen vnaprej. Najprej prejmejo
geslo, ki je povezano z aktualno u¢no temo. Na podlagi izbranega gesla morajo sestaviti toliko
vprasanj, kolikor je ¢rk v geslu, pri ¢emer se morajo vsa vprasanja vsebinsko nanasati na obravnavano
temo. Dijaki nato oblikujejo mreZo kriZzanke, jo ustrezno oStevil¢ijo ter pripravijo vprasanja,
odgovorov pa v krizanko ne zapiSejo. Dijaki imajo tako moZnost razvijati proces razmisljanja in
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nacrtovanja ter niso osredotoceni zgolj na kon¢ni rezultat. Obcasno dijaki krizanko sestavljajo tudi v
okviru ocenjevanja znanja pri sociologiji, kjer takSna metoda omogo¢i preverjanje razumevanja
kljuc¢nih socioloskih pojmov na drugacen in manj stresen nacin. Ocenjevanje je tako usmerjeno v
razumevanje, povezovanje pojmov in sposobnost oblikovanja kakovostnih vprasanj, ne zgolj v
reprodukcijo naucenega. Pri ocenjevanju znanja dijaki zapisejo tudi reSitev vsakega vpraSanja.

V naslednji fazi si dijaki krizanke med seboj zamenjajo in jih skuSajo resiti. TakSen nacin dela
omogoca preverjanje razumevanja ucne snovi, utrjevanje pojmov ter takoj$njo povratno informacijo.
Hkrati dijaki prevzamejo aktivno vlogo ustvarjalcev u¢nega gradiva, kar krepi odgovornost za lastno
ucenje. Uporaba krizank se tako izkaze kot ucinkovita neklasicna metoda, ki zdruzuje ucenje,
sodelovanje in ustvarjalnost ter prispeva k vecji vkljucenosti dijakov v u¢ni proces.

3.3 Pisanje pesmi

Pri pouku sociologije se kot alternativna didakti¢na metoda uporablja pisanje pesmi, kar se je izkazalo
za zelo ucinkovito pri spodbujanju refleksije, osebnega dozivljanja in razumevanja druzbenih tem. Pri
tej metodi so dijaki sprva preseneceni in pogosto prepricani, da pesmi ne znajo napisati. Zacetni dvom
se v veliki vecini izkaze za neutemeljenega, saj so rezultati njihovega ustvarjalnega dela izjemno
kakovostni in vsebinsko bogati.

Pesmi nastajajo na teme, ki so v dolo€enem trenutku predmet razprav in preucevanja pri pouku
sociologije, to so identiteta, druzina, neenakost, odnosi, sodobna druzba, socialni pritiski. Dijakom so
podana jasna navodila, in sicer doloc¢eno je Stevilo kitic in vrstic, hkrati pa so spodbujeni, da skusajo
ujeti kakrsnokoli obliko rime. Poseben poudarek je namenjen temu, da izhajajo iz lastnih obcutij,
izkuSenj in razmis$ljanj o obravnavani temi.

Pisanje pesmi ne razvija zgolj razumevanja socioloskih vsebin, temve¢ tudi samozavest, empatijo in
sposobnost refleksije. Hkrati krepi ob¢utek uspeha in potrjuje, da so dijaki ob ustreznem didaktiénem
vodenju sposobni preseci lastna pri¢akovanja ter aktivno in ustvarjalno sodelovati v u¢nem procesu.

3.4 Pisanje recenzij

Pri pouku sociologije so razliéne vsebine pogosto podkrepljene z izbranimi filmskimi deli, ki
obravnavajo SirSe druzbene problematike, kot so neenakost, identiteta, medosebni odnosi, izkljucenost,
moc¢, nadzor ali posameznikova vloga v druzbi. Film predstavlja u¢inkovito didakti¢no sredstvo, saj
dijakom omogoca vizualno in ¢ustveno izkustvo druzbenih pojavov, ki bi sicer ostali abstraktni ali
oddaljeni.

