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PREDGOVOR MULTIKONFERENCI
INFORMACIJSKA DRUZBA 2019

Multikonferenca Informaci druzba (http://is.ijs.si) je z dvaindvajseto zaporedno prireditvijo tradicionalni osrednji
srednjeevropski dogodek na podrocju informacijske druzbe, racunalni$tva in informatike. Informacijska druzba,
znanje in umetna inteligenca so - in to ¢edalje bolj — nosilci razvoja ¢loveske civilizacije. Se bo neverjetna rast
nadaljevala in nas ponesla v novo civilizacijsko obdobje? Bosta IKT in zlasti umetna inteligenca omogo¢ila nadaljnji
razcvet civilizacije ali pa bodo demografske, druzbene, med¢loveske in okoljske tezave povzrodile zadusitev rasti?
Cedalje ve¢ pokazateljev kaze v oba ekstrema — da prehajamo v naslednje civilizacijsko obdobje, hkrati pa so notranji
in zunanji konflikti sodobne druzbe ¢edalje tezje obvladljivi.

Letos smo v multikonferenco povezali 12 odli¢nih neodvisnih konferenc. Zajema okoli 300 predstavitev, povzetkov
in referatov v okviru samostojnih konferenc in delavnic in 500 obiskovalcev. Prireditev bodo spremljale okrogle mize
in razprave ter posebni dogodki, kot je sve€ana podelitev nagrad. 1zbrani prispevki bodo izsli tudi v posebni stevilki
revije Informatica (http://www.informatica.si/), ki se ponasa z 42-letno tradicijo odli¢ne znanstvene revije.

Multikonferenco Informacijska druzba 2019 sestavljajo naslednje samostojne konference:

e 6. Studentska racunalniska konferenca

o Etika in stroka

e Interakcija ¢lovek rac¢unalnik v informacijski druzbi
e lzkopavanje znanja in podatkovna skladisca

o Kognitivha znanost

o Kognitonika

e Ljudje in okolje

e Mednarodna konferenca o prenosu tehnologij

o Robotika

o Slovenska konferenca o umetni inteligenci

e Srednje-evropska konferenca o uporabnih in teoreti¢nih racunalniskih znanostih
e Vzgoja in izobrazevanje V informacijski druzbi

Soorganizatorji in podporniki konference so razli¢ne raziskovalne institucije in zdruzenja, med njimi tudi ACM
Slovenija, SLAIS, DKZ in druga slovenska nacionalna akademija, InZenirska akademija Slovenije (IAS). V imenu
organizatorjev konference se zahvaljujemo zdruzenjem in institucijam, Se posebej pa udelezencem za njihove
dragocene prispevke in priloznost, da z nami delijo svoje izkusnje o informacijski druzbi. Zahvaljujemo se tudi
recenzentom za njihovo pomo¢ pri recenziranju.

V 2019 bomo sedmic¢ podelili nagrado za zivljenjske dosezke v cast Donalda Michieja in Alana Turinga. Nagrado
Michie-Turing za izjemen zivljenjski prispevek k razvoju in promociji informacijske druzbe je prejel prof. dr. Marjan
Mernik. Priznanje za dosezek leta pripada sodelavcem Odseka za inteligentne sisteme Instituta »Jozef Stefan«.
Podeljujemo tudi nagradi »informacijska limona« in »informacijska jagoda« za najbolj (ne)uspesne poteze v zvezi z
informacijsko druzbo. Limono je dobil sistem »E-zdravje«, jagodo pa mobilna aplikacija »Ves, kaj jes?!«. Cestitke
nagrajencem!

Mojca Ciglari¢, predsednica programskega odbora
Matjaz Gams, predsednik organizacijskega odbora


http://is.ijs.si/

FOREWORD - INFORMATION SOCIETY 2019

The Information Society Multiconference (http://is.ijs.si) is the traditional Central European event in the field of
information society, computer science and informatics for the twenty-second consecutive year. Information society,
knowledge and artificial intelligence are - and increasingly so - the central pillars of human civilization. Will the
incredible growth continue and take us into a new civilization period? Will ICT, and in particular artificial
intelligence, allow civilization to flourish or will demographic, social, and environmental problems stifle growth?
More and more indicators point to both extremes - that we are moving into the next civilization period, and at the
same time the internal and external conflicts of modern society are becoming increasingly difficult to manage.

The Multiconference is running parallel sessions with 300 presentations of scientific papers at twelve conferences,
many round tables, workshops and award ceremonies, and 500 attendees. Selected papers will be published in the
Informatica journal with its 42-years tradition of excellent research publishing.

The Information Society 2019 Multiconference consists of the following conferences:

6. Student Computer Science Research Conference
Professional Ethics

Human — Computer Interaction in Information Society

Data Mining and Data Warehouses

Cognitive Science

International Conference on Cognitonics

People and Environment

International Conference of Transfer of Technologies — ITTC
Robotics

Slovenian Conference on Artificial Intelligence
Middle-European Conference on Applied Theoretical Computer Science
Education in Information Society

The Multiconference is co-organized and supported by several major research institutions and societies, among them
ACM Slovenia, i.e. the Slovenian chapter of the ACM, SLAIS, DKZ and the second national engineering academy,
the Slovenian Engineering Academy. In the name of the conference organizers, we thank all the societies and
institutions, and particularly all the participants for their valuable contribution and their interest in this event, and the
reviewers for their thorough reviews.

For the fifteenth year, the award for life-long outstanding contributions will be presented in memory of Donald
Michie and Alan Turing. The Michie-Turing award was given to Prof. Marjan Mernik for his life-long outstanding
contribution to the development and promotion of information society in our country. In addition, a recognition for
current achievements was awarded to members of Department of Intelligent Systems of Jozef Stefan Institute. The
information lemon goes to the “E-Health” system, and the information strawberry to the mobile application “Ves,
kaj jes?!” (Do you know what you eat?!). Congratulations!

Mojca Ciglari¢, Programme Committee Chair
Matjaz Gams, Organizing Committee Chair
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PREDGOVOR VIVID 2019

Pojmi umetna inteligenca, strojno ucenje, nevronske mreze in obsezni podatki pri Stevilnih
ljudeh zbujajo velika priakovanja pa tudi strahove. Malokdo ve, za zakaj pri tem gre. Se
manj ljudi zna na tem podrocju kaj narediti. Zato nas pri vzgoji in izobrazevanju tudi v tem
smislu ¢akajo pomembni izzivi.

Nekateri dosezki umetne inteligence so resni¢no osupljivi. Tako npr. program AlfaZero igra
go, Sah in shogi bolje kot katerikoli ¢lovek ali drug racunalniski program. Izhajal je le iz
pravil igre in igral s samim seboj. Generiral je ogromne koli¢ine podatkov, iz katerih se je
ucil. Na zalost je to znanje, vsaj za enkrat, pred clovekom zaklenjeno v ¢rni Skatli. Svojih
partij ne zna razloziti na ¢loveku razumljiv na¢in. Spominja nas na odli¢nega »rokodelca«, Ki
vrhunsko opravlja svoje delo. Vendar ne zna eksplicitno razloziti, kako dela, kar dela. Za
¢loveka strokovnjaka je znacilno, da to kar zna, zna tudi razloziti na ekspliciten simboli¢ni
nacin, kar s pridom uporablja za reSevanje drugih problemov.

Zato je pomembno, da umetno inteligenco predstavimo na pravi in uporabni na¢in. Strojno
ucenje je le eno izmed Stevilnih podrocij umetne inteligence in nevronske mreze spadajo v to
podrocje. Po mnenju strokovnjakov nevronske mreze uspesno resujejo 90% problemov
razpoznavanja vzorcev, npr. Eloveskih obrazov. Sibkost predstavljata razumevanje in razlaga.
Ucenci in dijaki lahko tudi prakti¢no spoznajo uporabo nekaterih metod in tehnik umetne
inteligence. Tak primer orodja je Orange (https://orange.biolab.si). Za prikaz delovanja
globokih nevronskih mrez pri razpoznavanju vzorcev lahko uporabimo katerega izmed
demonstracijskih programov na spletu (npr. http://playground.tensorflow.org).

Za zakljucek ponovimo, da je pri vzgoji in izobrazevanju v informacijski druzbi
najpomembneje, da vzgajamo kriti€éno mislece strokovnjake, ki imajo znanje in razumejo
kako in zakaj delajo to kar delajo. Pri tem nam racunalniStvo in informatika ponuja lepe
moznosti reSevanja problemov, od osnovnih konceptov, preko programiranja, do metod
umetne inteligence. Za obvladovanje sprememb, ki jih prinasa sodobna digitalna
transformacija, igra osrednjo vlogo ¢lovek. Morda bolj, kot kdaj koli doslej, tehnologija
spreminja nas in odnose med nami.

Uredniski odbor
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Terms, such as artificial intelligence, machine learning, neural networks and big data give rise
to major expectations as well as fears in many people. Only a few people understand what this
is all about. Even fewer are able to solve problems in these fields. In this context, education is
facing important challenges.

Some of the achievements of artificial intelligence are truly amazing. For example, the
AlfaZero program plays go, chess and shogi better than any human being or another computer
program. It started with basic rules and then played against itself. It generated large amounts
of data from which it learned. Unfortunately, this knowledge is locked in a black box and is
not available to humans. It cannot explain its games and moves in a human-understandable
way. It reminds us of a great “craftsman” who excels at her/his work. But it cannot explicitly
explain how it does what it does. The characteristic of a human craftsman is that (s)he can
explain what (s)he knows in an explicit symbolic way, which (s)he can use to solve other
problems.

Therefore it is important to present artificial intelligence in the right and useful way. Machine
learning is just one of many areas of artificial intelligence, and neural networks are part of this
field. According to experts, 90% of the problems of pattern recognition are successfully
solved by neural networks, for example, recognizing human faces. Its weaknesses are
understandability of the models and explanation of results. Pupils and students can practically
learn the use of certain methods and techniques of artificial intelligence. An example of such
tools is Orange (https://orange.biolab.si). To demonstrate the performance of deep neural
networks for pattern recognition we may use online demonstration programs, such as
http://playground.tensorflow.org.

To conclude, in education in the information society, the most important thing is to develop
critical thinking in professionals who possess the knowledge and understand how and why
they do what they do. In doing so, computer science and informatics offer us a great
opportunity to solve problems, from basic concepts through programming to methods of
artificial intelligence. A human plays a central role in coping with change management
brought by modern digital transformation. Perhaps more than ever before, technology is
changing us and relationships among us.

Editorial board
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|lzdelava in programiranje robotka:
Festival inovativnih tehnologij

Assembling and programming a robot:
Festival of innovative technologies
Jaka Albreht

Solski center Kranj
Kidriceva 55
4000 Kranj

jaka.albreht@sckr.si

POVZETEK

Zivimo v svetu kjer smo vsakodnevno v stiku z najrazliénejimi
novodobnimi tehnologijami, ki so plod strokovnjakov s
tehni¢nega podroc¢ja. Racunalnistvo, elektronika in mehatronika
pomembno sooblikujejo na§ vsakdan. Kadri s tega podrocja bodo
imeli v prihodnosti pomembno vlogo.

Sprasujemo se kako mladim priblizati svet tehnike in jim dati
priloznost, da se v tem preizkusijo. Zato na Solskem centru Kranj
vsako leto konec avgusta prirejamo Festival inovativnih
tehnologij, kjer se lahko osnovnoSolci udelezijo razli¢nih
izobrazevalnih delavnic.

Ena izmed delavnic je obsegala sestavljanje in programiranje
robotka. UdeleZenci so najprej spoznali vse sestavne dele robotka:
plasti¢no ohisje, servo motorje, razvojno plos¢o Arduino Nano,
piska¢ in ultrazvoéni senzor razdalje. Sledilo je povezovanje
elementov in vgrajevanje v ohi§je. Po uspe$no sestavljenem
robotku so nadaljevali s testiranjem delovanja oz. pisanjem
preproste programske kode. Vsak udeleZenec je napisal svoj
program, ki je nalozen na mikrokrmilniku in omogoca Zeleno
gibanje 0z. obnasanje robotka.

Delavnica je potekala v manjsi skupini. Potrebno je bilo izvajati
individualizacijo, ker so imeli udeleZenci razli¢en nivo predznanja
in sposobnosti. Izpostavili bi tudi prednost, da se lahko tezavnost
delavnice enostavno prilagaja udelezencem.

Odzivi udeleZencev so bili pozitivni. Izdelek so ob koncu odnesli
domov in ga s ponosom pokazali star§em in prijateljem.

Menimo, da prirejanje tovrstnih delavnic pomembno prispeva k
promociji tehnike in otrokom omogoca, da se preizkusijo na
razliénih tehniénih podrog&jih. Zato bomo na Solskem centru Kranj
z omenjenimi aktivnostmi nadaljevali tudi v bodoce.

Kljucne besede
[zobrazevalne delavnice, robot, razvojna ploséa Arduino Nano,
programiranje

ABSTRACT

We live in a world where we are in daily contact with the various
modern technologies that are the result of experts in the technical
field. Computer science, electronics and mechatronics are an

important part of our everyday lives. Staff in this area will play an
important role in the future.

We wonder how to bring young people closer to the world of
technology and give them the opportunity to try their hand at it.
That is why, at the end of August, the Festival of Innovative
Technologies is organized annually at the School Center Kranj,
where elementary students can attend various educational
workshops.

One of the workshops involved the assembly and programming of
a robot. Participants first learned about all the components of the
robot: a plastic housing, servo motors, an Arduino Nano
development board, a buzzer and an ultrasonic distance sensor.
This was followed by connecting the elements and installing them
in the housing. After successfully assembling the robot, they
continued to test their performance by writing a simple program
code. Each participant wrote their own program, which is loaded
on the microcontroller and enables the desired movement or the
behavior of the robot.

The workshop was held in a small group. Individualization had to
be carried out because the participants had different levels of
knowledge and skills. We would also emphasize that the difficulty
of the workshop can be easily adapted to the participants.

Participants' responses were positive. They eventually took the
product home and proudly showed it to parents and friends.

We believe that the organization of such workshops is an
important contribution to the promotion of the technique and
enables children to test themselves in various technical fields.
That is why we will continue our activities at the School Center
Kranj in the future.

Keywords
Educational workshops, robot, Arduino Nano development board,
programming

1. UVvOD

Za zacetek si poskuSajmo odgovoriti na tri kljuéna vprasanja, ki
so Se kako pomembna v prihodnosti otrok, ki bodo del
informacijske druzbe. Veliko vlogo v njej igrajo poklici oz.
strokovnjaki s tehni¢nih podrocij.

Vprasanja, ki si jih lahko zastavimo so: »V ¢em sem dober? Kaj
me veseli? Kaj okolje potrebuje?«



Odgovor na zadnje vpraSanje je jasen. Okolje oz. naSa druzba
potrebuje in bo potrebovala strokovnjake s podrocja
raCunalni§tva, elektrotehnike in mehatronike. Na prvi dve
vpra$anji pa si morajo otroci odgovoriti sami. Mi jim lahko pri
tem pomagamo tako, da jim tehni¢na podro¢ja ustrezno
predstavimo.

Kako torej mladim predstaviti svet novih tehnologij? Kako jih
navdusiti, da bodo v prihodnosti soustvarjali tehnoloski razvoj
informacijske druzbe?

Z izobrazevalnimi delavnicami otrokom prikazemo svet tehnike in
jim omogoc¢imo, da se preizkusijo v najrazli¢nejSih spretnostih.
Tako lahko spoznajo ali jih tovrstno podro¢je zanima in kako
uspesni so pri tem.

2. FESTIVAL INOVATIVNIH
TEHNOLOGIJ

Na Solskemu centru Kranj smo tudi letos avgusta organizirali
Festival inovativnih tehnologij. Skozi celoten teden so imeli mladi
nadobudneZi druge in tretje triade OS moZnost spoznavanja
razli¢nih tehni¢nih podrocij.

Do sedaj je dogodek potekal tako, da so otroci izbrali delavnico,
kjer so tekom tedna nabirali svoje znanje. Letos pa smo
udeleZencem prvi¢ ponudili moznost izbire dveh delavnic.

Predvsem =zato, da dobijo vpogled v razlicna podrocja.

Nacrtovanje in izdelava tiskanih vezij, multimedija, programiranje
iger in aplikacij, CADCAM ter programiranje naprav.

Vsak udeleZenec je torej po dva dni sodeloval na dveh delavnicah,
ki si jih je sam izbral. Ena izmed teh delavnic je vkljucevala
izdelavo in programiranje robotka.

3. 1ZVEDBA DELAVNICE
3.1 Priprava in potek

Pred zacetkom delavnice je bilo treba za vsakega udelezenca
pripraviti vse komponente, ki so pomembne za izgradnjo robotka.

Potrebovali smo ohisje robotka, ki smo ga predhodno natisnili na
Solskem 3D tiskalniku. Glavni del, brez katerega zadeva ne bi
delovala, je razvojna plos¢ica Arduino Nano. Nanjo so povezani
Stirje servo motorji (slika 1), ultrazvoéni senzor razdalje in piskad.
Vse skupaj pa je vgrajeno v plasti¢no ohisje.

Slika 1: Servo motor

Udelezenci so najprej spoznali vse navedene elemente in njihovo
delovanje. Seznanili so se tudi s 3D tiskanjem. Vsak je dobil
navodila s katerimi si je lahko pomagal pri izdelavi.

Ucitelj je udelezence korak za korakom vodil skozi postopek
izdelave (slika 3), opozarjal in dajal povratno informacijo.
Kakovostne povratne informacije namrec izboljSajo ucenje [1].
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Slika 2: Sestavljeni robotki

- T

Slika 3: Sestavljanje robotka

Po uspesnem sestavljanju robotka (slika 2) je sledilo testiranje
delovanja in pisanje prve programske kode.

3.2 Programirajmo Arduino

Arduino je razvojna plo$¢a z mikrokrmilnikom ATmega328 [2].
Arduino odlikuje enostavno programiranje, cenovna dostopnost in
prosto dostopno programsko okolje. Prav zaradi teh lastnosti je
plosca zelo popularna na vseh ravneh izobrazevalnega sistema.
Obstaja ve¢ modelov Arduino razvojnih plo$¢. V naSem primeru
je bil uporabljen model Nano (slika 4), predvsem zaradi svoje
velikosti 0z. primernosti za vgradnjo v ohisje.

Udelezenci delavnice so se na kratko seznanili tudi z osnovami
programiranja in uporabe mikrokrmilnikov, ki so dandanes
prisotni na mnogo podroc;jih.

» ¢
-;‘,‘..nnn-v

m A :::D g
. -

Slika 4: Razvojna plos¢a Arduino Nano



Programiranje mikrokrmilnika poteka v programskem jeziku
Arduino, ki je podoben jeziku C++ oz. Javi. Uporabljali smo ze
pripravljeno knjiznico Servo.h, ki omogoc¢a enostavno krmiljenje
servo motorjev. S preprostimi ukazi smo premikali $tiri motorje
0z. nogi robotka.

3.3 Prvi program
Preden za¢nemo pisati programsko kodo je potrebno v Arduino
IDE (slika 5) izbrati ustrezno plos¢o ter serijska vrata.

Slika 5: Arduino programsko okolje

V prvem programu (slika 6) smo robotka s preprostimi ukazi za
obradanje servo motorjev postavili v zaletno lego. Otroci so
ugotavljali kako nastaviti parameter kota zasuka, da se robotek
postavi v Zeleno pozicijo. Eksperimentirali so s podanimi ukazi in
napisali program za poljubno gibanje robotka.

finclude <Servo.h>

Servo LevoStopalo;
Servo DesnoStopalo;
Servo LevaNoga;
Servo DesnaNoga;
void setup() {

LevoStopalo.a

DesnoStopalo.
LevaNoga.at
DesnaNoga.attach

LevoStopalo.write (80);

DesnoStopalo.

LevaNoga.write (78);

DesnaNoga.
pinMode (10,
delay(1000);
}
void loop() {
LevoStopalo.write (110);
DesnoStopalo.write (57);

delay (250);
LevoStopalo.write (80);
DesnoStopalo.write (87);
delay (250) ;

LevaNoga.write (48);
DesnaNoga.write (41);
delay (250) ;
LevoStopalo.write (110);
DesnoStopalo.write (57);
delay (250) ;

}

Slika 6: Primer prvega programa
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3.4 Zaznavanje ovir

Uporabljali smo tudi ultrazvo¢ni senzor razdalje (slika 7), ki je
vgrajen v ohi§ju glave robotka. Deluje tako, da oddajnik poslje
ultrazvocni signal, ki se odbije od ovire nazaj do sprejemnika. S
preprosto formulo lahko, ob podani hitrosti zvoka in ¢asa odboja,
izraCunamo razdaljo. Ob zaznani oviri se je robotek zacel
premikati, piska¢ pa je generiral zvoéni signal.

Slika 7: Ultrazvoéni senzor

V nadaljevanju so otroci samostojno izdelovali vsak svoj
program, ki je vkljuceval premikanje, zaznavanje ovir in
generiranje zvocnega signala.

4. REFLEKSIJA

Izvedba delavnice je potekala brez vecjih tezav. Prednost je bila
majhna skupina otrok. Ocenjujemo, da je optimalno Stevilo
udelezencev od 6 do 8.

Zaradi razliénega predznanja in stopnje sposobnosti je bilo
potrebno izvajati individualizacijo poteka delavnice. Gre torej za
prilagajanje poudevanja posebnostim in potrebam vsakega
posameznika [3]. Nekateri potrebujejo ve¢ pomo¢i pri vijaenju in
ostali fino motoriki, drugi pri uporabi racunalnika in
algoritmiénem razmi$ljanju. Pohvalno je to, da so si otroci
pomagali med seboj.

Vsak udelezenec je lahko svojega robotka odnesel domov in tam
nadaljeval s programiranjem. Menimo, da je dobro, ¢e udelezenci
tovrstnih delavnic na koncu, v kolikor je to mozno, dobijo izdelek
v last. Naj si bo to izdelana aplikacija, tiskano vezje, robotek ipd.
Izdelke bodo gotovo s ponosom pokazali svojim prijateljem,
starSem, sorodnikom in jih morda navdusili. Tako se promocija
tehnike nadaljuje tudi izven Solskih prostorov.

Otroci so povezovali programske ukaze z reakcijo robotka in si
laZje predstavljali kaj je vloga posameznega ukaza.

Pomembna prednost delavnice je v tem, da lahko tezavnost
prilagajamo nivoju znanja in spretnosti posameznika. Robotka se
lahko sestavi vodeno ob mentorstvu ucitelja ali samostojno z
nacértom iz navodil. Pri programiranju lahko ostanemo zgolj na
nivoju osnovnih ukazov za premikanje servo motorjev ali pa
dodajamo nove programske strukture kot so npr. if stavek ali for
zanka.

V prihodnosti Zelimo delavnico posodobiti in otrokom ponuditi
nekaj novega. Dodali bomo LED, dva dodatna motorja za roke,
moznost upravljanja preko pametnega telefona.

5. ZAKLJUCEK

Na koncu se spet vrnimo na zacetek naSega razmisljanja. Nam je
uspelo udelezence delavnice navdusiti za tehniko? Odzivi otrok so
bili pozitivni. Pomembno je, da so se imeli moznost preizkusiti na
razli¢nih tehni¢nih podroéjih. Hkrati pa so odkrivati ali jih tehnika
zanima in kako dobri so v njej.



Na nasi Soli bomo vsekakor nadaljevali s tovrstnimi delavnicami
in aktivnostmi. Zelimo si, da bi &m veé otrok navdusili za tehniko
ali pa jim vsaj dali moznost, da ta svet spoznajo in Se potem
odlocijo.

6. LITERATURA IN VIRI
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Kreativno kodiranje v medijski produkciji
Creative coding in media production

Davorin Babi¢
Srednja medijska in grafi¢na Sola
Ljubljana
Pokopaliska ulica 33, 1000 Ljubljana
davorin.babic@smgs.si

POVZETEK

Hitro razvijajoc¢i se tehnoloski napredek vnasa Stevilne spremembe
tudi na podro¢ju medijske produkcije. Sledenje sodobnim novim
tehnologijam, programskim okoljem in orodjem ter ostalimi
specifi¢ni znanji vodi do spoznanja, da dijaki srednjih medijskih Sol
ne pridobivajo ustreznih raCunalniskih znanj. V prispevku so
predstavljene aktivnosti za spoznavanje osnovnih ra¢unalnigkih
konceptov in pristopov v programiranju, ki jih izvajamo v
programski enoti Kreativno kodiranje, z namenom razvijanja
racunalniskega misljenja. S poucevanjem klju¢nih vsebin
raCunalniskega misljenja po ustreznih zahtevnostnih stopnjah smo
skozi reSevanje problemov v generativni vizualizaciji ugotovili, da
so dijaki razvili algoritmi¢no misljenje in znanje osnov
programiranja, s tem pa pridobili temeljne kompetence na
strokovnem podrodju, ki so veliko trajnejse in splo§no uporabnejse
od pasivnih, enosmernih postopkov v uporabi razli¢nih tehnologij.

Kljuéne besede
Racunalnisko miSljenje, algoritmi¢no misljenje,
koncepti, osnove programiranja, kreativno kodiranje

ABSTRACT

The rapid technological advances in media production have
brought about many changes. Keeping up-to-date with new
technologies, software environments and tools, and other specific
skills, leads to the realization that secondary schools of media does
not have adequate computer skills. This paper presents activities for
learning basic computer concepts and programming approaches
implemented in the Creative Coding program unit with the purpose
of developing computer thinking. By teaching the key contents of
computer thinking at the appropriate levels of complexity, through
solving problems in generative visualization, we have found that
students have developed algorithmic thinking and knowledge of
programming basics, thereby acquiring basic competencies in the
professional field that are much more durable and generally more
useful than passive ones, unidirectional procedures using different
technologies.

Keywords

Computational thinking, algorithmic thinking, computational
concepts, programming basics, creative coding

racunalniski

1. UvOD

Ucinkovita integracija, implementacija ter ustvarjalna in inovativna
uporaba sodobnih novih tehnologij v uénem procesu omogoca
uditelju kvalitetnejSe izvajanje le—tega, dijakom pa doseganje visje
kvalitete trajnejSega znanja in veéjo motiviranost za delo. Nenehni
razvoj novih tehnologij in njihova vpetost v u¢no ter vzgojno—
izobrazevalno okolje medijske produkcije prinasa vedno bolj
dinamicne in ustrezne spremembe za ucenje in poucevanje, hkrati
pa omogoca ulinkovitejSe nacine pridobivanja novih znanj in
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kompetenc za prepoznavanje ter zadovoljevanje potreb in izzivov
na trziS¢u ter reSevanju konceptualnih problemov v digitalnih
okoljih. Smotrna uporaba racunalniSke opreme in predvsem
razumevanje nekaterih  kljuénih  racunalniskih  konceptov
predstavljata dve izmed temeljnih kompetenc za uspe$no delovanje
v izobrazevalnem okolju kot tudi v poklicnem in zasebnem
zivljenju. Kon¢ni cilj bodocega medijskega tehnika je postati
aktivni reSevalec problemov in poklicnih izzivov ter odgovoren
ustvarjalec digitalnih vsebin, ne le pasivni uporabnik hitro
razvijajoc¢ih se instant tehnologij informacijske druzbe, s katerimi
se srecuje pri vsakdanjem Solskem delu, prostem Casu in za
sporazumevanje z drugimi. Tehnoloski razvoj reSitev za
spreminjanje potreb medijske produkcije vsakodnevno narekuje
seznanjanje z vedno novimi, bolj$imi ter privla¢nejSimi digitalnimi
orodji in aplikacijami. Zavedamo se, da dostopnost, ustrezna raba
ter ucinkovitost digitalnih orodij in aplikacij v artikulaciji uénega
procesa na globalni ravni prispevajo k uéinkovitemu razvoju
sistema kompetenc za razvoj temeljne zmoznosti digitalne
pismenosti, ki s svojo konceptualno vecplastnostjo med seboj spaja
medijsko, tehnolosko, informacijsko, vizualno, komunikacijsko in
socialno pismenost. 1z tega stalis¢a izhaja, da funkcionalno
odzivanje na hitro razvijajoca se digitalna okolja Se ne pomeni, da
dijaki pridobivajo ustrezno racunalni$ko znanje. Medijski tehnik
skozi izobraZzevalni proces pridobi prenosljive in generi¢ne
kompetence, s katerimi med drugim obvlada kreativne tehnike in
znanja za ustvarjanje razli¢nih vsebin, oblik in dozivetij. Mednje
sodijo preprosta staticna spletis€a, naprednejSa dinamicna (s
sistemom za upravljanje s spletnimi vsebinami) spletisca, avtorske
in interaktivne animacije, video produkcija, preprosta virtualna 3D-
okolja in izdelki, izdelani s tehnologijo 3D-tiska. Smernice v
sodobni medijski produkciji za ta namen izpostavljajo uporabo
Sirokega nabora programskih orodij za ustvarjanje oblikovno,
pomensko in tehnolosko razli¢nih multimedijskih izdelkov. V
zadnjem ¢asu med temi naletimo na tiste z vi§jo dodano vrednostjo,
ki z lastno izvorno podobo in pomenskostjo sprozajo interakcijo z
uporabniki in tako neposredno vplivajo na uporabnisko izkusnjo ter
njihova Custva in razumevanje ob njihovi uporabi. Za njimi
navadno ti¢ijo programiranja v razli¢nih okoljih, determiniranih z
jeziki uporabljenih tehnologij.

2. KREATIVNO KODIRANJE

V Solskem letu 2015/16 smo pristopili k izvajanju programske
enote Kreativno kodiranje, ki se v obliki modula odprtega kurikula
za precne povezave izvaja dve uri tedensko v tretjem letniku znotraj
programa Medijski tehnik. Vsebine enote so zasnovane na
temeljnih vsebinah Racunalni$tva in informatike, ki dijaku dajo
potrebna ra¢unalniska znanja, da poleg uporabe tehnologije slednjo
tudi (so)ustvarja, predvsem v povezavi in za potrebe z drugih
dejavnosti, ki so v skladu s poklicnimi in panoznimi smernicami na
osnovi potreb novih znanj. Iz tega izhaja, da se dijaki ne ucijo
uporabe programske ali strojne opreme, temve¢ se spoznavajo z



raCunalniskimi naceli, koncepti in procesi, ki so nenazadnje
uporabni tudi v vsakdanjem zivljenju. Temeljni cilji modula slonijo
predvsem na sistematiénemu razvijanju spretnosti in vescin
raunalniskega misljenja oziroma njegovih kljuénih konceptov,
med Kkaterimi za uspeSno komuniciranje z racunalnikom
izpostavljamo pretezno postopkovno ali algoritmi¢no misljenje.
Uvajanje in razvijanje tovrstnega nacina misljenja, ki ga uvr§éamo
med nujno sestavino sodobne funkcionalne pismenosti, pri dijakih
spodbujamo s procesom poucevanja osnov racunalniskega
programiranja ali kodiranja, kot se v novejSem Casu raje imenuje.
S programiranjem se dijaki med drugim tudi privajajo na
sistemati¢no ucenje smiselne uporabe racunalnika kot orodja in
smiselnega sodelovanja z raCunalnikom pri ustvarjanju nekih novih
vsebin. Uvajanje novih tehnologij v u¢ni proces ustvarja nova
prozna izobrazevalna okolja, ki omogocajo nadaljnji razvoj in
uporabo novih metod ter tehnik poucevanja in uéenja. Ulenje
0snov programiranja je vecinoma prakti¢no naravnano oziroma je
z uporabo problemskega in skupinskega pristopa k reSevanju
prakti¢nih problemov osnovano na izdelavi projektov, s katerimi se
aktivno spodbuja dobro organizirano sodelovalno ucenje.
Problemski pristop zahteva, da se dijaki najprej seznanijo s
problemom (znanim ali neznanim, vefinoma pa povezanim z
njihovo strokovno usposobljenostjo), nato pa se prek doloCenih
tehnik in metod, ki zahtevajo optimalne, sistematicne in
organizirane prijeme, morajo nauditi novih spoznanj, da problem
lahko resijo. Vloga ucitelja je usmerjevalna in svetovalna, saj
pripravlja in usmerja u¢ni proces, skozi lastni ustvarjalni pristop pa
poudarja aktivno vlogo subjekta v raziskovanju premisljene
uporabe sodobnih digitalnih tehnologij pri vzpostavitvi proznega in
inovativnega uc¢nega okolja, skozi katera se uvajajo in ovrednotijo
spremembe s ciljem dviga kakovosti pouka [1]. Vkluevanje
spletnih tehnologij in aplikacij kot nepogresljivih sestavin v
procesih izobrazevanja ponuja obilo moznosti za poucevanje osnov
programiranja, saj nam nudi okolja in orodja, ki ohranjajo
uciteljevo vlogo v ustvarjanju prilagodljivih in zadostnih uc¢nih
kontekstov ter vodenju ucnega procesa, spodbujajo dijakovo
ustvarjalnost in omogocajo povratno informacijo. Dijaki ob tem
gradijo na razumevanju problema, predstavijo zanj mozne resitve,
zbirajo podatke na spletu in se medsebojno posvetujejo z na novo
pridobljenim znanjem. Za vsak predstavljen teoreti¢ni koncept ali
programski konstrukt je na predavanjih prikazana tudi njegova
uporaba v konkretnih primerih, vse do stopnje Kkodiranja in
programiranja.

2.1 Koncepti in pristopi racunalniskega
misljenja

Racunalnisko miSljenje temelji na konceptu algoritmi¢nega
miSljenja ter hkrati predstavlja nadgradnjo miselnih pristopov,
strategij in podpornih okolij za spodbujanje kriticnega misljenja in
reSevanja izzivov s premi$ljeno uporabo IKT tudi na podro¢ju
medijske pismenosti. Skozi sistemati¢no urjenje racunalniSkega
mi$ljenja dijaki spoznavajo, utrjujejo in razvijajo spretnosti v
konceptualizaciji reSevanja izzivov v poklicnem udejstvovanju od
logi¢nega misljenja skozi proces analiziranja in napovedovanja
moznih reSitev zastavljenih problemov, oblikovanje potrebnih
korakov za doseganje jasno zastavljenih ciljev resitev, razgradnja
problemov na manjSe, konsinstenéne podprobleme, iskanje
podobnosti med njimi, abstrakcija in posploSevanje ter analiziranje
napak in kriti¢na presoja dosezenih resitev problemov [2]. Kljuéne
vsebine racunalni$kega misljenja strukturiramo v konceptualno
razumevanje, prakti¢ne spretnosti ter operativne pristope in njihova
implemetacija v aplikativno podro¢je medijske produkcije.
Spodbujanje razvoja ter poucevanje ves¢in in konceptov
raCunalniskega misljenja razdelimo v tri zaporedne zahtevnostne
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faze: osnovno kreativno reSevanje problemov, vmesno
sistemati¢no algoritmi¢no misljenje v smeri avtomatizacije resitev
in naprednejSa uporaba pridobljenih funkcionalnih znanj v
ustvarjanju inovativnih aplikacijah (Tabela 1).

Tabela 1: Klju¢ne vsebine ratunalni$kega misljenja in
zahtevnostne faze

Prakti¢ne
Konceptualno . L .
- spretnosti in | Operativni pristopi
razumevanje “x
ves¢ine

Osnovna faza: kreativno reSevanje problemov

Opredelitev Prepoznavanje | Raziskovanje
problema vzorcev Kreativno oblikovanje
Razgradnja Matemati¢no Poskusi in napake
problema modeliranje

Logi¢no

misljenje

Vecnivojska

abstrakcija

Vmesna faza: sistemati¢no algoritmi¢no misljenje

Podatkovni tipi | Sistemati¢no Sledenje
Nadzor toka | miSlienje Simulacija
podatkov Vpoglled.\v/ Vztrajnost
Rekurzivni algoritmi¢no
postopki misljenje

Izvajanje

ustreznih

navodil po

korakih

Naprednej$a faza: ustvarjanje inovativnih aplikacij

Racunalnisko | Programiranje | Skupinsko delo

;T;ilé;éilge kot Analiza in_ Sodelovalno uéenje
uveljavljeno vrednotenje Sporazumevalne zmoznosti
misljenje

2.2 Diagram poteka izvajanja algoritma

Spodbujanje logi¢nega in ustvarjalnega misljenja, vkljucevanje
posameznikov zamisli in vedozeljnosti, razvijanje kriti€ne presoje
in natan¢nosti v tehnolo§ko podprtem uénem okolju pomeni
dopolnitev in obogatitev ucnega procesa. Razli¢na spletna u¢na
okolja, podprta z multimedijskimi gradniki in interaktivnimi
nalogami dijakom omogocajo uporabo razli¢nih oblik in metod za
predstavitev kvalitativnih in deloma kvantitativnih podatkov, pa
tudi zakljuc¢kov ob ustreznih reSitvah. V te aktivnosti sodijo
nedvomno vizualizacije, s katerimi kreiramo mentalne slike danih
konceptov, predstavljenih z graficno reprezentacijo. Mednje sodi
shematska vizualna reprezentacija algoritma, s katero dijaki
konceptualizirajo mozne resitve danih problemov kot zaporedne
faze nekega postopnega procesa. Risanje diagrama poteka
predstavlja pomembno logi¢no in miselno aktivnost v snovanju
grafiénega opisa smiselnosti algoritma pri analizi problema v smeri
naértovanja nedvoumnih in ucinkovito izracunljivih operacij.