Po ogledu filma dijaki najprej zapiSejo svoje vtise, obCutke in razmisljanja. Poudarek je na osebni
interpretaciji, s ¢imer se spodbuja odprtost in refleksija. V nadaljevanju dijaki sami zrezirajo konec
filma. Ker se Stevilni filmi koncajo brez jasnega zakljucka, dijakom takSna naloga omogoca aktivno
poseganje v pripoved in razmisljanje o moznih druzbenih razpletih.

Konec filma dijaki oblikujejo samostojno ali v manjsih skupinah. Med skupinskim delom poteka
izmenjava mnenj, argumentiranje in iskanje skupnih resitev, kar dodatno spodbuja sodelovalno ucenje.
Dijaki pri tem povezujejo dogajanje v filmu s socioloskimi pojmi in teorijami ter razmisljajo o
posledicah razli¢nih odlocitev likov v SirSem druzbenem kontekstu.
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Uporaba filma in ustvarjalno oblikovanje njegovega konca se izkazeta kot ucinkoviti metodi za
razvijanje kriti¢nega misljenja, empatije in sposobnosti druZzbene analize. Dijaki niso ve¢ zgolj pasivni
gledalci, temve¢ aktivni soustvarjalci, kar pomembno prispeva k poglobljenemu razumevanju
socioloskih vsebin in vecji vklju¢enosti v ucni proces.

Zakljucek

Predstavljeni primeri neklasi¢nih, inovativnih didakti¢nih metod pri poucevanju zgodovine in
sociologije potrjujejo, da aktivno, ustvarjalno in procesno naravnano ucenje pomembno prispeva h
kakovosti pouka druzboslovnih predmetov. Ugotovitve kazejo, da dijaki ob takSnih metodah
prevzemajo aktivnejso vlogo, razvijajo ve¢jo motivacijo za delo ter dosegajo poglobljeno razumevanje
druzbenih in zgodovinskih pojavov. Pisanje zgodovinskih dnevnikov, sestavljanje krizank, pisanje
pesmi ter delo s filmi dijakom omogocajo, da znanje ne ostaja na ravni faktografskega spomina, temvec
postane osebno, osmisleno in trajno (Brodnik, 2020, str. 17.

Dodana vrednost opisanih metod se kaze predvsem v razvoju zgodovinske empatije, kriti€nega
misljenja, sposobnosti interpretacije ter ustvarjalnega izrazanja. Dijaki skozi vZivljanje, refleksijo in
soustvarjanje izrazajo tudi vecjo samozavest in ponos nad lastnimi dosezki, ucna ura pa postane prostor
dialoga, sodelovanja in zaupanja. Hkrati se krepi vloga ucitelja kot mentorja, kar pozitivno vpliva na
odnose v razredu in u¢no klimo (Padingding in Gallego, 2025, str. 561).

Uporabo tovrstnih metod je smiselno vkljuciti v letno pripravo in jih uporabiti pri preverjanju in
ocenjevanju znanja, vse te metode je mozno uporabiti tudi pri medpredmetnem povezovanju.
Neklasi¢ne didakticne metode tako ne predstavljajo le alternativne oblike poucevanja, temvec
pomembno pot k sodobnemu, smiselnemu in dijakom blizjemu druzboslovnemu izobrazevanju.
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SOCIALNE UCNE OBLIKE V IZOBRAZEVANJU ODRASLIH SREDNJE
TEHNISKE SOLE SOLSKEGA CENTRA KRANJ

Social Learning Forms in Adult Education at Secondary Technical School, School
Centre Kranj