Ustvarjen grafi¢ni opis jasno kaze medsebojne povezave med
posameznimi deli nacrta dolocenih operacij in s tem enozna¢no
nakazuje smer izvajanja algoritma. Ob tem upostevamo tri osnovne
programske konstrukte, ki dolo¢ajo osnovno strukturo algoritma:
zaporedje, vejitve in zanke, ter druge programske gradnike, s
katerimi nazorno ponazorimo celoten tok podatkov. Pomembno je,
da diagram poteka ustvarimo v dovolj natan¢ni, jasni in razumljivi
obliki, iz katere je razvidna pot do reSitve problema. S tem
omogoc¢imo visokonivojski strukturiran zapis algoritma, neodvisen
od §irokega nabora programskih jezikov.

2.3 Slikovno programiranje

Slikovno programiranje sodi v programiranje, pri katerem
oznacevanje semantike sloni na vecrazsezni predstavitvi grafi¢nih
objektov in njihovih medsebojnih prostorskih odnosov v graficnem
razvojnem okolju, hkrati pa zagotavlja bolj sistemati¢no
raziskovanje programskih konceptov in obicajno vkljucujejo neko
obliko avtomatiziranega oznaevanja, ki potrjuje pravilnost
ustvarjene slikovne kode. Spletna izobrazevalna okolja za slikovno
programiranje so sama po sebi modificirana, vizualno nazorna,
interaktivna, multimedijska in privlacna, saj dijakom lajSajo
zaCetke programiranja ter jih navajajo na logi¢no in algoritmi¢no
misljenje, ki ga dosezejo =z interaktivno izku$njo in
eksperimentiranjem. Njihova dostopnost je mozna od kjerkoli,
kadarkoli, prav tako je omogocena skupna raba ustvarjenih
izdelkov. Vsako tovrstno okolje deluje na katerem koli sodobnem
brskalniku, name$¢enem na namiznih in tabli¢nih rac¢unalnikih.
Zacetnikom omogocajo, da se osredotocijo na ucenje konceptov in
spretnosti reSevanja problemov, povezanih z naceli raCunalniStva,
namesto da se ukvarjajo z odve¢nimi sintakti¢nimi napakami, ki se
za povrh razlikujejo v vsakem programskem jeziku. Ena
najvidnejsih znacilnost teh okolij je izlocanje zacetnisSkih napak,
povezanih s sintakti¢no pravilnostjo slikovnega programskega
jezika, kar uporabnikom omogoca, da se v celoti osredotocijo na
logiko problemov in semanti¢no pravilnost njihovih resitev. Poleg
navedenega lahko nekatera okolja samodejno prevajajo slikovno
kodo v druge, besedilne programske jezike, s ciljem zacetnikom
olajSati prehod iz slikovnih na besedilne programske jezike [3].
Osnovni gradniki slikovnega programa, programski stavki, so
grafiéno predstavljeni s splo$nimi namenskimi slikovnimi
konstrukti, da se prilegajo na nacine, ki so sintakti¢no pravilni in
jih na komplementaren nacin zdruzujemo v specifiéne sklope,
imenovane slikovni izrazi. Sintakti¢na pravilnost slikovnih kock je
dolo¢ena z obliko, barvo, strukturo in medsebojnimi moznimi
povezavami. Dosegljivi so v orodjarni uporabniSkega vmesnika,
kjer so zaradi lazje prepoznavnosti tematsko organizirani v
semanti¢ne kategorije in podkategorije, njihov namen pa je oznacen
v naravnem jeziku. Uporabniku, tudi neizkusenemu zacetniku,
omogocajo udobno uporabo programskega jezika, saj lahko
ustvarjajo programske stavke brez tipkanja ukazov, tako da
manipulirajo s slikovnimi kockami z vle¢enjem po nacelu “povleci
in spusti” ter oblikujejo dvorazsezno sestavljeno kompozicijo, ki
lahko predstavlja resitev danega problema. Slednje zacetnikom ob
preprostem delovanju omogoc¢a uporabnost in izboljsuje
razumljivost, berljivost ter nenazadnje razélenjenost in lazje
vzdrzevanje slikovne programske kode. Vsaka slikovna kocka ima
doloCen pomen in pogosto v svojem jedru skriva kompleksno
logiko ali operacije in z njimi povezano slikovno kodo, ki pa se
lahko z enakovrednim prevodom preslika v vsak podprt besedilni
programski jezik, kar je koristno za zakrivanje sintakse jezika
koné&nega uporabnika. Cas, ki ga dijak potrebuje, da usvoji znanje
za uporabo slikovnega programskega okolja je kratek in tako lahko
dijaki porabijo veéino ¢asa za razvijanje algoritmov, oblikovanje
programov ter razumevanje nacel programiranja. Sproti pa na
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zanimiv nacin spremljajo, katere slikovne kocke so na voljo, kako
se deli programa med seboj obnasajo, in kako so ti odnosi izrazeni
v nekaj pogosto uporabljenih besedilnih programskih jezikih. Ker
je slikovna koda zgrajena v urejevalniku slikovne kode, je
prikazana tudi v besedilni obliki v zavihkih na vrhu ali na desni
strani zaslona v programskem jeziku, ki ga izbere uporabnik.
Slikovno programiranje je odli¢no za zagetnike, za pisanje obseznih
programov pa je prepocasno in okorno. Slikovna okolja so
ponavadi omejena v svoji funkcionalnosti, kar otezuje analizo
podatkov in omejuje vrste tezav, ki jih je mogoce resiti.

2.4 Generativna vizualizacija

Oblikovanje digitalne generativne grafike z algoritmi pomeni
generiranja posebnega sklopa jasnih navodil, s katerimi skozi
programsko kodo raunalniku nakazemo vrsto ustreznih korakov,
ki jih skozi ra¢unske operacije mora izvesti z namenom ustvarjanja.
Digitalna generativna grafika sodi v racunalnisko generirano
umetnost, programirano z uporabo racunalnika. Avtorjeva
(dijakova) ideja je zalrtana v programski kodi, zasnovani na
namerni uporabi koncepta tehnonakljucnosti kot del avtonomnega
ustvarjalnega procesa za vzpostavljanje nepredvidljivih situacij
pojavnih oblik. Znanje dijakov sloni na osnovnih konceptih
programiranja v  vizualnem kontekstu z  odprtokodnim
programskim in razvojnim okoljem Processing, s katerim lahko
ustvarijo od preprostih do grafi¢no bogatih stati¢nih in dinami¢nih
vizualizacij ter interaktivnih aplikacij na kreativen in preprost
nac¢in. Namen tovrstnega kreativnega kodiranja je spodbujanje
digitalne pismenosti v povezavi z likovno umetnostjo in vizualne
pismenosti z matemati¢nimi koncepti in tehnologijo, ki vodi, od
koncepta prek realizacije do refleksije in je merljiva. Kljub vse
vecji uporabi digitalnih tehnologij imajo dijaki od zaznave potrebe
po znanju do trenutka, ko bi to morali ze obvladati, na razpolago
zelo malo Casa. Zato i§¢ejo najbolj racionalno pot ucenja, tako da
je prilagojena njim osebno, hkrati pa s tem odkrivajo lastni
individualni stil u¢enja. Ob tem se vzpostavlja vzajemni ucinek,
ucitelj skozi izbrani pedagoski pristop pokaze — dijak ponovi ter
obratno, dijak vprasa — ucitelj razlozi. Od ucitelja je odvisno tudi
sestavljanje projektnih skupin, saj na takSen nacin dodatno motivira
dijake za skupinsko delo s sodelovalnim ucenjem z metodo
kodiranja v paru. S tem posameznik izgubi strah ob morebitnih
napacénih potezah v reSevanju dolofenega problema, saj se lahko
zanese na ostalega dijaka v paru, hkrati pa razvija Cut za
sprejemanje odgovornosti za opravljanje posameznih delov
projektne naloge in komunikacijske zmoznosti za delo v paru.

2.5 Programska okolja in orodja

Nabor programskih okolij in orodij, s katerimi ucitelji pri pouku
kreativnega kodiranja uvajamo koncepte in pristope ra¢unalniskega
misljenja, dijaki pa pri svojem delu dosegajo zastavljene ucne cilje
iz programiranja in uporabe tehnologije ter izdelajo dolo¢ene
izdelke, sestavljajo Blockly Games [4], Blockly Demo: Code [5],
Python [6] in Processing [7].

2.5.1 Blockly Games

Blockly Games je spletna zbirka nalog v obliki interaktivne igre,
razdeljene v sedem poglavij in deset nalog v vsakem poglavju, ki
se po tezavnosti stopnjujejo in jih reSujemo zaporedoma. Izdelana
je s pomocjo Googlovega slikovnega okolja Blockly, ki v svojem
jedru poudarja ucenje in razvijanje osnovnih programerskih
konceptov. Ob vsaki pravilno reSeni nalogi se na koncu prikaze
ustrezna koda v programskem jeziku Javascript. To kodo dijaki
kopirajo in jo v kronoloskem zaporedju prilepijo ter uredijo v
ustreznem programskem orodju za delo z besedilom, kar jim
kasneje sluzi za lazje razumevanje in berljivost kode v besedilnih
programskih jezikov.



2.5.2 Blockly Demo: Code

Po uvodnem spoznavanju zhirke Blockly Games preidemo na samo
uporabo okolja Blockly Demo: Code, v katerem Ze prek razli¢nih
preprostih, situacijskih nalog, preverjamo kreativno reSevanje
problemov in sistemati¢no algoritmi¢no misljenje ob Ze usvojenih
osnovnih Kkonceptih programiranja. Programi, ustvarjeni v
slikovnem okolju, se pretvorijo v enakovredno kodo nekaterih
programskih jezikov (Javascript, Python, Lua, PHP in Dart) in tako
omogocajo mehkejSi prehod od slikovnega k besedilnemu
programiranju hitrejSe in enostavnejse.

2.5.3 Python

Python je skriptni, objektno orientiran, visoko nivojski programski
jezik z dinami¢no semantiko. Dijakom omogoca pisanje jasnih in
berljivih programov, zato je namenjen za ucenje programiranja za
zatetnike. Odlikuje ga $irna mnozZica lastnosti, zaradi katerih je pri
uciteljih zelo primeren za poucevanje programiranja: berljivost
kode, preprostost, razsirljivost, dostopnost v razli¢nih operacijskih
sistemih, preprost in enostaven uporabniski vmesnik.

2.5.4 Processing

Processing je objektno usmerjeni odprtokodni programski jezik,
integrirano razvojno okolje in spletna skupnost, zasnovan posebej
za ustvarjanje in spreminjanje digitalne grafike ter temelji na
programskem jeziku Java. Njegov namen je spodbujanje interakcije
programske pismenosti z likovno umetnostjo in vizualne
pismenosti s tehnologijo. Razvojno okolje omogoca ustvarjanje
digitalne generativne grafike in interaktivnosti, vklju¢no vektorske
in bitne slike, interaktivnih dogodkov, omrezne komunikacije in
objektno programiranje. Okolje Processinga je jezik Java.
Programi, spisani v Processingu (imenujejo se programske
skicirke), se prevedejo vJavo in zaganjajo kot javanske
aplikacije. Pogosto se zaganjajo hitreje kot druga tovrstna
programska orodja, kar je Se posebej pomembno v mnogih
grafi¢nih aplikacijah. Najvecja razlika med Processingom in Javo
je preprost programski vmesnik v Processingu, ki ne zahteva
dodatnih programskih konceptov, kot so razredi, objektiin
animacije, a hkrati omogoca naprednim uporabnikom njihovo
uporabo. Zato so programi kraj$i in bolj berljivi. Processing
povezuje programske koncepte z naceli in oblikami vizualne
pismenosti, gibanja in interakcij, kar predstavlja integracijo
programskega jezika in razvojnega okolja v celovit sistem.
Namenjen je za ucenje osnov programiranja v vizualnem smislu.
Processing je verjetno najpogosteje uporabljena platforma
generativne umetnosti. Cilj je dose¢i ravnovesje med jasnostjo
(preprostostjo) in naprednimi funkcijami, zato je zelo primeren za
zaetnike na eni in napredne programerje po drugi strani. Sistem
omogoca uporabo ter razvoj racunalniske grafike in interakcije,
vkljuéno predmetnih in to¢kovnih slik in rish, obdelavo slik, barve
manipulacije, dogodke, komunikacijskega omrezja in objektno
usmerjeno programiranje. Prav tako ima moznost, da ustvarja zvok,
posilja in prejema podatke v razliénih formatih ter posilja in
prejema 2D in 3D datotek. Kodiranje v Processingu ponuja
drugacen nacin ucenja programiranja. Od ostalih programskih
jezikov se razlikuje v konceptualnem pristopu, saj omogoca ucenje
programiranja skozi ustvarjanje interaktivne grafike in tako poskrbi
za takoj$njo povratno informacijo o narejenem, kar dijake Se
dodatno spodbuja za nadaljnje uéenje in raziskovanje. Zaradi
zmoznosti Processinga, da poda povratno informacijo, je tak nacin
postal popularen pristop za programiranje.
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3. IMPLEMENTACIJA PRIMEROV RABE
ORODIJ

Predstavljeni so primeri rabe omenjenih orodij Python in
Processing, v smislu ustvarjanja dinamicne in interaktivne
generativne grafike. Prvi primer obravhava izdelavo interaktivno
aplikacijo (Slika 1), ki od uporabnika zahteva vnos dolo¢enih
vhodnih podatkov (Slika 2), koné¢ni rezultat je generativna grafika
nakljuéno postavljenih geometrijskih objektov (v nasem primeru
pravokotnikov razli¢nih dimenzij) znotraj dolo¢enih meja (Slika 3).
Programska koda temelji na konceptu funkcije in zelvje grafike v
Pythonu.

e
turtle
random *
time *

genArt2.py - [Users/DavorinBabic/Desktop/pyMisc/genArt2.py (3.7.3)

WIDTH = 1680
HEIGHT = 1000

zelvak():
t

t = Turtle()
t.hideturtle)
t.speed('fastest')

zaslon():
o

o = Screen()
o.title('Generativna grafika')
o.colornode(255)
0.setup(WIDTH, HEIGHT)
0.bgcalor(32,36,54)

pravokotnik(a, b):
i in range(2):
t.fd(a)
t.1t(98)
t.£4(b)
t.1t(90)

stevilopravokotnikev():
n

n = o.numinput("Stevilo pravokotnikov", "Vnesi 3tevilo pravokotnikov: ")
n

razponAbscisna0s()
s

s = o.numinput(“Razpon slikovnega polja","Vnesi razpon za premik vzdolZ abscisne os:
s

razponOrdinatna0s():

z
z = o.numinput(“Razpon slikovnega polja","Vnesi razpon za premik vzdolf ordinatne o
z

izrisPravokotniki():
i in range(p):
x = randrange(-s, s)
y = randrange(-z, z)
t.penup()
t.goto(x, y)
t.pendown()
ps = Tandrange(1,u)

ps == 1:
t.color(232,232,232)
ps == 2:
t.color(51,58,86)

t.color(82,101,143)
t.pensize(ps)
a = randrange(30, 50)
b = randrange(ie, 3@)
pravokotnik(a, b)

shraniGrafiko(imeDatoteke):
shrani = o.textinput("shrani gr
shrani in {"d", "D"}:
okvir = t.getscreen()
platno = okvir.getcanvas()
platno.postscript(file=imeDatoteke)

afike", "shranim sliko?")

main():
P
zaslon()

zelvak()
p = int(steviloPravokotnikov())

Ln: 11 Col: 18

Slika 1: Programska koda za izris naklju¢no postavljenih
pravokotnikov razlicnih dimenzij znotraj meja ravnine v
orodju Python



[ XX sketch_181027b | Processing 3.5.3

lean collision =

€] color ¢ ;
g color firstColour;

double step = 2 * PI/58;

8 float h = 300;

float k = 300;

float randX = 8;
float randY = @;
§] f1oat randDiameter = 8;
g float shrink = @.1;
int counter = @;
] int savecount = 8;
nt max = 280;
g int radius = max;

Slika 2: Interaktivna konzola, ki od uporabnika zahteva vnos " A
dolo¢enih vhodnih podatkov | strokeeiont(D ]

size(1208, 1200);
smooth(8);

// moLoop();
strokeWeight(10);
noStroke(};
background(rainbow[8]);

B void draw() €

randX = random(18@, width - 188);
randY = random(10@, width - 108);
randDiameter = random(@, radius);

if (radius < 1) {
save("last.png");
exit();

3

if (check(randX, randY, randDiameter)) {

fill(rainbow[int(randon(1, sizeOfColourArray))]);
ellipse(randX, randy, randDiameter, randDiameter);
3

- v . - - // ellipse(randX, randy, randDiameter, randDiameter);
Slika 3: Kon¢ni rezultat — generativna grafika
if (counter == 1608) {

save("save_" + saveCount + ".png");

println("saving " + saveCount);

savecount ++;

Drugi primer obravnava izdelavo dinami¢ne aplikacije, osnovane
na prenosu dologenih programskih konceptov (Slika 4) in rabi
nacela naklju¢nosti za ustvarjanje nepredvidljivih situacij v ravnini.
Programska koda v programski skicirki temelji na konceptu
osnovnih vgrajenih funkcij setup() in draw() v Processingu (Slika
5). Konéni rezultat je generativna grafika naklju¢no postavljenih
geometrijskih objektov (v naSem primeru Kkrogov razliénih
dimenzij) znotraj dologenih meja prikaznega okna (Slika 6).

Slika 5: Programska koda za izris nakljuéno postavljenih
krogov razli¢nih dimenzij znotraj meja ravnine v orodju
Processing

komponente

koncept proces

e . m

Slika 4: Diagram poteka prenosa dolocenih programskih
konceptov skozi process ustvarjanja generativne grafike v
orodju Processing

Slika 6: Konéni rezultat — generativna grafika
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4. ZAKLJUCEK

V prispevku smo orisali spremljajode aktivnosti za ucenje in
poucevanje osnov programiranja medijskih tehnikov Srednje
medijske in grafi¢ne Sole Ljubljana skozi programsko enoto
Kreativno kodiranje. Na koncu smo predstavili del primerov
uporabe racunalni§kih konceptov in razvijanja postopkovnega
nacina misljenja na podrocju ustvarjanja digitalne generativne
grafike.

Ali smo s tem zadostili konceptualnim smernicam in okvirjem za
izobrazevanje na podrocju ra¢unalnistva, ki obsega vse od otrok v
vrtcu do konca srednje $ole, bomo videli kaj kmalu. Velja namrec,
da za u€enje programiranja nisi nikoli prestar. Zato predlagamo, da
bo programiranje vecinoma sluzilo za izvajanje procesov
ra¢unalniskega misljenja.
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Konceptualni naért vpetosti ergonomije v 14.0
Concept map of ergonomics integration in 14.0
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POVZETEK

Z vse bolj jasnimi obrisi Industrije 4.0 klasicna mnozi¢na
proizvodnja postaja del zgodovine. Sodobni elementi digitalne
transformacije nam postopoma omogocajo vpeljavo popolnoma
prilagodljive proizvodnje posameznih produktov. Stalna in
neprekinjena izmenjava podatkov med kljuénimi to¢kami procesa,
obdelovanci, orodji, stroji, roboti in ¢lovekom, v nove okvire
postavlja tudi ergonomijo. Delovna mesta prihodnosti bodo
vsebovala vse tehnoloske elemente Industrije 4.0, ¢lovek pa se bo
Se bolj znaSel v srediS¢u pozornosti. Njegovo sodelovanje s
kolaborativnimi roboti bo generiralo nov odnos v sodobnem
kibernetskem sistemu regulacijskih zank. Klasi¢ni elementi
ergonomije bodo z novo tehnologijo lazje dosegljivi in hitreje
prilagodljivi. Tezje obvladljive Cloveske faktorje bomo v dobi
Industrije 4.0 prepustili kolaborativnim robotom, ki bodo s
kiberfizikalnimi  sistemi sooblikovali ¢loveku prilagojeno
ergonomsko delovno mesto.

Kljuéne besede
Ergonomija, 14.0, kolaborativni roboti, koncept

ABSTRACT

With the increasingly clear outlines of 14.0, classic mass production
is becoming a part of history. Modern elements of digital
transformation gradually enable us to introduce fully flexible
production of individual products. The constant and continuous
exchange of data between key process points, workpieces, tools,
machines, robots and humans also puts ergonomics in new frames.
Jobs of the future will contain all the technological elements of 14.0,
and the man will be in the spotlight even more. His collaboration
with collaborative robots will generate a new relationship in the
modern cyber system of regulatory loops. The classic elements of
ergonomics will be easier to reach and more flexible with new
technology. We will leave the more difficult to manage human
factors in the 14.0 era to collaborative robots that will co-create a
human-friendly ergonomic workplace with cyber-physical
systems.

Keywords
Ergonomics, 14.0, collaborative robots, concept

1. UvOD

Konceptualno razmisljanje je sposobnost razumevanja dolocene
situacije na podlagi proucevanja vzorcev in povezav v delujo¢ih
sistemih. Porajajo¢a vprasanja in dejavniki tvorijo konceptualni
okvir, ki pa je oblikovan na podlagi preteklih strokovnih izkuSenj
in usposobljenosti ¢loveka. Za optimalni uéinek sta potrebna
induktivno sklepanje in ustvarjalnost, saj tako pridemo do boljsih
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zakljuckov in vecje baze alternativnih resitev. Pri tem nam lahko
pomaga sodobna tehnologija v okvirih Industrije 4.0, kjer ima
ergonomija velik vpliv na stalno izboljSevanje procesov, na
celovito kakovost in na organiziranje delovnih ciklov.

2. ERGONOMIJA

Ergonomija je znanost, ki ¢loveka povezuje z njegovim delom, pri
tem pa proucuje anatomska, fizioloska, mehanska, kognitivna in
organizacijska nacela vplivov na zmogljivost ¢loveka pri delu.
Ergonomija je interdisciplinarno  proucevanje  delovnih
obremenitev ter iskanje razbremenitev, kadar obremenitev
povzro¢a neudobje ali celo prekora¢uje toleranéno mejo [1].

Hiter razvoj tehnike je vplival tudi na ergonomijo. Najprej so
namesto cloveka zaceli opravljati tezko fizicno delo stroji,
dandanes pa racunalnik prevzema velik del rutinskega dela v
pisarni. Obremenitev zaradi misi¢nega dela se je tako prenesla na
obremenjenost cutil in na povecano stopnjo pozornosti.

V Sestih desetletjih se je ergonomija spreminjala in Sirila Se na
druga podrocja, kot so bivalno okolje, promet in varnost, v
bolni$nice in Sole ter v Sport in prosti ¢as. Osnovni namen
ergonomije pa ostaja isti: vedno gre namre¢ za optimiranje nekega
sistema s prilagajanjem pogojev sposobnostim in potrebam ¢loveka
[2].

Ergonomija obravnava medsebojne vplive med c¢lovekom in
njegovim okoljem oziroma predmetom, zato se moramo vprasati o
podmnozici ergonomije — vmesnikih med clovekom in strojem
(angl. HMI: Human machine interface). V okviru razmisljanja o
Industriji 4.0 moramo ta regulacijski krog uporabniske izkusnje
(angl. User experience design: oblikovanje na podlagi uporabniske
izkusnje) postaviti na nivo podjetja, storitev in izdelkov.
Oblikovalska zavest (angl. Design thinking: razmiSljati
dizajnersko) mora biti strukturirana in usmerjena proti konénemu
uporabniku. Od tu dalje se informacija vra¢a nazaj v hitrih ¢asovnih
odzivih in regulira prvotne zamisli ter jih spreminja v uporabniku
Se bolj uporabne resitve [3].

Zdravje in varnost pri delu sta izjemno pomembna elementa,
povezana s pravnim sistemom, toda to ne bi smel biti najvecji
motivacijski dejavnik za management, ki je odgovoren za to
podro¢je. Ergonomija je marsikdaj razumljena kot visok in
nepotreben strosek pri vzpostavljanju sistema za zmanjSevanje
napak, sistema za ugotavljanje in prepreCevanje preobremenitev
zaposlenih, sistema preventive za zmanjSevanje pojava bolezni itd.
Management preveckrat pozablja, da ergonomija svoj vpliv $iri
vsaj v treh smereh — v smeri povefevanja uéinkovitosti, v smeri
dviga motivacije in v sSmeri zmanj$evanja absentizma in predvsem
prezentizma. Na tem mestu nam Industrija 4.0 nudi kar nekaj
zanesljivih reSitev, predvsem na podrocju implementacij tehnik
optimizacije gibov in na podro¢ju razbremenitev kostno-misi¢nega



sistema pri ¢loveku. Ergonomija je lahko zelo uc¢inkovita v notranji
logistiki, ko bremen ni potrebno prelagati, prenasati, dvigovati in
spuscati. Manj telesnih naporov z vpeljavo ergonomskih resitev
omogoca hitrejSe delovanje procesa (modularna individualno
prilagodljiva delovna mesta, transportni vozicki, valjéne
transportne proge, kolaborativni roboti ...) [4].

3. INDUSTRIJA 4.0

Izraz Industrija 4.0 ali 1 4.0 izhaja iz pobude, ki jo je nemska zvezna
vlada predstavila na Hannovrskem sejmu leta 2001. Abstraktna
ideja o industriji 4.0 je kmalu prerasla v strategijo nemskih podjetij,
katere cilji so usmerjeni v ustvarjanje pametnih izdelkov,
postopkov in procesov ter pametnih tovarn. Strategijo 14.0 je
podprla celotna Evropska unija, ki slednjo podpira tudi finan¢no
preko Stevilnih razpisov v okviru evropskega raziskovalnega
programa Horizon 2020. Slovenija je cilje 14.0 integrirala v
Strategijo pametne specializacije (SPS) [5].

Pametne tovarne so sposobne izdelovati dobrine z vegjo
ucinkovitostjo in so manj podvrzene zunanjim vplivom ter
zastojem. V pametni tovarni bodo ljudje, stroji, izdelki in drugi viri
komunicirali drug z drugim na nacin, kot to omogocajo socialna
omreZja. Objekti v pametni tovarni bodo lahko sami komunicirali s
kupci in z dobavno verigo. S tem bodo moc¢no povecali
ucinkovitost proizvodnega procesa ter poskrbeli za skrajSanje
preto¢nih Casov [6].

140 bo s pomocjo informacijske tehnologije preko omrezij
informacijskih sistemov povezala stroje, naprave, procese, delovna
sredstva in tudi aktivne upravljalce — ljudi, ki bodo sodelovali v teh
sodobnih procesih. Vsa informacijska tehnologija, ki je trenutno v
uporabi (tablice, prenosniki, mobilne naprave, oblaki, mreze ...) in
resitve, ki Sele prihajajo (inteligentni vid, uporaba dronov,
avtonomija upravljanja sistemov, krajSanje delovnega Casa ...), se
bo kljub skokovitemu razvoju morala ukvarjati tudi z vpraSanjem
&loveskih faktorjev, ki se spreminjajo v okvirih evolucije. Clovek
se bo Se naprej moral ukvarjati s tezavami zaradi preobremenitev,
ki bodo v prihodnosti morda fokusirane v druga¢no polje nase biti.
Ze danes se ukvarjamo s teZavami, ki se kaZejo v kostno-migiénih
obolenjih. Prav te teZave se Se vedno vztrajno povecujejo in
pomikajo v vse bolj zgodnje Zivljenjsko obdobje. Ceprav v okviru
14.0 govorimo o avtomatizaciji in prepletenosti raznih krmilnih in
regulacijskih sistemov, bodo ¢loveski faktorji Se vedno postavljali
meje zmogljivosti najbolj inteligentnih sesalcev [7].

4. VPETOST ERGONOMIJE V 14.0

Ker bo tradicionalna mnoZi¢na proizvodnja kmalu stvar preteklosti
in jo postopoma nadomesCa serijska proizvodnja prilagojenih
posameznih kosov, je namen inteligentnega povezovanja vseh
postaj v verigi dodane vrednosti dose¢i prilagodljivo in prilagojeno
proizvodnjo. Da bi to uspelo, morajo visje in nizje razvr$éeni
procesi v proizvodnji stalno izmenjevati podatke med seboj in to na
vseh stopnjah proizvodnega procesa. To ne pomeni, da se bo
industrijsko delovno okolje mo¢no spremenilo, pa¢ pa to pomeni,
da nove tehnologije (internet stvari, 3D tisk, avtonomni roboti,
simulacije, masovni podatki, navidezna resni¢nost ...) zahtevajo
vzporedni razvoj ergonomije in njeno vkljucevanje na vseh moznih
nivojih proizvodnje. Edini nalin, s katerim lahko proizvodna
podjetja v danasnjem hitro spreminjajo¢em se okolju 4.0 ostanejo
konkurenéna, je izvajanje fizikalne, kognitivne in organizacijske
ergonomije, kot del celovitega pristopa, upostevajo procese
nenehnega izboljsevanja (slika 1).
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Slika 1: Simbioza ergonomije in 14.0

Ergonomska nacela tako Se naprej igrajo pomembno vlogo pri
oblikovanju delovnih mest, saj v veliki meri pomagajo povecati
produktivnost in zdravje zaposlenih. Pri tem je kljuénega pomena
individualizacija delovnega mesta. Primer so delovni stoli in mize
z nastavljivo visino, ki jih je mogoce popolnoma prilagoditi
vsakemu telesu. Preoblikovanje stojeCega delovnega mesta v
sedeée (in obratno) je prav tako enostavno izvedljivo. Se veé,
prilagojeno pozicioniranje materialov in orodij na delovni mizi
prepre¢uje neenakomerno fiziéno obremenitev. V delovnih okoljih
je pogosto spregledano, da prava osvetlitev delovhega mesta
pripomore k povecanju delavéeve koncentracije in s tem pripomore
tudi k zmanjSanju tveganja za pojav napak. Modularno zasnovan
sistem delovne mize omogola enostavno prilagajanje tako
potrebam delavca, kot zahtevam delovnega procesa. Z uporabo
nastavljivih monitorjev (visina, globina, naklon, rotacija), Ki
zagotavljajo, da je delovni prostor organiziran natan¢no in po meri
delavca, se prepreci nepotrebno fizi¢no naprezanje. Ker se kljub
nara$¢ajocemu trendu avtomatizacije nikoli v celoti ne bomo mogli
izogniti nalogam rocnega sestavljanja, je ergonomijo v 14.0
potrebno obravnavati kot nacin zmanj$anja obremenitev
zaposlenih. Eno od reSitev predstavljajo sodelovalni ali
kolaborativni roboti. Naloga sodelovalnih robotov je, da od
delavcev, ki z robotom neposredno komunicirajo, prevzamejo za
delavca naporne delovne naloge, npr. dvigovanje in name$¢anje
tezkih obdelovancev. Pomembno pa je, da se pri razmestitvah
sodelovalnih robotov upoSteva tudi posebno stroge varnostne
postopke, s katerimi se zagotovi, da je tveganje za morebitni trk
med delavci in stroji ¢im manjSe. Za podporo zaposlenim se
uporabljajo tudi kibernetsko-fizikalni sistemi (angl.: cyber-
physical systems - CPS), ki sluZijo tudi kot sredstvo za shranjevanje
informacij. Mehanizem lahko samostojno odlo¢i, kateri zaposleni
je na podlagi svoje telesne zgradbe primerna izbira za naslednjo
delovno fazo in kdo si mora vzeti odmor [8].

5. KOMPETENCE V ERGONOMIJI

Ergonomija povezuje udobje in ugodje, zdravje ter produktivnost,
to pa pomeni, da prepleta medicinsko, bioloSko in inZenirsko
znanost. Zaposleni so odgovorni za zdravje in kompetence,
delodajalci pa za organizacijo in urejanje dela. Tako zaposleni kot
delodajalec morata med seboj intenzivno sodelovati. Zaposleni



pridobijo znanje o varnem in zdravem nacinu zivljenja na delovnem
mestu, ki ga lahko prenesejo tudi v svoj zivljenjski slog in tako
izboljsajo svoje zdravje. Bolj zdrav delavec je bolj zadovoljen,
hkrati pa pomeni tudi manjse stroske za delodajalca in zdravstveno
zavarovalni sistem zaradi bolniskih odsotnosti. Vsaka znanstvena
ali strokovna disciplina zahteva definicijo klju¢nih kompetenc, saj
potencialni zaposleni lahko v njih tudi vidi pravi izbor svojega
strokovnega profila.

Proaktivna ergonomija vnaprej reSuje probleme zaradi neustreznih
Cloveskih faktorjev, medtem, ko reaktivna ergonomija te teZave
ureja potem, ko so teZave Ze nastopile [4].
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Slika 2: Konceptualni na¢rt vpetosti ergonomije v 14.0
Kljuéne kompetence iz ergonomije lahko uporabimo na razli¢ne
nacine:

- razvoj kurikuluma (nabor u¢nih vsebin) v ergonomiji,

- razvoj celovitih in nepristranskih ocen za razvoj kompetenc,

- priznavanje usposobljenosti  diplomantov, ki imajo
ergonomske kvalifikacije, priznane s strani uradnih ustanov za
potrjevanje ergonomije.

Kompetence vkljucujejo veé¢ kot samo znanja in spretnosti, saj
vKkljucujejo Se sposobnosti zadovoljevanja opredeljenih zahtev in
vedenje, kar pa je bistveno za uporabo spretnosti. V' ergonomiji je
zagotavljanje kompetenc izrazito povezano s klju¢nimi
odgovornostmi, dejavnostmi in nalogami, opredeljenimi pri ocenah
tveganja in to za vse, ki so povezani v sistem zagotavljanja varnosti
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in zdravja pri delu — vklju¢no z managerji. Sistemi za zagotavljanje
usposobljenosti morajo upostevati delovne pogoje - tudi v izrednih
razmerah, kjer pa v 14.0 svojo vlogo prevzemajo kolaborativni
roboti.

Pomembnost kompetenc v ergonomiji (preucevanje in analiziranje
delovnega mesta (DM) glede na ergonomske zahteve za
zagotavljanje ustrezne interakcije med delom, proizvodom in
okoljem ter ¢lovekovimi potrebami, njegovimi zmoznostmi in
omejitvami) prikazuje slika 2, ki hkrati predstavlja primer
konceptualnega nacrta vpetosti ergonomije v 14.0.

6. ZAKLJUCEK

Dejstvo je, da se bo nacin dela v prihodnosti povsem spremenil, saj
vstopamo v novo industrijsko prihodnost - 14.0, v kateri se z
uvajanjem novih tehnologij prepletata resni¢ni in virtualni svet. Na
prvi pogled se zdi, da se v tem digitalnem svetu izpostavlja
inteligentne stroje in pozablja na ¢loveka. Posledi¢no se pojavljajo
bojazni o izgubi delovnih mest. Ob tem ne moremo mimo vprasanj
o tem, kakSen vpliv ima 14.0 na ergonomijo in dobro pocutje
zaposlenih, o tem ali so ergonomska na¢ela pomembna tudi v
digitalni prihodnosti in o tem, kako bo videti delovno mesto ¢ez
deset let.

Po mnenju strokovnjakov razlogov za strah, da bodo roboti v
proizvodnji v celoti nadomestili delavce, ni. Stevilo rutinskih
delovnih mest se bo zmanjsalo, Stevilo delovnih mest z visjo
dodano vrednostjo pa se bo povecalo. Bistvo 14.0 namre¢ ni v
zamenjavi ljudi z inteligentnimi stroji, temve¢ usposobiti jih za
sodelovanje z njimi. To pomeni, da se bo posamezni delavec
nedvomno moral soo¢iti z novimi tehnologijami, procese pa bo
moral znati z uporabo razliénih pametnih naprav spremljati ali pa s
spreminjanjem posameznih parametrov vanje aktivno posegati. Od
delavcev se v tovarnah prihodnosti zato pri¢akuje interdisciplinaren
pristop, hitro sprejemanje lastnih odlocitev in hitro prilagajanje
zapletenim procesom. Zato lahko recemo, da gre v pametnih
tovarnah za mrezenje - med delavecem in strojem ter med razliénimi
stroji.