_Matic Podobnik
Solski center Kranj
matic.podobnik@sckr.si

Povzetek

Namen clanka je predstaviti in analizirati vprasalnik oz. mnenje izobrazevalcev oz. uciteljev
izobrazevanja odraslih (I0) na Srednji tehniski Soli Solskega centra Kranj (STS SC Kranj) o socialnih
ucnih oblikah. V ¢lanku je predstavijena tudi primerjava mnenja o socialnih ucnih oblikah med ucitelji
oz. izobrazevalci, ki izvajajo razlicne vrste pouka (teoreticni pouk, laboratorijske vaje, prakticni pouk)
in njihova dejanska uporaba. Za raziskovanje mnenja smo uporabili deskriptivno metodo. Raziskavo
smo izvedli s pomocjo spletne ankete. — Rezultati raziskave so pokazali, da ucitelji oz. izobrazevalci,
ki izvajajo razlicne vrste pouka (teoreticni pouk, laboratorijske vaje, prakticni pouk), razlicno
vrednotijo oz. ocenjujejo nekatere socialne ucne oblike.

Kljucéne besede: izobrazevanje odraslih, socialne ucne oblike, teoreticni pouk, laboratorijske vaje,
prakticni pouk.

Abstract

The purpose of this article is to present an analysis of a questionnaire on the opinions of adult
education instructors or teachers at the Secondary Technical School of the School Centre Kranj (STS
SC Kranj) regarding social learning forms. The article also includes a comparison of opinions on
social learning forms among teachers/educators who conduct different types of lessons (theoretical
lessons/classes, laboratory lessons/exercises, practical training) and their actual application in
practice. A descriptive research method was used to examine these opinions. The research was
conducted via an online survey. — The research results showed that teachers/educators who conduct
different types of lessons (theoretical, laboratory, and practical) evaluate certain social learning forms

differently.

Keywords: adult education, social learning forms, theoretical lessons/classes, laboratory
lessons/exercises, practical training.
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Uvod

Namen predstavljene raziskave je bila primerjava mnenja o socialnih u¢nih oblikah med ucitelji oz.
izobrazevalci, ki izvajajo razlicne vrste pouka; teoreti¢ni pouk, laboratorijske vaje in prakti¢ni pouk.
Ugotoviti zelimo, kako sodelujoci v raziskavi vrednotijo oz. ocenjujejo nekatere socialne u¢ne oblike;
kako ocenjujejo ustreznost oz. ucinkovitost razli¢nih oblik pri doloc¢eni vrsti pouka (teoreti¢ni pouk,
laboratorijske vaje, prakticni pouk). Poleg tega ugotavljamo, katere oblike se zdijo sodelujo¢im v
raziskavi najprimernejSe in bi jih uporabljali v idealnih pogojih (ustrezen prostor, Cas, itd.), ter katere
oblike dejansko uporabljajo.

Namen je pridobiti informacije o uporabi socialnih u¢nih oblik na podlagi dejanskega izvajanja
izobrazevanja odraslih.

Zastavili smo si tri temeljne cilje, da pridobimo vpogled v uporabo socialnih u¢nih oblik uciteljev

izobrazevanja odraslih na STS SC Kranj:

e Cilj: Ugotoviti kako izobrazevalci odraslih ocenjujejo ustreznost oz. ucinkovitost nekaterih
socialnih u¢nih oblik pri dolo¢eni vrsti pouka.

e Cilj: Spoznati katera socialna ucna oblika je (v idealnih pogojih) najprimernejSa za izvajanje
izobrazevanja odraslih (pri doloceni vrsti pouka).

e Cilj: Ugotoviti katero socialno u¢no obliko izobrazevalci odraslih dejansko najvec uporabljajo.

Rezultati raziskave so pokazali, da ucitelji oz. izobrazevalci, ki izvajajo razli¢ne vrste pouka (teoreti¢ni

pouk, laboratorijske vaje, prakti¢ni pouk), razlicno vrednotijo oz. ocenjujejo nekatere socialne ucne
oblike.