Z razvojem 14.0 se vzporedno razvija tudi ergonomija, ki s pridom
izkori$¢a nove tehnologije. V konceptualni nacrt ergonomije je vse
pogosteje vkljuéena virtualna ergonomija, s pomodcjo katere je
mogoce pridobiti dragoceno podporo pri naértovanju npr. novih
proizvodnih linij ali njihovih delov, zmanj$anju potreb po fizi¢nih
prototipih in skrajSanju Casa in predvsem zmanjSanju stroskov
razvoja.

Virtualna ergonomija omogoc¢a oceno vplivov vpeljave ¢loveskih
dejavnikov v virtualna okolja ustvarjena za prototipe izdelkov in
procesov, virtualne lutke, digitalne biomehanske modele, ki
simulirajo ¢loveka, tako s kinemati¢nega kot dinami¢nega vidika.
Uporaba digitalnih modelov omogoca matematicni opis gibanja
delavca med delovnimi operacijami, ki so vzporedne s tehnikami
vizualizacije virtualnih okolij

Industrija 4.0 se sooCa tudi z izzivi razvoja, usposabljanja in
upravljanja zaposlenih za potrebe okolja 14.0. Konceptualni nacrt
vpetosti ergonomije v 14.0 mora zato odgovoriti na vprasanja,
katere spretnosti, kompetence in znanja potrebujejo zaposleni za
ucinkovito in varno delo.

Zaklju¢imo lahko, da tovarna prihodnosti vzpostavlja novo raven
interakcije med ¢lovekom in strojem. Dejstvo je, da se vloga
delavca spreminja, saj ga bo novo digitalno okolje usmerjalo k
novim izku$njam in od njega zahtevalo ve¢ strokovnega znanja za
nacrtovanje, uporabo in nadzor inteligentnih strojev, ki mu bodo
pomagali pri lazjem in varnejSem izvajanju delovnih nalog.
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Spletni forum kot orodje za spremljanje pouka pri
skupinskem nac¢rtovanju podatkovne baze

Web forum as a tool for monitoring lessons in group
database planning
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POVZETEK

V prispevku je predstavljen del prakticnega pouka, povezan z
nadrtovanje entitetno—relacijske podatkovne baze, ki ga izvajamo
v srednjem tehniskem izobraZevanja pri modulu Naértovanje
podatkovni baz. Predstavljeni del prakti¢nega pouka izvajamo kot
skupinsko nadrtovanje podatkovne baze, vse delo pa beleZimo in
objavimo v spletni forum. Dijake bi v tem delu prakti¢nega pouka
radi predvsem naudili konceptualnega nacrtovanja podatkovne
baze. To je tisti korak razvoja, ki dijakom povzroda najve¢ tezav.

Kljuéne besede
Nacrtovanje, podatkovne baze, spletni forum, konceptualni
model, skupinsko delo, entitetno—relacijski model

ABSTRACT

The article presents a part of practical training related to planning
entity-relational database design, which is implemented in
secondary technical education in the module Database Design.
The presented part of the practical training is implemented as a
group database design, and all the work is recorded and published
in an online forum. In this part of the practical lesson, pupils
would like to learn, above all, how to make a proper conceptual
design of the database. This is the development step that causes
the most problems.

Keywords
Planning, databases, online forum, conceptual model, teamwork,
entity-relational model

1. UvOD

Varnostne kopije so dandanes eden izmed najpomembnejsih
vidikov informatike. Verjetno se niti ne moremo predstavljati,
kaksno skodo bi izguba podatkov povzrocila tako posamezniku
kot podjetju. [1] Zato moramo bodoce tehnike raCunalniStva
nauditi naértovanja podatkovnih baz, saj bodo prav oni v
naslednjih desetletjih skrbeli za nase dragocene podatke.

V  srednjeSolskem strokovnem izobrazevalnem programu
raCunalniski tehnik imajo dijaki drugega letnika v predmetniku
modul Nadrtovanje in postavitev podatkovnih baz. Pri tem
modulu se v prvi polovici leta uéijo naértovanja, v drugi polovici
pa programiranja podatkovnih baz s programskim jezikom SQL.
V prvi polovici leta dijaki reSujejo naloge, kjer dobijo kratek opis
problema, za reSitev pa sestavijo entitetno—relacijski podatkovni
model. Podobno kot prikazuje spodnji primer.
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Tabela 1: Primer naloge

Opis naloge:

Nacértovali bomo podatkovno bazo Evidenca prebranih knjig.
Zajeli bomo sledece podatke: naslov knjige, avtorja knjige, Zanr,
jezik, v katerem je napisana, leto izdaje, datum zakljucka branja,
oceno knjige, ime in priimek - kdo nam je knjigo priporo¢il.
Nacrtuj podatkovno bazo tako, da bo mozno isto knjigo prebrati
veCkrat. Narisi tabele in relacije med tabelami. V tabelah dolo¢i
primarne kljuce.

Resitev naloge:

kniiga avtor
1 5
evidenca g 7D 10
%D _/_ Naslov Im.e
KnjigalD AvtorlD = Friimek
OtenalD - JezikiD -
PriporoillD & ZanriD &
DatumZakljudka Letolzdaje
jezik
ocena
. ~| ¥
Vo \me
Naziv
i i Zanr
priporoéi
L | 7o
Naziv
Ime
Priimek

Slika 1: ReSitev naloge
[Vir: lastni]

Kot pravi Andreja Set, izhodis¢e za izdelavo konceptualnega
modela je opis problema. [2] To pa je za dijaka pravzaprav
navodilo oz. naloga, ki opisuje problemsko stanje, za katerega
dijak izdela nac¢rt 0z. entitetno—relacijski model podatkovne baze
(Tabela 1). Naloge pa ucitelji radunalniStva velikokrat priskrbimo
sami, saj zbirke le-teh $e ne obstajajo.

Pri takem nacinu dela dijak dobi nalogo v obliki opisa problema,
potem nalogo na raunalniku reSuje samostojno. Po prete¢enem
Casu ucitelj predstavi in razloZi svojo resitev. Tako lahko dijak
primerja svojo reSitev z reitvijo uditelja in tako sklepa, Katere
stvari je nacrtoval pravilno in katere napa¢no in se posledi¢no
nauci, ali pa tudi ne, naértovati PB.



Z opisano metodo dela se dijaki velikokrat srecujejo ze na zacetku
z zmotnim prepri¢anjem 0 tem, kaj naloga od njih zahteva, ali
nerazumevanjem predstavljene naloge in posledino z
nepravilnim reSevanjem le-te. Pokazatelj neznanja je, da dijaki
dostikrat Gakajo, da ucitelj pokaze reSitev naloge, ali pa na
soSolca, ki zna resiti nalogo. S prepisovanjem resitve Se seveda ne
naucijo konceptualnega nacrtovanja. Da bi dinamiko prakticnega
pouka spremenili in naredili bolj razumljivo, smo si zamislili
skupinsko nacrtovanje PB.

2. 1ZBIRA INOVATINEGA
PEDAGOSKEGA ORODJA

Na spletni strani Ministrstva za izobrazevanje, znanost in $port SO
bili objavljeni strateski cilji, med drugim: razviti in preizkusati
inovativne pedagoske pristope, modele in strategije poucevanja in
udenja, ki osmisljajo uporabo IKT v vseh fazah ucenja. [3] V
okviru te strategije pa smo se sami odlocili, da pri poucevanju
modula NPB vpeljemo nove IKT pristope.

Predvideli smo, da bo delo po skupinah potekalo zelo
neenakomerno. Med drugim smo iskali orodje, ki bi omogocalo
nesocasno strukturirano komunikacijo vseh vpletenih v procesu
ucenja.

Nesocasna komunikacija ima kar nekaj prednosti: casovna in
prostorska prilagodljivost, razprava in zbiranje idej poteka skozi
daljse ¢asovno obdobje, hranjenje “zgodovine” pogovora. [4] Iz
vseh teh predpostavk smo dokon¢no ugotovili, da bo za nase
potrebe najbolj primerna uporaba spletnega foruma.

3. IZVEDBA PRAKTICNEGA POUKA

Pri prakti¢nemu pouku uporabljamo spletno ucilnico za deljenje
datotek med ucitelji in dijaki. Spletna u¢ilnica nam med drugim
omogoca ustvariti spletni forum. To funkcionalnost smo uporabili
za spremljanje dela dijakov po skupinah. Tako so dijaki Zze med
procesom izkazovali svoje delo z objavami v forumu. U¢itelj pa je
te objave pregledoval in jih komentiral. Vse je bilo zapisano v
forumu. Tudi to, kaj je posamezni dijak ali skupina dijakov v
tistem trenutku uspela narediti. Napake, ki so jih dijaki naredili pri
postopku nacrtovanja, pa je uditelj neposredno komentiral in
zapisal z objavo v forumu. Tako so dobili povratne informacije in
jih kasneje lahko tudi veckrat prebrali in napake postopno
odpravljali.

Razdelili smo jih v skupine glede na vrste v ucilnici. Na spletu pa
je forum izgledal, kot prikazuje slika 2.

V forumu smo ustvarili teme, kot je na primeri »2.Rb — Cetrta
vrsta« v katerih so pripadajoci dijaki lahko razpravljali. V forumu
pa jih je cakala tudi tema »*Splosna navodila*« v kateri so si
udenci prebrali korake dela, ki so jih morali opraviti. Tako SO
ucenci lahko priceli z delom.

4. NALOGA UCITELJA

Naloga ucitelja je bila predvsem, da spremlja delo dijakov na
daljavo in dinamic¢no pregleduje delo od ene do druge skupine.
Popolnoma razumljivo je, da so nekatere skupine hitrejSe od
drugih. Tako ucitelj lahko na daljavo usmerja dijake, ki so v
poljubnem koraku procesa dela. Resne tezave pa smo Se vedno
reSevali v neposredni blizini.
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Razprava

Zanja objava

Slika 2: Forum za delo po skupinah
[Vir: lastni]

5. PROCES DELA

Proces dela so narekovala splosna navodila, ki so bila predhodno
objavljena v forumu. Vidna so na sliki 3. Delo je potekalo
natan¢no po predvidenih korakih, ki jih ni bilo mozno
preskakovati. Na posameznih korakih so bili predvideni mejniki,
ki so predstavljali objavo v forumu. Vanje je bil obvezno vkljucen
ucitelj, ki je po presoji proces dela zaustavil, komentiral, spustil
naprej ali vrnil v prej$nji korak. Koraki dela so podrobneje
obrazloZeni v hadaljevanju referata.

* Splosna navodila *
od Miha Baloh - sobota, 6. april 2019, 10:37

V forum napiSete prvo objavo: prediog, kdo je vodja vade skupine.
Vsi sodelujoci ebjavijo svoj predlog - ime podatkovne baze, katero bi naredili
Vodja doloci in objavi katero podatkovno bazo boste nacrtovali
Zapisete in objavite natancen opis podatkovne baze
1. PB ima najmanj 7 in najvet 15 samostojnih atributov ki opisujejo glavno entiteto.
2. PB ima najmanj 3 tabele.
3. Vse tabele imajo relacije. Torej so vse tabele povezane med seboj.
4. Ne nacriujte preobseZnih PB, kot na primer: "$port na splosno” (obrazioZitev: PB
primeru temo zoZajte, kot na primer: "Teniski igralci"
Profesor preveri opis vase PB in ga odobri.
Vodja dolodi Elana, ki bo naredil E-R model v orodju MS Access!
Profesor odobri E-R model.
Vsak dijak napiSe svojo skripto za kreiranje PB

S

=R I e

Bodite konsistentni pri poimenovanju (tabel in atributov):

imena so brez presledkov

uporabljamo male tiskane crke

imena naj bodo kratka in unikatna

Wsi primarni klju€i so poimenovani "ID"

Vsi tuji kljuci so poimenovani po vzorcu "TeniskilgralecID"

s s s s

Slika 3: Splo$na navedila, objavljena v forumu
[Vir: lastni]

5.1 Korak 1: Izbor vodja skupine

V prvem koraku so dijaki dobili navodilo: »V forum napisete prvo
objavo: predlog, kdo je vodja vase skupine.« Primeri objav so
prikazani na sliki 4. Dijaki so z objavo v forumu opravili prvi
korak. Na demokrati¢en nacin, z najve¢ glasovi je bil izvoljen
vodja ekipe. Dijaki se sicer niso zavedali, da ima vodja v
nadaljnjih korakih znotraj skupine posebne pravice.



™™ 0dg: 2.Rb - etrta vrsta
| od Zan Pestotnik - torek, 11. december 2018, 08:34

ful kul bi bilo €e bi bil matic pogacar

Odg: 2.Ra - prva vrsta
od Pavle Gartnar - sreda, 12. december 2018, 10:08

4

gospod Tilen

Odg: 2.Ra - prva vrsta
od M4tic J3I3nc - sreda. 12. december 2018, 10:08

Vodja: Tilen Grohar Jankovec

Slika 4: Odzivi dijakov

5.2 Korak 2: Predlogi podatkovne baze
V drugem koraku so dobili navodilo: »Vsi sodelujoéi objavijo
svoj predlog - ime podatkovne baze, ki bi jo naredili.« Primeri
objav so prikazani na sliki 5.

Odg: 2.Ra - prva vrsta

od Mdfic J3I3nc - sreda, 12. december 2018, 10:27

Predlog za temo: Obvezne zunanje naprave za delovanje raunalnika

Odg: 2.Rb - tretja vrsta
od Neil Miakar - torek, 11. december 2018, 08:38

Misiim da bi lahko razpravijaji o $0li saj ima veliko moznosti in atributov

Odg: 2.Rb - tretja vrsta
od AljaZ Lukan - torek, 11. december 2018, 08:39

NAREDIMO BAZO O NEKEM SPORTU

Slika 5: Primeri objav
[Vir: lastni]
razmisljal, kaj bo to pomenilo v nadaljevanju. Kajti na koncu bo
potrebno PB narediti in jo napolniti s podatki. Predlogi so bili
resniéno zelo razliéni in zanimivi.

nacrtovanju, jih je ucitelj opozarjal na korak stevilka 4, ko bo
potrebno narisati nacrt z dolo¢enimi omejitvami.

Primer objave uditelja iz foruma: »Ne naértujte preobseznih PB
kot primer sport na splosno. PB bi bila velika nekaj TiB. V tem
primeru temo zozite kot na primer na teniski igralci«.

5.3 Korak 3: Izbor podatkovne baze

V tretjem koraku so dobili navodila: »Vodja dolo¢i in objavi,
katera PB se bo nacrtovala.« Ena izmed najbolj zanimiv objav je
prikazana na sliki 6.

<3 Odg: 2.Rb - tretja vrsta
od Nejc Minelié - torek, 11. december 2018, 08:46

Part 2

4 Votes

Zivalski vrt

67%
2Votes

33%

6 votes 0 comments

=3 Odg: 2.Rb - tretja vrsta
od Nejc Minelié - torek, 11. december 2018, 08:47

Demekracija je odlotila: nasa PB je Zivalski vrt

Slika 6: Glasovanje za izbor teme

Vodja skupine je izbiro teme izvedel na zelo demokrati¢en nacin,
Ceprav se je zavedal, da ima absolutno pravico lastne izbire. Tema
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je bil izglasovana s pomocjo kratke ankete, kot je razvidno na sliki
6.

5.4 Korak 4: Natanc¢en opis podatkovne baze
V Cetrtem koraku so prejeli navodila: »Zapisite in objavite
natanfen opis podatkovne baze.« Pomembne pa so bile tudi
smernice in omejitve, ki so jih morali upostevati:

e PB ima najmanj 7 in najve¢ 15 samostojnih atributov, Ki
opisujejo glavno entiteto.

e PB ima najmanj 3 tabele.
e  Vse tabele imajo relacije, torej so med seboj povezane.

e Ne nacrtujte preobseznih PB kot primer sport na splosno.
PB bi bila velika nekaj TiB. V tem primeru temo zoZite kot
na primer na teniski igralci.

Primeri objav so vidni na sliki 7.

0Odg: 2.Ra - peta vrsta
od Gasper Rifel - sreda, 12. december 2018, 10:42

Naredili bomo PB o Video igrah.

Igra(ID, Ime, Prodane_Kopije, Leto_|zdaje, ID_Platforma, ID_Ragzvijalci, ID_Zanr, ID_Engine)

Razvijalci(ID, Ime, Sede?_Fodjetja, Leto)
Zanr(ID, Ime)

Engine(ID, Ime, Jezik_Programske_Kode)
Platforma(ID, Ime)
Igra_Platforma(ID_Igra, ID_Platforma)

0dg: 2.Rb - peta vrsta
od Kristjan Slunjski - torek, 11. december 2018, 09:05

Naredila bova podatkovno bazo o angleski nogometni ligi Priemer league preteklo sezono 2017/2018 , v kateri
bodo vsi klubi iz lige razporejeni po konéni lestvici sezone, ID, ime, letnica nastanka Kluba,top 5 najbeljsin
streicev v ligi,top 5 najbolsin asistentov, top 5 ekip  najvet clean sheetov - vodja je Tade] Premru

Slika 7: Primeri objav
[Vir: lastni]

5.5 Korak 5: Odobritev podatkovne baze

V petem koraku je v obvezno interakcijo prisel na vrsto ucitelj, pri
Cemer je preveril opis posamezne PB, in ga odobril. Nekaj
primerov odziva ucitelja je prikazanih na sliki 8.

Odg: 2.Rb - peta vrsta

od Miha Baloh - torek, 11. december 2018, 0902

Vas prediog je dober! Pomembno je samo, da so tabele v relacijah. Nobena tabela ne sme ostati brez relacije.
Odg: 2.Rb - Eetrta vrsta

od Miha Baloh - torek, 11. december 2018, 09:23

Prediog sprejet!

0dg: Re: Odg: 2.Ra - detrta vrsta

od Miha Baloh - sreda, 12. december 2018, 10:33

PB je odobreba. Naredite Se dodatno tabelo DrZave.

Ker gre samo za slovenske klube, smiselno dodajte Se atribut Kraj

Odg: 2.Rb - druga vrsta
od Miha Baloh - torek, 11. december 2018, 08:44

PB redovalnica ne bo vredu, ker smo jo v 3oli Ze naredilil

Qdg: 2.Rb - prva vrsta
od Miha Baloh - torek, 11. december 2018, 08:54

Vaa "tema” je precbseZna. ZoZajte temo na primer: slovenski kogarkarski klubi
Slika 8: Objave uditelja
[Vir: lastni]

5.6 Korak 6: Objava slike E-R modela

V Sestem koraku so dobili navodila: »Vodja dolo¢i ¢lana, ki bo
naredil E-R model v orodju MS Access.« V tem koraku je uéitelj
Cakal, da izbrani ¢lan skupine objavi sliko E-R modela. Dijaki so
v prvih poizkusih objavili PB video iger in PB lestvico tekacev.

Iz slik 9 in 10 je razvidno, da so v prvem poizkusu objavili
reSitev, ki je imela veliko vsebinskih, logi¢nih in sintakti¢nih



napak. Vsebinske napake so bile: pri tekacih nas zanimajo
drzave, iz katerih prihajajo. Celina ali regija pa nas ne zanimata,
zato je ta podatek odvecen. Logi¢ne napake so bile: v relacijski
povezavi, med tabelo lestvica najhitrejsih in tabelo tekac¢i manjka
tuji klju¢. Sintakti¢ne napake so bile: imena tabel (npr: Video
igre) in imena atributov (npr: Datum izdaje) se v PB pisejo brez

presledkov.
Proizvajalec Video igre Zyrst
%0 ¥ D %D
Proizvajalec _\_ Ime Zvrst
ProizvajaleclD
Datum izdaje
Cena
Kritika
ZvrstiD
Wecigralski nacin
Napovednik
Slika 9: PB video iger
Lestvica_najhitrejsih Drzave
% 1D ¥ip
Cas Ime
Datum_Dosezka Regija
Kraj_Dosezka
Tekaci
¥
IME
PRIIMEK
SPOL
ID_DRZAVA_ROJSTVA
Slika 10: PB lestvica tekacev
Sicer so dijaki dobili navodila, ki opozarjajo, naj bodo

konsistentni pri poimenovanju tabel in atributov:

e Imena so brez presledkov.

e  Uporabljamo samo male tiskane ¢rke.

e Imena naj bodo kratka in unikatna.

e  Vsi primarni klju¢i so poimenovani "ID".

e Vi tuji klju¢i so poimenovani po vzorcu

"TeniskilgralecID".

V skupinah so se kljub jasnim navodilom $e vedno pojavljale
napake.

5.7 Korak 7: U¢itelj odobri E-R model

Po objavi E-R modela so dijaki morali pred nadaljevanjem
postopka pocakati, da je ucitelj pregledal trenutne resitve in
zapisal napake, ki jih je bilo potrebno popraviti.

Po popravkih so nastale odlicne podatkovne baze. Najbolj
zanimive so vidne na spodnjih slikah 12, 13, in 14.

Predlagam da tisto, kar ste dodali v MODEL, prestavite v MOBILNI TELEFON.

Kaj boste zapisovali v atribut Kamera in kaj v atribut Zvocnik?

Naredita nove tabelo igralec (ime, priimek, 5t_dresa, id_kluba).
Ostale 3 tabela nato poveZeta na tabelo igralec

Manjka 3e vrstni red igralcev v posamezni lestvici (nov atribut).

Entitete ki so smiselne
- tekaci (ime, primek, drZava rojstva)
= lestvica najhitrejsih (Cas, dalum doseZka, kraj doseZka)
= drZave (ime, regija)
Atribute kritika, vetigralcski nain in napovednik odstranite in naredite bol] zanimive atribute.
Dodaijte engine,program language v katerem je bila igra narejena in koliko kopij je bilo uradno prodanih.
Dodaijte ime. drzavo podjetja, ki jo je naredil in keliko programerjev zaposluje

Popravite vas nacrt.

Slika 11: Primeri napak, ki jih je povzel uéitelj

26

PROIZVAIALEC 08
7 a LS A
Maziv Naziv
GlavnaProizvodnja TELEFON
%o
ID_Os
ID_PROIZVAJALEC
|D_DREAVA !
= ID_CENA
VelikostZaslona
Procesor
ResolucijaTelefona
KvalitetaKamere
KvalitetaZvocnikov
CENA ModelTelefana
b 1 Letolzdaje DRIAVA
CenaNaTrziscu L 7o
CenaVSloveniji Ime

Slika 12: PB telefonov
[Vir: lastni]

Igralci
¥ D
Ime
Priimek
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Slika 14: PB video iger
[Vir: lastni]

6. ZAKLJUCEK

Dr. Iztok Savnik navaja, da hiter in uéinkovit razvoj kvalitetne
programske opreme zahteva: prave ljudi, prava orodja in pravo
usmeritev. [5] Po teh nacelih si prizadevamo, da bi nasi dijaki
uporabljali prava orodja, da bi jim ucitelji nakazovali prave
usmeritve in predvsem, da bi postali uspesni strokovnjaki.



Mnozico objav dokazuje, da je opisani nacin dela dijake zelo [3] Ministrstvo za izobrazevanje, znanost in $port: Urad za razvoj

pritegnil. Rezultati so vidni znotraj foruma, Kjer so dijaki pustili in kakovost izobrazevanja, “IKT v izobrazevanju”.
sledi svojega dela. V obliki skupinskega nacrtovanja so ponovno Pridobljeno (25. 8. 2019) s
nasli motivacijo za delo in ucenje. Preko foruma so dobili http://www.mizs.gov.si/fileadmin/mizs.gov.si/pageuploads/Str
ogromno povratnih informacij in se posledi¢no hitreje in vec ateskeUsmeritveNadaljnjegaUvajanjal KT1 2016.pdf.
naucili. TakSen nacin dela nam je vzel veliko ved Casa kot
obicajno. Za izdelavo ene podatkovne baze smo porabili od 4 do 6 [4] CDI Univerzum, “Elektronske komunikacije”. Pridobljeno
pedagoskih ur. Samostojno pa dijaki izdelajo PB enakega obsega (25. 8. 2019), s
v 2 Solskih urah. Podatek je sicer irelavanten, saj je nas cilj, da se http://www.portalosv.si/komunikacija/elektronske-
nacrtovanja podatkovne baze naucijo vsi dijaki. komunikacije/.
7. VIRI [5] I. Savnik, “Skripta za predmet Programiranje I1:
[1] P. Krebelj, “VzdrZevanje informacijske programske koncept programskih jezikov [Elektronski vir] :
opreme: u¢benik za programe Tehnik radunalnistva, Studijski program Racunalnistvo in informatika”.
Elektrotehnik, Racunalnikar”. Podsmreka, Pipinova Koper, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in
knjiga, 2018. informacijske tehnologije, 2012.

[2] A. Set, “Naértovanje in postavitev podatkovnih baz:
[u¢benik za srednje strokovno izobrazevanje, Tehnik
racunalnistva]”. Ljubljana, i2, 2017.
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fieldwork - tour of a hometown
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POVZETEK

Informacijsko-komunikacijska tehnologija (IKT) je v danas$njem
gasu pri pouku nepogredljiv uéni pripomodek. Ceprav jo
najveckrat uporabljamo za utrjevanje matemati¢nih problemov,
slovnice in naravoslovnih vsebin, sem se v lanskem Solskem letu
odlocila, da jo uporabim pri predmetu druzba, ko sem obravnavala
znamenitosti domacega kraja. Z ucenci si le-te gremo pogledat in
se o njih pogovorimo na terenu, a iz leta v leto opazam, da v
naravi in opazovanju niso skoncentrirani. Za udenje z
racunalnikom in za delo z interaktivno tablo so veliko bolj
motivirani. Da bi spoznali znamenitosti in si jih tudi zapomnili,
smo tokrat pri uri k spoznavanju le-teh pristopili na igriv nadin, z
reSevanjem dinami¢nih nalog (iger) na interaktivni tabli, S
programom SMART Notebook.

Klju¢ne besede
Interaktivna tabla, i-gradiva, SMART Notebook, druzba,
znamenitosti domacega kraja, pomembni mozje Komende

ABSTRACT

Information and communication technology (ICT) is nowadays an
indispensable teaching aid. Although it is most commonly used to
consolidate mathematical problems, grammar, and science
content, | decided last year to use it at the school subject society,
when we were discussing the sights of our hometown. We usually
go out and look at them with pupils and talk about them in the
field, but year after year | notice that they are not concentrated in
nature and observation. They are much more motivated to study
the sights with the help of a computer and work with an
interactive whiteboard. In order to get to know the sights and
remember them, we learned about the sights in a playful way,
solving dynamic tasks (games) on the interactive whiteboard by

using the SMART Notebook program.

Key words
Interactive whiteboard, i-materials, SMART Notebook, society,
hometown landmarks, notable people of Komenda

1. UvOD

Kot wucitelji si zelimo, da nasi uéenci poznajo kraj, v katerem
odrasc¢ajo, njegove znamenitosti in pomembne osebnosti, ki so se
tukaj rodile, ustvarjale...kraju pustile pecat. In ker pri predmetu
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druzba v 5. razredu spoznavamo Slovenijo in njene znacilnosti, je
prav, da spoznajo tudi znacilnosti domacega kraja.

Vsako Solsko leto si z u€enci znamenitosti pogledamo tam, kjer
stojijo. Gremo torej peS po kraju, se pri dolo¢eni ustavimo in o
njej nekaj povem. Ze to, da gremo pes, uencem ni najbolj vied,
kaj Sele, da bi se skoncentrirali in poslusali, ko jim o doloceni
znamenitosti zelim kaj ve¢ povedati. Zmoti jih vsak zvok,
pripomba sosolca.

Vecino svojega Casa ucenci namre¢ prezivijo v virtualnem svetu
elektronskih naprav. Tudi pri pouku opazam, da jih k delu vedno
bolj pritegne vse, kar proiciram na interaktivni tabli. Narava dela
nas kot ucitelje usmerja v tako delo in Ceprav se sama na tem
podrocju Se veliko u¢im, s pomoc¢jo mlajsih sodelavk, sem toliko
bolj vesela, ko mi uspe kaj novega narediti oz. pripraviti.

2. INTERAKTIVNO GRADIVO

S pomocjo slikovnega materiala in razliénih multimedijskih
vsebin sem pripravila I-gradiva v programu Smart Notebook, z
namenom, da ucenci utrdijo in si zapomnijo, znamenitosti in
znane osebnosti domacega kraja, bolje kot so si jih njihovi
vrstniki v preteklih Solskih letih.

Dosegli in presegli so zastavljene cilje [2]:

e  prepoznajo doloCene znamenitosti domacega kraja,

e  prepoznajo pomembne moze domacega kraja,

e 0 vsaki znamenitosti vedo tudi kaj povedati,

e  komunicirajo in odgovarjajo na vprasanja,

e  reSujejo razlicne tipe nalog,

e  senavajajo na medsebojno pomoc,

e spretnosti obvladovanja cCustev, sodelovanja, ucenja Vv
skupini, vrednotenja, izrazanja stali$¢ in mnenj,

e na enostaven nacin uporabijo izdelano gradivo,

e  znajo logi¢no razmisljati.

2.1 Gradivo: Spomin
(Miselna) didakti¢na igra je sestavljena iz 9 parov. Opis je na eni,
slika znamenitosti na drugi plo$¢ici spomina (slika 1).
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Slika 1. Plos¢ice spomina (VIR: lasten, zajem zaslonske slike)

Ko odkrijejo pravi par, ploiCici izgineta. Tako ucenec dobi
takoj$njo informacijo o pravilnosti odkritega.

Ucenci se to igro zelo radi igrajo, saj jih igra spomin spremlja ze
od mlajsih let.

Pri igri ob tem, da preizkuSajo sposobnost pomnjenja in urijo
mozgane, razvijajo $e vizualni spomin, orientacijo na ploskvi,
usmerjajo pozornosti na detajle in predvsem usvajajo
znamenitosti.

2.2 Gradivo: Kviz

Sestavila sem 10 vpraSanj o domacem kraju [1]. Pri vsakem
vprasanju imajo na voljo 4 odgovore, a le eden je pravilen (slika
2).

Q.1

Koliko naselij obsega obcina
Komenda?

Slika 2. Kviz-domadi kraj (VIR: lasten, zajem zaslonske slike)

Ucenci dobijo takoj informacijo, ¢e so pravilno odgovorili na
vprasanje (sliki 3 in 4). V kolikor so se zmotili, morajo
odgovarjati Se enkrat, sicer ne morejo nadaljevati z naslednjim
vprasanjem.

29

Kdo je dal zgraditi Spital-bolnisnico za
revne Komendcane?

A | Peter Pavel Glavar Ivan Selan

B | Peter Jakob Testaferrata D | Ivan Sivec

Kdo je arhitekt spomenika Molimo za
zdravo pamet?

*C

B | Joze Ple¢nik D

Q.3

A| P.P. Glavar Maks Fabiani

Ivan Selan

Slika 3 in 4. Povratna informacija o pravilnosti odgovora
(VIR: lasten, zajem zaslonske slike)

Ucenci s kvizom preverijo svoje znanje, ki so ga usvojili na
terenu.

2.3 Gradivo: Znani moZje Komende

Glede na to, da ucenci lazje sprejemajo informacije, ¢e jih dobijo
na razli¢ne nacine, sem naredila dve interaktivni nalogi. Pri prvi
ucenci preko fotografij spoznavajo pomembne Komendg&ane (sliki
5 in 6). Ta naloga jim je v8e¢, ker ni potrebno veliko brati. V
primeru, da poveZejo napacno, se jim ob imenu pojavi rde¢ krizec.

er Jakob Testaferr

Slika 5. Povezi sliko s pravim imenom (VIR: lasten, zajem
zaslonske slike)
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Slika 6. Povratna informacija o povezovanju (VIR: lasten,
zajem zaslonske slike)

Druga naloga zahteva natan¢no branje in poznavanje dosezkov
pomembnih Komend¢anov. Pred opis morajo prenesti ustrezno
ime osebnosti (sliki 7 in 8.

J J J

Description

napisal roman o Glavarju,
neko& Zupnik v Komendi

Peter Pave )}

rojen v Mostah pri Komendi,
pisatelj za otroke, mladino in

lvan Sivec

ucil Eebelarstva, dal zgraditi
$pital (bolni$nico za revne),

Peter Jako .}

kartograf samouk iz Suhadol Viktorijan

dal zgraditi cerkev sv. Petra v
Komendi, malteski vitez

lvan Selan

Slika 7. Povezi, kar spada skupaj (VIR: lasten, zajem zaslonske
slike)

—

J J

Description

napisal roman o Glavarju,
neko¢ Zupnik v Komendi

Viktorijani,,,

rojen v Mostah pri Komendi,
pisatelj za otroke, mladino in

lvan Sivec

util Cebelarstva, dal zgraditi
$pital (bolni$nico za revne),

Peter Pave

lvan Selan kartograf samouk iz Suhadol

dal zgraditi cerkev sv. Petra v
Komendi, malteski vitez

Peter Jako .,

Slika 8. Takoj$nja povratna informacija (VIR: lasten, zajem
zaslonske slike)

Pri tej nalogi se je videlo, kako so u¢enci na terenu poslusali. Bilo
je veliko nepravilnih odgovorov, zato so resitve morali uéenci
zapisati v zvezke.
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2.4 Gradivo: Katera beseda je prava?
Naloga od ucencev zahteva, da preberejo vprasanje na levi strani
in s klikanjem na ponujene ¢rke uganejo pravo besedo (odgovor).

Cas za reSevanje je omejen, kar $e poveta zanimanje za resevanje
(sliki 9 in 10).

Question 1 5 : '
Relulon | Flg| x|l
Kajje
8 upoedoblienena G ‘ =
I rimskem o f] \./ 3
nagropnerm 3
kan_ﬁnu, ki _sa ag LJ d J I“J
izkopali v
o|@|w|

Slika 9. Izberi prave ¢rke (VIR: lasten, zajem zaslonske slike)

V rdedem okvirju zgoraj, se sproti izpisuje pravilna beseda. V
kolikor ucenec izbere napacno ¢rko, se celotna beseda izbrise in
ucenec mora zaceti znova.

Question 1 = a3 ) = )
T 2| UV | N|&]|C
Kajje
| upodoblienonz 1 j { 3 3
i rimskem J d d J J
nagrobnem : :
kamnu, ki'soga J I. rm _rf] r]

izkopali v

Slika 10. Izpisovanje prave besede (VIR: lasten, zajem
zaslonske slike)

Ucenci so morali prepisati vprasanje in odgovor v zvezek.

2.5 Gradivo: Zadeni gol

Naloga spominja na igro vislice, saj morajo ucenci ugotoviti, za
katero besedo gre. V pomo¢ sta jim gumba Clue (namig), kjer se
jim prikaze za pomoc¢ beseda, ki ga pripelje do resitve in Buy a
letter, kjer kupi ¢érko. Ce klikne na parvo ¢rko, zadene gol, sicer
zoga leti mimo (sliki 11 in 12).
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Slika 11. Gol (VIR: lasten, zajem zaslonske slike)
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Slika 12. Besedna zveza je Ze skoraj odkrita (VIR: lasten,
zajem zaslonske slike)

Ko so odkrili besedo, so jo morali zapisati v zvezek in ob njej
zapisati vsaj eno poved, ki se na besedo navezuje in so si jo
zapomnili ob sprehodu po domagem kraju.
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3. ZAKLJUCEK

Ceprav se sama na podro&ju sestavljanja materiala za interaktivno
gradivo Se veliko u¢im, vidim, da so uéenci bolj motivirani, ko ga
v pouk vkljuéim. Tudi v primeru spoznavanja znamenitosti
domacega kraja, sem to opazila in ugotovila, da so bili za delo
bolj skoncentrirani (kot takrat, ko smo znamenitosti opazovali v
naravi). Tako pri ustnem preverjanju znanja in pisnem preizkusu
je v lanskem Solskem letu bilo njihovo znanje boljse.

Veliko znanja so si preko sestavljenega interaktivnega gradiva
pridobili tudi udenci, ki so na samem ogledu manjkali in si
znamenitosti niso ogledali.

Taka priprava ure zahteva od ucitelja, Se posebej od takega kot
sem sama, veliko dela, ¢asa in potrpljenja, vendar pa si potem, ko
vidis, da so uéenci preko i-gradiva dosegli vedje pomnjenje kot na
terenu, zelo vesel.