1. Andragogika in izobraZevanje odraslih

Andragogika kot znanstvena disciplina proucuje vzgojo in izobraZevanje odraslih; proucuje kako
odraslim omogociti in olajsati uenje. Predmet andragogike so odrasli, ki se ucijo in izobrazujejo na
razli¢ne nacine, oblike in metode, zaradi 0Zjih osebnih ali §irSih druzbenih motivov (Govekar-Okolis,
2018, str. 16).

Izobrazevanje odraslih je vsezZiviljenjski proces, ki uposteva vse odrasle, vseh starosti, in jih po potrebi
oblikuje v posebne ciljne skupine, v katerih se odrasli z nekaterimi skupnimi znacilnostmi lahko ucijo
in izobrazujejo (Govekar-Okolis, 2018, str. 16).

Ucenje odraslih je dejavnost s katero osebe, ki so intelektualno, telesno in socialno dozorele,
pridobivajo novo znanje, spretnosti in vedenje. Ucenje je proces v katerem odrasli pridobivajo novo
znanje in spretnosti ter razvijejo nova stalis¢a, vrednote, pogled na svet ter oblikujejo svojo osebnost
(Govekar-Okolis, 2018, str. 30).

Izobrazevanje odraslih je zavestno, nalrtno, ciljno pridobivanje znanja, spretnosti in navad.
Izobrazevanje so dejavnosti, ki so usmerjene k razvijanju znanja, moralnih vrednot in razumevanju na
vseh zivljenjskih podrocjih (Govekar-Okolis, 2018, str. 33).

V teoreticnem delu so predstavljeni formalno izobraZevanje in izobraZevanje odraslih ter razlicne
socialne ucne oblike. Poudarek je na socialnih uénih oblikah, ki se uporabljajo v izobraZevanju
odraslih.
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1.1 Formalno izobraZevanje odraslih

Formalno izobrazevanje je institucionalno izobrazevanje, ki ga dolocajo in urejajo razne institucije.
Uc¢ni nacrt oz. kurikul in ucne cilje dolocCajo institucije kot sta Zavod za Solstvo RS in pristojno
ministrstvo za izobrazevanje. IzobraZzevanje samo izvajajo vzgojno-izobrazevalne institucije, to so
osnovne Sole, srednje Sole, univerze, samostojni visokoSolski zavodi in ostale pooblas¢ene oz.
akreditirane izobraZevalne institucije. Formalno izobraZevanje torej poteka v okviru institucije s
pripravljenim izobrazevalnim programom. Uspesno opravljeno izobrazevanje se zakljuci s potrdilom
(npr. spricevalo, diploma), ki dvigne raven izobrazbe in dodeli strokovni izobrazbeni naziv.

Formalno izobrazevanje odraslih je vrsta ucenja, ki je organizirana v obliki Solskega dela, pri ¢emer je
pouk namenjen odraslim. Celoten vzgojno izobrazevalni proces poteka v neposrednem stiku ucitelja z
odraslimi udelezenci. Velik pomen pri tej obliki izobrazevanja ima vnaprej doloc¢eno $tevilo u¢nih ur,
uciteljev nacin podajanja snovi in razlaga (Krajnc 1979, str. 70-79).

1.2 Socialne u¢ne oblike odraslih

Andragoski proces je namerno in organizirano delovanje, pripravljeno, da se posameznik ali skupina
uci. Tak proces vsebuje razli¢ne izobrazevalne metode, socialne u¢ne oblike in organizacijske pristope.
Metode in oblike so »vidni« elementi izobrazevanja, ki imajo v ozadju »nevidne« elemente teoretskih
konceptov in osebnih preprianj. Izbor metod je povezan s slogom izobrazevanja, ki ga izbere
nacrtovalec izobraZevanja skupaj z izvajalci. Slog, metode in oblike se med seboj prepletajo (Govekar-
Okoli$ in Licen, 2008, str. 64).