Vsekakor pa se zavedam in ostajam na tem, da ra¢unalnik narave
in izkustvenega ucenja ne more nadomestiti.

4. REFERENCES

[1] Obgina Komenda: Zivljenje od kamene dobe do danes
/glavni in odgovorni urednik Marko Zerovnik/. Komenda:
Obcina, 2002.
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POVZETEK

Digitalna preobreozba druzbe prinasa nove moznosti in izzive na
podrocju izobraZevanja. IzobraZevanje za informacijsko druzbo ni
ve¢ domena enega samega sektorja. Nasprotno, postaja vse bolj
ve¢ deleznidko in raznoliko. Clanek postavlja v ospredje vlogo
nevladnih organizacij (NVO) v neformalnem izobrazevanju za
informacijsko druzbo. Uvodoma izpostavlja problematiko
obostojeCega izobrazevanja skozi nalozbe kohezijske politike v
Sloveniji in neizkori§¢en potencial neformalnega izobrazevanja. V
nadaljevanju predstavlja koristi neformalnega izobrazevanja in
primere nevladnih organizacij, ki uvajajo inovativne pristope pri
krepitvi e-ves¢in in digitalnih kompetenc prebivalstva. V
sklepnem delu so oblikovani predlogi za sistemsko ureditev
neformalnega izobrazevanja in krepitev medsektorskega
sodelovanja. Slednje bo nevladnim organizacijam omogo¢ilo, da
prevzamejo odgovornejSo in aktivnejSo vlogo v digitalni
preobrazbi in prispevajo k izboljSanju polozaja Slovenije na
indeksu digitalnega gospodarstva in druzbe.

Kljucne besede

Informacijska  druzba, Digitalna  Slovenija, neformalno
izobrazevanje, nevladne organizacije, DESI indeks, ¢loveski
kapital, kohezijska politika EU, nalozbe

ABSTRACT

The digital transformation of society brings new opportunities and
challenges in the field of education. Education for the information
society is not anymore attached to a single sector. On the contrary,
it is becoming increasingly multi-stakeholder in nature and
therefore diverse. The article focus is on the role of non-
governmental organisations (NGOs) in non-formal education for
the information society. The issue of the EU Cohesion policy
investments into the Slovene formal education system and the
unexploited potential of non-formal education for the purpose of
digital transformation are discussed as a starting point. Cases of
NGOs developing innovative approaches in enhancing e-skills in
the digital competences of the population are presented. The final
part elaborates policy proposals for supporting of non-formal
education and strengthening cross-sector collaboration. Both are
necessary conditions for NGOs to undertake stronger and more
accountable role in digital transformation as well improving
Slovenia position on Digital economy and society index.

Simon Delakorda

Institut za elektronsko participacijo
Povsetova ulica 37, 1000 Ljubljana

simon.delakorda@inepa.si

32

Ana Plesko

Simbioza Genesis, socialno podjetje
LetaliSka cesta 3, 1000 Ljubljana

ana.plesko@simbioza.eu

Keywords

information society, Digital Slovenia, non-formal education, non-
governmental organisations, DESI index, human capital, EU
cohesion policy, investments

1. PROBLEMATIKA IZOBRAZEVANJA
ZA INFORMACIJSKO DRUZBO

Nahajamo se v obdobju hitrega razvoja tehnologij. Digitalizacija,
industrija 4.0, verizni bloki, kriptovalute, pametne pogodbe,
umetna inteligenca, globoko ucenje, internet stvari in druzbena
omrezja so krilatice, o katerih udelezenci formalnega
izobrazevanja ne sli§ijo. Pravzaprav je stanje v formalnem
izobrazevanju Se bolj kritino, ker IKT vsebin ni v obveznem
programu osnovnih Sol. Obstajajo izbirne vsebine, vendar se le-te
izvajajo samo v nekaterih Solah. Ustanove, ki izvajajo
vsezivljenjsko izobrazevanje (npr. ljudske univerze) ponujajo
osnove uporabe raCunalnika (urejanje besedil, oblikovanje
preglednic, pripravo predstavitev, uporabo interneta, elektronske
poste, multimedije in omreZij). Tezko pri¢akujemo, da bodo te
ustanove v kratkem ¢asu pripravile in ponudile sodobne vsebine
digitalizacije, ki bodo pokrile vsestransko Siroko in uporabno
znanje digitalnih spretnosti za aktivno vklju¢evanje v sodobno
druzbo [1],[2]. Dodaten problem predstavlja usposobljenost
izobrazevalcev v formalnem izobrazevalnem sistemu, katerim
primanjkujejo potrebna znanja in ve$ine za izvajanje sodobnih
vsebin digitalizacije. Problematiko izobrazevanja za informacijsko
druzbo drzava Slovenija naslavlja v okviru prednostne nalozbe
10a - Vlaganje v izobraZevanje, usposabljanje in poklicno
usposabljanje za spretnosti in vsezivljenjsko ucenje z razvojem
infrastrukture za izobraZevanje in usposabljanje v okviru
Operativnega programa za izvajanje Evropske kohezijske politike
v obdobju 2014-2020. Financirani projekti v okviru te prednostne
osi so (bili) med drugimi naslednji: Nadaljnja vzpostavitev IKT
infrastrukture v vzgoji in izobrazevanju (20 milijonov evrov),
Razvoj in udejanjanje inovativnih uénih okolij in proznih oblik
ucenja za dvig splosnih kompetenc (10 milijonov evrov), Razvoj
in implementacija preverjanja pedagoskih digitalnih kompetenc
izobrazevalcev (1,98 milijona evrov), Odprt, odziven in
kakovosten sistem visokega Solstva - Vkljuevanje uporabe IKT v
visokoSolskem pedagoskem procesu (1,5 milijona evrov),
Spodbujanje proznih in inovativnih oblik ucenja z razvojem
jezikovnih virov in tehnologij (1,5 milijona evrov), Inovativne in
prozne oblike poucevanja in ucenja v pedagoskih Studijskih
programih (prispevek EU 1 milijon evrov) ter Razvoj in
implementacija dviga digitalnih kompetenc ter temeljnih znanj



raCunalnistva in informatike otrok, ucencev in dijakov (800.000
evrov. V okviru te prednostne osi potekata tudi projekta
Pridobivanje temeljnih in poklicnih kompetenc od 2018 do 2022,
ki vkljuCuje racunalnisko pismenost za odrasle (22,1 milijona
evrov; nacrtovana poraba za programe digitalnega opismenjevanja
v Operativnem programu znasa 8,9 milijona evrov) in Strokovna
podpora podro¢ju pridobivanja temeljnih kompetenc (666.700
evrov) [3]. Navkljub ve¢ deset milijonskim nalozbam Evropske
kohezijske politike 2014-2020 v digitalne ve$¢ine mladih ter
uporabo IKT pri poucevanju in ucenju ter racunalnisko pismenost
za odrasle, Slovenija v zadnjih letih ni dosegla napredka na tem
podro¢ju. Slovenija se na tematskem sklopu indeksa digitalnega
gospodarstva in druzbe (DESI), ki meri ¢loveski kapital oz.
ve§¢ine za uporabo interneta, osnovna in napredna digitalna
znanja ter spretnosti prebivalstva, nahaja pod povpreé¢jem EU na
15. mestu [4].

Tabela 1. Uvrstitev drzave Slovenije na indeksu DESI (sklop

¢loveski kapital)
2014 | 2015 @ 2016 = 2017 | 2018 = 2019
SLO 15 16 16 13 14 15

Pri razlagi uspesnosti nalozb kohezijske politike Slovenije na
podro¢ju vlaganja v izobrazevanje predstavljajo pomemben
dejavnik nalozbeni cikli, katerih neposredni ucinki in rezultati so
lahko vidni v srednji ali dolgoro¢ni perspektivi. Zato je pri oceni
uspesnosti  zakljuenih  projektov, ki nimajo izrazite
infrastrukturne narave (npr. nalozbe v ¢loveski kapital) potrebno
upostevati ¢asovno distanco, ki lahko traja tudi nekaj let [5].

2. NEIZKORISCEN POTENCIAL
NEFORMALNEGA IZOBRAZEVANJA

Tudi, ¢e bi v tem trenutku prislo do bistvenih sprememb v
formalnem izobrazevanju za informacijsko druzbo, imamo veliko
prebivalcev v populaciji starejsih od 18 let, ki v asu formalnega
izobrazevanja ni pridobila ustreznih znanj, ve$¢in in ni
pripravljena za sprejemanje sprememb. To pomeni, da bodo imeli
tezave pri delu in Zzivljenju v druzbi, ki hitro uvaja nove
tehnologije. Vrzel, ki je nastala zaradi hitrega razvoja in
implementacije tehnologije, lahko ucinkovito izpolnijo nevladne
organizacije. Nevladne organizacije so fleksibilne in se za razliko
od javnih izobrazevalnih organizacij lahko hitro odlocajo in
ponudijo vsebine, ki so aktualne in nujno potrebne, da bo
Slovenija ostala v stiku s sodobnimi trendi.

Nacelu proznosti in odprtosti v izobraZevanju sledi Strategija
Digitalna Slovenija 2020 - Strategija razvoja informacijske
druzbe do leta 2020, ki prepoznava vlogo neformalnega
izobrazevanja za informacijsko druzbo. Formalni in neformalni
Solski prostor je treba odpreti novim idejam in prilagoditi novim
generacijam, potrebam izobrazevanja za nova digitalna delovna
mesta in enakopravnemu vkljuéevanju vseh generacij v evropsko
digitalno druzbo (str. 6). Strategija med razvojna nacela
digitalizacije umesca tudi neformalno izobrazevanje za mlajso in
starejSo generacijo (str. 9) [6].

Neformalno izobraZzevanje za informacijsko druzbo prinasa veliko
variabilnost, saj se prilagaja tako potrebam in zmoznostim
posameznikov kot druzbe in je lahko tudi zelo raznoliko. Odziva
se na potrebe dane situacije in odgovarja na potrebe ljudi, izhaja
pa iz ¢lovekovih vsakdanjih dejavnosti in ima nanje tudi povraten
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vpliv, saj se posamezniki v neformalnem izobrazevanju
izobrazujejo in razvijajo za raznolike veS¢ine in spretnosti, ki so
izhajale iz njihovih potreb in Zelja. Neformalni programi se
oblikujejo glede na potrebe, Zelje in zmoznosti posameznikov ali
skupin. V okviru neformalnih izobrazevanj nevladne organizacije
dopolnjujejo in razsirjajo storitve, ki jih sicer nudi javni sektor, in
tako krepijo razpolozljive vire ter omogocajo hitrejSe in boljse
izobrazevalne ucinke.

Nacelo variabilnost izobrazevanja zasleduje dokument StrateSke
usmeritve nadaljnjega uvajanja IKT v slovenske visokoSolske
zavode do leta 2020, ki postavlja v izhodis¢e zagotavljanje
pogojev za delovanje odprtih uénih  okolij. Ta so
konceptualizirana kot okolja, ki omogocajo, da se z inovativni
pedagoskimi strategijami v polni meri izkoristijo moznosti
uporabe IKT tako v procesu ucenja kot v procesu poucevanja [7].

2.1  Pomanjkanje medsektorskega

sodelovanja
Kljuéen pogoj koristnosti in ucinkovitosti neformalnega
izobrazevanja predstavlja medsektorsko sodelovanje med
razlicnimi  akterji izobrazevanja za informacijsko druzbo.
Strategija Digitalna Slovenija 2020 izpostavlja kot eno izmed
pomembnih razvojnih nadel digitalizacije tudi iskanje sinergij in
vzpostavitev sodelovanja med deleZzniki na medresorski in
medsektorski ravni, v katerega morajo biti vkljuéena podjetja,
ministrstva, javni sektor, ponudniki storitev in vsebin, uporabniki,
izobrazevalne in raziskovalne institucije ter nevladne organizacije.
Iskati je potrebno sinergijske ucinke, ki bodo izboljsevali
digitalne vesCine prebivalstva, mlade usmerjali v poklice na
podro¢ju IKT ter jih povezovali s potrebami in usposabljanji
zasebnega sektorja za nova digitalna mesta. Strategija navaja tudi
oblikovanje skupnih projektov industrije in nevladnih organizacij
(str. 17).

Osrednji usklajevalni, koordinativni in posvetovalni odprt forum
enakopravnih deleznikov na podrocju digitalizacije bi morala
predstavljati Slovenska digitalna koalicija [8]. Koalicija se sooca s
tezavami pri vzpostavljanju redne in dolgoroéno usmerjene
medsektorske komunikacije deleznikov digitalne preobrazbe
Slovenije. Odsotnost medsektorske komunikacije se kaze v
dalj§em obdobju neoperativnosti upravnega odbora in neizvajanju
letnih forumov koalicije. Namesto principa ve¢ deleZzniskega
usklajevanja, se je v koaliciji vzpostavil princip skupin pritiska, s
katerim nosilci posameznih interesov doloCajo vsebinski okvir
delovanja koalicije (BlockChain think thank, industrija 4.0,
digitalno znanje pod okriljem formalnega izobrazevanja itd.). Gre
sicer za aktualna podroc¢ja digitalizacije, ki pa so omejena na
interes enega ali dveh sektorjev (praviloma gospodarstva).
Usklajevanje na teh podroc¢jih samo po sebi ne vkljucuje SirSega
kroga ostalih zainteresiranih deleznikov, med katere sodijo tudi
nevladne organizacije.

3. IZOBRAZEVALNA FUNKCIJA
NEVLADNIH ORGANIZACIJ
V  nadaljevanju  predstavljamo  primere  neformalnega

izobrazevanja za informacijsko druzbo, katere izvajajo slovenske
nevladne organizacije.



3.1 InStitut IPAK

IPAK institut je v sodelovanju z West Valley Collegeom iz
Silicijeve doline v letih 2001- 2004 kot prvi v Sloveniji
izobrazeval razvijalce za spletne aplikacije. IzobraZzevanje je
potekalo v obliki »blended learning« kombinacija spletnega in
klasicnega ucenja. Udelezenci so pridobili sodobna in uporabna
znanja, vendar je zaradi pomanjkanja financnih sredstev IPAK
prenehal s to obliko izobraZzevanja. Leta 2011 in 2012 je IPAK v
sodelovanju z ustanovo Modra reka izvajal projekt »lzven
stiridesetih« [9], v katerem so §tudenti iz Tuzle in Sapca obiskali
Velenje in skupaj s sodelavci inStituta razvijali programsko
opremo za logopede. V tednu dni intenzivnega dela so razvili
prototip. Na zalost tudi ta projekt zaradi pomanjkanja finan¢nih
sredstev ni prerasel v trajnostno obliko, ¢eprav so bili rezultati
obetavni.

3.2 Zavod Simbioza

Projekt »Simbioza e-pismena Slovenija — vse Zivljenje se u¢imo«
je z akcijo e-opismenjevanja starejSih povezal ve¢ kot trideset
tiso¢ mladih in starej$ih v edinstven modul uporabnega podajanja
znanja preko medgeneracijskega sodelovanja. Gre za nacionalno
pobudo za dvig e-pismenosti med starej$imi s pomo¢jo mladih
prostovoljcev, ki spodbuja socialno vkljucenost ranljivih skupin,
aktivno participacijo in vklju¢ujoco digitalno druzbo. Simbioza je
s pomocjo deleznikov tekom let razvila ve¢ pobud in projektov na
temo digitalne druzbe (kot so Simbioza Sola, Simbioza BTC City
Lab, e-Simbioza, etc...). Eden od glavnih ciljev Simbioze je dvig
ra¢unalni$ke pismenosti in zanimanje za ucenje e-ve$¢in med
starejSimi; pomagati jim pri (prvem) stiku z racunalnikom,
internetom in zadnja leta tudi pri uporabi pametnih telefonov. Po
drugi strani pa med mladimi promovira vrednote prostovoljstva,
odgovornosti in krepi proaktiven odnos do druzbe in lastne
prihodnosti. Tovrsten model medgeneracijskega sodelovanja je bil
veCkrat nagrajen — tako s slovenskimi kot s tujimi priznanji in
nagradami.

3.3  Mreza NVO za vkljucujoco

informacijsko druzbo

Vsebinska mreza NVO za vkljucujoo informacijsko druzbo
(NVO-VID) si prizadeva za celosten pristop k digitalizaciji
nevladnih organizacij [10]. Pri tem se osredotoca na naslednja tri
podro&ja: 1) uvajanje informacijsko-komunikacijske tehnologije v
podporo dejavnostim nevladnih organizacij, 2) pridobivanje
digitalnih ve$¢in v nevladnih organizacijah za razumevanje
uporabe informacijsko-komunikacijske tehnologije in 3) postopna
preobrazba delovanja in organiziranosti v digitalne nevladne
organizacije, kadar je to smiselno. Za enostavnejSe uvajanje IKT v
delo nevladnih organizacij je mreza pripravila pregled virov in
ponudnikov dostopne programske in strojne opreme ter spletnih
storitev v nevladnem sektorju. Za pridobivanje digitalnih ves¢in in
postopno digitalno preobrazbo v nevladnih organizacijah je
urejena ponudba dostopnih izobrazevanj za uporabo programske
opreme, spletnih in oblaénih storitev, druzbenih omrezij, spletne
dostopnosti, varnosti, upravljanja z bazami podatkov, projektnega
vodenja, izboljSanja produktivnosti dela, komunikacije z
uporabniki itd. Prizadevanja mreze NVO-VID na podrodju
digitalizacije temeljijo na preprianju, da druzbeno ustrezna
informacijsko-komunikacijska tehnologija in njeno smiselno
vkljuevanje v delovanje nevladnih organizacij pomagata
uresnicevati njihovo poslanstvo na u¢inkovit in ustvarjalen nacin.
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3.4 Primerjalne prednosti nevladnih
organizacij

Nevladne organizacije imajo pomembno vlogo pri nagovarjanju
socialnih in Cloveskih vidikov digitalizacije ter posledic¢no pri
uravnotezeni in vzdrzni digitalni sliki Slovenije. Primerjalne
prednosti NVO na podro¢ju digitalizacije so naslednje:
netehnoloske oz. druzbene inovacije in razvoj, ume$¢enost v
druzbeno okolje, neposreden stik z ljudmi, prakti¢ne izku$nje s
terena ter socialne in strokovne kompetence. NVO delujejo na
razlicnih ravneh digitalizacije: raven uporabnika (prepoznavanje
potreb in dostop do ciljnih skupin, izobrazevanje za uporabo,
preverjanje zadovoljstva, vzpostavljanje zaupanja, priblizevanje
uporabnikom),  raven  skupnosti  (zagovarjanje  digitalne
preobrazbe, promocija inovacij, naslavljanje odlocevalcev,
pilotiranje in preizkuSanje pred vstopom na trg oz. druzbena
sprejemljivost digitalnih resitev) in raven vsebin (vrednotenje
vsebin digitalizacije z vidika socialne pravi¢nosti in okoljske
prijaznosti, druzbeno odgovorno inoviranje in razvoj). Koristi
vkljuevanja NVO v digitalizacijo so naslednje: dostopne,
uporabne, ucinkovite in prijazne digitalne resitve, zadovoljstvo
konénih uporabnikov, zaupanje v tehnologije, cloveske
kompetence za digitalno preobrazbo, druzbena sprejemljivost
inovacij in trajnost digitalnih produktov / projektov.