V andragogiki se uporabljajo razli¢ne socialne ucne oblike, ki se jih lo¢i po razli¢nih kriterijih. Glede
na Stevilo u€encev, ki jim je izobraZzevanje namenjeno, se lo¢i individualne, skupinske in mnozi¢ne
oblike izobrazevanja. Glede na stopnjo organiziranosti se lo¢i formalne ali Solske oblike, ki so
visokostrukturirane, in neformalne oblike, ki so bolj prozne.

Neposredna oblika (pouka) je prevladujo€a oblika v formalnem izobraZevanju; ucitelj vodi pouk s
celim razredom, oddelkom ali skupino u¢encev (mladih ali odraslih). U¢itelj tako uravnava potek,
tempo in neposredno vpliva na aktivnost u¢encev od zacetka do konca izobrazevanja (pouka).
Posredna oblika pouka pomeni, da med uciteljem in ucenci ni stalnega neposrednega odnosa, temvec
ucenci znanje pridobivajo z lastno aktivnostjo. U¢iteljeva vloga je Se vedno pomembna, saj nacrtuje
pouk, ustvarja ustrezno psiho-socialno vzdusje, pogoje za pouk, spremlja aktivnosti u¢encev. Med
posredne oblike spadajo: skupinska oblika, delo v dvojicah, individualna oblika.

Najbolj znacilne andragoSke socialne ucne oblike so: tecaji, delavnice, seminarji, svetovanje,
mentorstvo, instrukcije, Studijski krozki, posveti, konference, samostojno uéenje, e-izobrazevanje.
Sodobne oblike izobraZevanja odrsalih so zelo raznolike in se hitro razvijajo (Govekar-Okolis in Licen,
2008, str. 66 - 69).

2. Raziskovalna vpraSanja

Utiteljem v izobrazevanju odraslih na STS SC Kranj smo zastavili naslednja vprasanja:
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1.) Spol?

2.) Starost?

3.) Izobrazba (najvi§ja doseZena formalna izobrazba)?

4.) Poklic oz. delo, ki ga opravljate?

5.) Kaksno vrsto pouka izvajate pri predmetu, ki ga ucite?

6.) Katera socialna u¢na oblika bi bila v idealnih razmerah (primeren prostor, ¢as, itd.) najbolj
ustrezna oz. ucinkovita za izvajanje teoreticnega pouka (predmeta, ki ga poucujete)? Na vprasanje
odgovorite, ¢e ste pri 5. vprasanju oznacili odgovor »teoreti¢ni pouk«.

7.) Katera socialna u¢na oblika bi bila v idealnih razmerah (primeren prostor, ¢as, itd.) najbolj
ustrezna oz. ucinkovita za izvajanje laboratorijskih vaj (predmeta, ki ga poucujete)? Na vpraSanje
odgovorite, ¢e ste pri 5. vpraSanju oznacili odgovor »laboratorijske vaje«.

8.) Katera socialna u¢na oblika bi bila v idealnih razmerah (primeren prostor, ¢as, itd.) najbolj
ustrezna oz. ucinkovita za izvajanje prakticnega pouka (predmeta, ki ga poucujete)? Na vprasanje
odgovorite, ¢e ste pri 5. vprasanju oznacili odgovor »prakti¢ni pouk«.

9.) Ocenite ustreznost oz. ucinkovitost socialnih u¢nih oblik pri predmetu, ki ga ucite, in sicer z
ocenami od 1 (najmanj primerna/u¢inkovita) do 5 (najbolj primerna/ucinkovita).

10.) Katero socialno u¢no obliko dejansko najve¢ uporabljate pri izvajanju izobraZevanja odraslih?

3. Metoda raziskovanja
3.1 Opis raziskovalne metode

V studiji primera predstavljamo mnenje izobrazevalcev oz. uciteljev izobrazevanja odraslih na Srednji
tehniski Soli Solskega Centra Kranj o raznih uénih metodah in socialnih u¢nih oblikah in njihovo
uporabo. Pri izbiranju podatkov smo izbrali kvantitativni pristop. Raziskovalni instrument uporabljen
v raziskavi je anketni vprasalnik.

3.2 Opis vzorca in zbiranja podatkov

Vzorec, na katerem smo opravili kvantitativno raziskavo, je vkljuceval 29 zaposlenih; ciljna skupina
opazovanja so bili izobrazevalci oz. ucitelji, ki poucujejo na izobrazevanju odraslih Srednje tehniske
Sole Solskega centra Kranj. Anketirance smo za sodelovanje v anketi prosili preko sporocil portala oz.
aplikacije eAsistent in osebno na andragoski konferenci. Anketa je bila anonimna; anonimnost smo

zagotovili z uporabo spletne ankete portala 1KA Arnes, ki nam omogoca upravljanje skupnih anket in
testov z anonimnimi udelezenci. Anketa je bila izvedena v obdobju od 11. 10. 2021 do 25. 10. 2021.

3.3 Predstavitev vzorca

1. Spol uciteljev oz. izobrazevalcev

Tabela 1: Spol ufiteljev oz. izobraZevalcev (lasten vir).

spol frekvenca f odstotek %
moski 17 58,6 %
zenski 12 41,4 %
skupaj 29 100,0 %

2. Starost uciteljev oz. izobrazevalcev
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Tabela 2: Starost uciteljev oz. izobraZevalcev (lasten vir).

starost frekvenca f | odstotek /%
do 30 let 1 3.4%
3140 let 4 13,8 %
41-50 let 7 24,1 %
nad 50 let 17 58,6 %
skupaj 29 100,0 %

3. Izobrazba (najvisja dosezena formalna izobrazba) uciteljev oz. izobrazevalcev

Tabela 3: Izobrazba uditeljev oz. izobraZevalcev (lasten vir).

starost frekvenca f | odstotek /%
srednja 2 6,9 %
vi§ja strokovna 0 0,0 %
visokoSolska strokovna (pred bolonjsko prenovo) / 7 24,1 %

visokoSolska strokovna (1. bolonjska stopnja) /
visokoSolska univerzitetna (1. bolonjska stopnja)

visokoSolska univerzitetna (pred bolonjsko prenovo) / 18 62,1 %
magisterij stroke (2. bolonjska stopnja)

znanstveni magisterij 2 6,9 %
doktorat znanosti 0 0,0 %
skupaj 29 100,0 %

4. Poklic oz. delo, ki ga opravljajo, ucitelji oz. izobraZevalci

Tabela 4: poklic oz. delo uciteljev oz. izobraZevalcev (lasten vir).

poklic oz. delo frekvenca f | odstotek f%
ucitelj/ica splo$nih izobrazevalnih predmetov 10 34,5%
ucitelj/ica strokovno-teoreticnih predmetov in 19 65,5 %
prakti¢nega pouka

skupaj 29 100,0 %

4. Rezultati in interpretacija
V tabelah so predstavljeni oz. analizirani odgovori oz. rezultati na nekatera raziskovalna vprasanja (5
- 10), ki se nanaSajo posebej na ucitelje oz. izobrazevalce odraslih na dolo¢enem podrocju oz. vrsti

pouka: teoreti¢ni pouk, laboratorijske vaje in prakti¢ni pouk.

5. Vrsta pouka, ki ga ucitelji oz. izobrazevalci izvajajo pri predmetu (ki ga ucijo); moznih je vec

odgovorov
Tabela 5: Vrsta pouka, ki ga ufitelji oz. izobraZevalci izvajajo pri predmetu (lasten vir).
vrsta pouka frekvenca f | odstotek /% skupaj f skupaj /%
teoreti¢ni pouk 26 92,9 % 28 100,0 %
laboratorijske vaje 9 32,1 % 28 100,0 %
praktic¢ni pouk 9 32,1 % 28 100,0 %

Utrip prihodnosti

274



UP2026

Teoreti¢ni pouk izvaja 26 uliteljev oz. izobrazevalcev (92,9 %), laboratorijske vaje 9 (32,1 %), prav
tako 9 jih izvaja prakti¢ni pouk (32,1 %). Eden od anketirancev na vpraSanje ni odgovoril.

6. Socialna uc¢na oblika, ki bi bila v idealnih razmerah (primeren prostor, ¢as, itd.) najbolj ustrezna oz.
ucinkovita za izvajanje teoreticnega pouka Na vprasanje so odgovarjali ucitelji oz. izobrazevalci, ki
so pri 5. vprasanju oznacili odgovor »teoreti¢ni pouk«.

Tabela 6: Najprimernej$a socialna u¢na oblika za izvajanje teoreti¢nega pouka (lasten vir).

socialna u¢na oblika frekvenca f | odstotek /%
frontalna oblika 11 42,3 %
skupinsko delo 7 26,9 %
delo v tandemu 5 19,2 %
samostojno delo 3 11,5 %
skupaj 26 100,0 %

7. Socialna uc¢na oblika, ki bi bila v idealnih razmerah (primeren prostor, ¢as, itd.) najbolj ustrezna oz.
ucinkovita za izvajanje laboratorijskih vaj. Na vprasanje so odgovarjali ucitelji oz. izobrazevalci, ki so

pri 5. vprasanju oznacili odgovor »laboratorijske vaje«.

Tabela 7: Najprimernej$a socialna u¢na oblika za izvajanje laboratorijskih vaj (lasten vir).

socialna u¢na oblika frekvenca f | odstotek /%
frontalna oblika 0 0,0 %
skupinsko delo 0 0,0 %
delo v tandemu 6 66,7 %
samostojno delo 3 33,3 %
skupaj 9 100,0 %

8. Socialna u¢na oblika, ki bi bila v idealnih razmerah (primeren prostor, Cas, itd.) najbolj ustrezna oz.
ucinkovita za izvajanje prakti¢nega pouka. Na vprasanje so odgovarjali ucitelji oz. izobrazevalci, ki so

pri 5. vprasanju oznacili odgovor »prakti¢ni pouk«.

Tabela 8: Najprimernej$a socialna u¢na oblika za izvajanje prakti¢nega pouka (lasten vir).

socialna uc¢na oblika frekvenca f | odstotek f%
frontalna oblika 0 0,0 %
skupinsko delo 2 22,2 %
delo v tandemu 2 22,2 %
samostojno delo 5 55,6 %
skupaj 9 100,0 %

9. Ustreznost oz. u€inkovitost socialnih u¢nih oblik (pri predmetih, ki jih ucitelji oz. izobrazevalci

poucujejo). Ocena 1 pomeni najmanj primerna/u¢inkovita oblika, ocena 5 pomeni najbolj

primerna/ucinkovita oblika.
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Tabela 9: Ustreznost oz. u¢inkovitost socialnih u¢nih oblik (lasten vir).

socialna u¢na oblika 1 2 3 4 5 skupaj
F1f% | U1 f%l | F1f%l | IF1f%) | If1f%] | If1f%]

frontalna oblika 0/ 6/ 10/ 9/ 3/ 28/
0,0% 21,4 % 35,7 % 32,1 % 10,7 % 100,0 %

skupinsko delo 0/ 3/ 6/ 15/ 4/ 28/
0,0 % 10,7 % 21,4 % 53,6 % 14,3 % 100,0 %

delo v tandemu 0/ 1/ 5/ 13/ 9/ 28/
0,0 % 3,6 % 17,9 % 46,4 % 32,1 % 100,0 %

samostojno delo 0/ 1/ 1/ 10/ 16/ 28/
0,0 % 3,6 % 3,6 % 35,7 % 57,1% 100,0 %

10. Socialna u¢na oblika, ki jo ucitelji oz. izobraZevalci dejansko najve¢ uporabljajo pri izvajanju

izobrazevanja odraslih

Tabela 10: Najve¢ uporabljena