Nevladne organizacije lahko bistveno hitreje  ponudijo
izobrazevanje novih vsebin kot ostali ponudniki izobrazevanj.
Vendar se tudi nevladni sektor pri realizaciji ciljev digitalizacije
sooca z razli¢nimi tezavami. NajpogostejSe so naslednje:

e relativno malo nevladnih organizacij lahko ponudi
kakovostno izobrazevanje s podrocja digitalizacije,

e velina teh organizacij se nahaja v osrednje slovenski
regiji oziroma v Ljubljani,

e  za izvajanje vsebin digitalizacije nevladne organizacije
nimajo potrebnih sredstev in posledicno tudi
usposobljenega kadra.

4. PREDLOGI ZA KREPITEV
NEFORMALNEGA IZOBRAZEVANJA ZA
INFORMACIJSKO DRUZBO

Na osnovi izkuSenj nevladnih organizacij, ki izvajajo neformalno
izobrazevanje za informacijsko druzbo predlagamo, da se to
podrocje uredi sistemsko prek javnih razpisov in s spodbujanjem
medsektorskega sodelovanja. V prvi vrsti se vefina nevladnih
organizacij na podro¢ju neformalnega izobrazevanja sooca s
pomanjkanjem finan¢nih sredstev za svoje kadre, delovanje in
izvedbo programov. Zato je eden izmed prvih predlogov, da se
sistemsko uredi financiranje NVO, ki delujejo na podrocju
neformalnega izobrazevanja za informacijsko druzbo in
izpolnjujejo kriterije za pridobitev finan¢nih sredstev (npr. status
nevladne organizacije v javnem interesu). Poleg tega bi bilo
smotrno zagotoviti sredstva za izvedbo izobrazevalnih vsebin, ki
so bila pripravljena v sklopu EU projektov, vendar so realizirana
samo v pilotnih fazah projektov. Po zakljucku projekta pa zanje ni
ve¢ na voljo sredstev. To Se posebej velja za izvajanje
izobrazevanj na podroc¢jih digitalizacije, ki so pomembna za
nadaljnji razvoj Slovenije in ki niso pokrita od strani drugih
izobrazevalnih organizacij. Prav tako je potrebno ve¢ razmisleka
nameniti skupnim resitvam in zdruZevanjem storitev in izdelkov,
ki se razvijajo na osnovi vecdelezniSke strukture zasebnega



sektorja, javnega sektorja in civilne druzbe. V povezavi s tem je
potrebno tudi okrepiti sodelovanje nevladnih organizacij z
gospodarstvom, javnim sektorjem in razvojno raziskovalnimi
institucijami.

4.1 Nacdrtovanje kohezijske politike
Slovenije 2021-2027

Na podlagi  predstavljene  problematike  neformalnega
izobrazevanja za informacijsko druzbo predlagamo, da drzava
Slovenija v nalozbenih smernicah za financiranje v okviru
naslednje kohezijske politike v obdobju 20212027 nameni veé
pozornosti socialnim in Cloveskim vidikom digitalizacije. Te
vidike kot cilje navaja Strategija Digitalna Slovenija 2020: (1)
dvig splosnega zavedanja o pomenu IKT in interneta za razvoj
druzbe, (2) intenzivna in inovativna uporaba IKT in interneta v
vseh segmentih druzbe, (3) vkljucujoca digitalna druzba in (4)
zaupanje Vv kibernetski prostor in varovanje ¢lovekovih pravic (str.
12). Hkrati opozarjamo, da je drzava Slovenija postavila strateski
razvojni cilj v Strategiji razvoja Slovenije 2030, po katerem bo
uvrS€ena na 9. mesto po vseh tematskih razseznostih indeksa
DESI do leta 2030 [11]. Zato predlagamo povecanje nalozb v
socialne in ¢loveske vidike digitalizacije v okviru cilja kohezijske
politike 4: Bolj socialna Evropa — lzvajanje evropskega stebra
socialnih pravic. V okviru tega cilja predlagamo naslednjo
nalozbeno smernico:

Zaupanje v kibernetski prostor in varovanje clovekovih pravic
(krepitev neformalnega izobrazevanja mladih in odraslih ter
usposabljanja prebivalstva za pridobivanje kljucnih digitalnih
kompetenc, znanj in spretnosti kot so digitalna pismenost in
kultura, pametna in varna uporaba IKT, za$cita digitalne
zasebnosti, preprecevanje digitalne odvisnosti, ozavescanje o
izzivih digitalizacije kot so umetna inteligenca, internet stvari,
robotizacija  itd. kot dopolnitev  formalnim  oblikam
izobrazevanja).

Prepricani smo, da bo takSna nalozbena smernica izboljsala
polozaj Slovenije na tematskem sklop indeksa DESI, ki meri
Cloveski kapital. Zato pri¢akujemo od Sluzbe Vlade Republike
Slovenije za razvoj in evropsko kohezijsko politiko (SVRK), da
bo smernica vklju¢ena v nacrtovanje kohezijske politike Slovenije
za obdobje 2021-2027.

4.2  Programiranje proracuna drzave

Slovenije 2020-2021

Zakon o nevladnih organizacijah (ZNOrg) v 2. odstavku 23. ¢lena
doloca, da ministrstva na podroc¢jih, za katera so pristojna, preko
javnih razpisov financirajo projekte in programe nevladnih
organizacij in drugih oseb, namenjenih izvajanju ukrepov za
razvoj posameznih podrodij, ter spodbujanju razvoja nevladnih
organizacij in razvoju podpornega okolja za nevladne
organizacije. Prav preko javnih razpisov financirajo projekte in
programe vsebinskih mrez kot subjektov podpornega okolja,
namenjenih spodbujanju razvoja nevladnih organizacij.

Predlagamo, da se dolocila ZNOrg uporabijo pri programiranju
proratuna drzave Slovenije s ciljem okrepiti neformalno
izobrazevanje za informacijsko druzbo na nacin spodbujanja
medsektorskega sodelovanja med izvajalci izobrazevanj. V skladu
s tem pozivamo Ministrstvo za izobraZzevanje, znanost in $port
(MIZS), da premisli in ustrezno prilagodijo obstojee pogoje
javnih razpisov in med upraviene izvajalce izobraZevanj za
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digitalno  pismenost prebivalstva vklju¢i tudi nevladne

organizacije in neformalne oblike izobrazevan;.

5. ZAKLJUCEK

Nevladnim organizacijam je potrebno omogociti, da prevzamejo
odgovornejSo in aktivnej$o vlogo v digitalni preobrazbi Slovenije.
Potencial nevladnih organizacij je potrebno izKkoristiti pri
naslavljanju trenutno najbolj kriticnih podrocij drzave Slovenije
na indeksu DESI kot sta cloveski kapital (osnovna in napredna
digitalna znanja in spretnosti) in uporaba interneta (uporaba
vsebin, komunikacij in spletnih transakcij med drzavljani). Obe
podro¢ji digitalizacije je potrebno izdatneje podpreti z nalozbami
v neformalno izobraZzevanje za prakticno digitalno pismenost in
kompetence (zaupanje v kibernetski prostor in varovanje
Clovekovih pravic), programe spodbujanja uporabe interneta
(storitev e-uprave, e-zdravja, e-vsebin, dvig splo$nega zavedanja o
pomenu IKT in interneta za razvoj druzbe) in projekte za
vkljucujoco digitalno druzbo (e-vkljucenost ranljivih druzbenih
skupin in starejSih ljudi - Se posebej na podezelju). S krepitvijo
vloge nevladnih organizacij v digitalni preobrazbi Slovenije in
krepitvijo medsektorskega sodelovanja na podro¢ju neformalnega
izobrazevanja za informacijsko druzbo, se bodo posredno izpolnili
tudi cilji Slovenske digitalne koalicije.

6. ZAHVALA

Prispevek je podprt s strani projekta »Profesionalizacija vsebinske
mreze nevladnih organizacij za vkljucujoco informacijsko druzbo
(PRO-NVO-VID)«, katerega sofinancira Ministrstvo za javno
upravo v okviru javnega razpisa za sofinanciranje projektov
razvoja in profesionalizacije NVO in prostovoljstva. Spletna stran
projekta https://www.informacijska-druzba.org/.
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Developing computer thinking with Micro:bit
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POVZETEK

Racunalnisko misljenje pri ucencih razvija strategije razumevanja
in reSevanja problemov na nacin, da lahko reSitev izvede
raCunalnik. Te strategije se prenasajo tudi na druga strokovna
podro¢ja in pripomorejo k boljSemu resevanju problemov nasploh.
Gre za veséine, ki niso vezane izklju¢no na podrodje racunalnistva
in jih je pomembno razvijati pri vsakemu posamezniku. V
prispevku bomo podali primer inovativnega orodija in aktivnosti,
ki spodbujajo razvoj racunalniskega mi$ljenja pri otrocih v drugih
dveh vzgojno-izobraZzevalnih obdobjih. Z uporabo Micro:bita smo
dosegli namen, saj so udenci uspesno reSevali tudi zahtevnejSe
odprte probleme. Micro:bit smo najprej preizkusili v okviru
interesne dejavnosti in v okviru programa dela z nadarjenimi u¢enci
ter v sklopu izbirnega predmeta raGunalni$tvo. Rezultati dela so nas
prepricali in bomo reSevanje problemov z Micro:bitom v prihodnje
vkljucili v redni pouk v obliki dneva dejavnosti za Sesti razred.

Kljuéne besede
Digitalne kompetence, racunalnisko misljenje, programiranje,
Micro:bit, osnovna Sola

ABSTRACT

Computational thinking develops student's strategies for
understanding and problem solving in a way that the solution can
be performed by a computer. These strategies are transmitted to
other areas and help to develop problem solving in general. These
skills are not strictly related to the field of computer science and are
important to develop with each individual. In the article we will
present an example of innovative tools and activities that develop
student's computational thinking in the second two educational
periods. Using Micro: bit, the goal was achieved as students
successfully solved more difficult open problems. We used
Micro:bit during interest activities, in program for gifted students
and in optional classes of computing. The results of the work have
convinced us, so we are going to includ problem solving with
Micro:bit in the way of the whol day activity for all sixth graders.

Keywords
Digital competencies, Computational thinking, Programming,
Micro:bit, primary school

1. UvOD

Ce zelimo mlade usposobiti za bodo¢a delovna mesta in za
ucinkovito sodelovanje v digitalni druzbi, jih moramo
opolnomoditi tudi s kompetencami, ki omogocajo uporabo
digitalne tehnologije, kontrolo nad uporabo tehnologije in
ustvarjanje lastne tehnologije [2]. Te kompetence je Evropska unija
opredelila v Okviru digitalnih kompetenc za drzavljane (DigComp,
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DigComp 2.0 in DigComp 2.1), v katerem je opredeljenih pet
kompetenénih podro¢ij: informacijska pismenost, komunikacije in
sodelovanje, izdelovanje digitalnih vsebin (sem sodi tudi
programiranje), varnost in reSevanje problemov [1]. Kot kazejo
novejsa spoznanja strokovne javnosti, bodo morali u¢enci razvijati
digitalne kompetence in hkrati spoznavati racunalnike vsebine, da
bi se uspesno vkljucevali v informacijsko druzbo [7]. V osnovni
Soli so racunalniske vsebine u¢encem 4., 5. in 6. razredov ponujene
v okviru neobveznega izbirnega predmeta racunalnistvo v obsegu
35 ur letno. Ce predmet uéenci izberejo, ga lahko obiskujejo ali eno
ali dve ali tri leta. So Sole, ki izbirnega predmeta racunalnistvo
sploh ne ponujajo, nekatere Sole pa ga zaradi omejenega Stevila
skupin ne izvajajo. V Solskem letu 2016/2017 je neobvezni izbirni
predmet racunalni§tvo izbralo 17,1 % uéencev [6]. U¢enci 7., 8. In
9. razreda lahko obiskujejo izbirni predmet ra¢unalnistvo (urejanje
besedil, multimedija in racunalniska omrezja). Po poro¢ilu RINOS
je v Solskem letu 2016/2017 ta predmet izbralo 18,3 % ucenceyv.

Namen prispevka je osvetliti pomen razvijanja raunalni$kega
misljenja (ang. computational thinking) pri ucencih in podati
primere aktivnosti, ki spodbujajo razvoj ra¢unalniskega misljenja v
2. In 3. vzgojno-izobrazevalnem obdobju (VIO) osnovne Sole.
Predstavljene bodo aktivnosti in orodje za poucevanje uéencev od
4. do 9. razreda, ki jih izvajamo na nasi $oli v okviru ur interesnih
dejavnosti, v okviru ponujenih dejavnosti za nadarjene ucence in v
okviru pouka neobveznih izbirnih predmetov racunalnistva.

2. RACUNALNISKO MISLJENJE

Obrazlozitev pojma racunalnisko miSljenje lahko najdemo v
Porocilu strokovne delovne skupine za analizo prisotnosti vsebin
racunalniStva in informatike v programih osnovnih in srednjih $ol
ter za pripravo Studije o moznih spremembah (RINOS) [6]:
»Racunalnisko misljenje se nanaSa na miselne procese, ki
sodelujejo pri opredeljevanju problema in izrazanju njegove resitve
na naéin, da lahko re$itev u¢inkovito izvede raCunalnik. Pri tem
i8¢emo resitev za odprte probleme tako, da sledimo nizu dobro
opredeljenih korakov, ki vkljucujejo koncepte, kljucne za podrocje
raCunalnis§tva (npr. iteracija, abstrakcija, avtomatizacija).
Racunalnisko misljenje je prenosljivo na druga strokovna in
znanstvena podrodja, prispeva k razvoju metakognitivnih
sposobnosti in boljSemu reSevanju problemov nasploh.«
Racunalnisko razmiSljanje torej ni vescina, ki je povezana
izkljuéno z racunalniStvom. Raziskave namre¢ kazejo, da je
programiranje zelo dober mehanizem za razvijanje reSevanja
problemov, tudi v vsakdanjem Zivljenju [4]. To pa vpliva na razvoj
metakognitivnih strategij uencev [6]. Racunalnisko misljenje je
uvr§¢eno med sedem ISTE standardov za ucence [3]: podpiranje
ucenca, konstrukcija znanja, inovativni dizajn, racunalnisko
razmiSljanje, kreativno komuniciranje, racunalnisko sodelovanje.
ISTE opredeljuje racunalnisko misljenje kot razvijanje strategij za
razumevanje in reSevanje problemov na nacin, ki omogoc¢a uporabo
tehnoloskih metod za razvoj in testiranje resitev [3]. Kot navaja



porocilo RINOS, lahko v prvih letih Solanja racunalnisko misljenje
urimo tudi brez uporabe racunalnika, ¢eprav je uporaba orodij, ki
otrokom omogoc¢ajo programiranje, zelo smiselna. Pomembno je
tudi, da ta orodja omogo¢ajo velik razpon tezavnosti. Se vedno pa
velja, da je razvijanje racunalniskega misljenja najucinkovitejSe pri
pouku rac¢unalni$tva in informatike, kjer ucenci resujejo probleme
z uporabo racunalnika [6].

2.1 Razvijanje racunalniSkega misljenja z

Micro:bitom

Micro:bit je majhen radunalnik, ki ga lahko programiramo (Slika
1). Na njem je USB prikljucek, prikljucek za baterijsko napajanje,
matrika 5 x 5 LED luck, dva kontrolna gumba, radijska antena,
senzor svetlobe, senzor premikanja, senzor temperature in kompas.
Micro:bit lahko preko vhodov ali izhodov poveZzemo tudi na druge
naprave ali senzorje. Razvit je bil s pomoc¢jo Micro:bit fundacije za
izobrazevnje (micro:bit Educational Foundation) britanskega BBC.

x5 LED Matrix

micro:bit
o 8 & & &

Slika 1: Micro:bit [5]

Programiramo ga lahko s pomodjo enostavnega programiranja
blokov, ki ga omogoc¢a njihov t.i. ustvarjalnik kode (ang. Make
Code Editor) ali pa s pomo¢jo programskega jezika Python. Na nasi
$oli smo se odlo¢ili, da z u¢enci programiramo z bloki. Ta nacin je
enostavnej§i in ga tudi uCenci brez predznanja hitro usvojijo.
Ucenci so se z Micro:bitom srecali pri neobveznih predmetih
raCunalni$tva, pri interesni dejavnosti programiranje in v sklopu
programa za nadarjene uéence. Odlo¢ili smo se za 10 urne sklope.
Utitelji, ki dela z ucenci ima nekaj predznanja iz programiranja,
udelezil se je tudi seminarja Fizi¢no racunalni$tvo z Micro:bitom
in FischerTechnik, ki ga je organiziral ZRSS.

Ucence najprej seznanimo z napravo in programskim okoljem.
Nato sledi ustvarjanje preprostih programov in algoritmov, sledi
uporaba spremenljivk, pogojev, zank... Pri pouku vedno
vkljucujemo metodo problemskega pouka, ki vkljuéuje tudi odprte
probleme. Uéna ura poteka v obliki krajsih projektov, pri katerih
ucenci pridobivajo nova znanja (spoznavajo racunalniske ukaze,
raCunalniske strukture), raziskujejo, reSujejo zastavljen problem,
ustvarijo algoritm reSevanja in kon¢no sestavijo program, ki resi
problem. Posledi¢no v celotnem uénem procesu razvijajo
racunalnisko misljenje. V projekte vkljucujemo uporabo naprav, ki
s0 na Micro:bitu Ze integrirane in jih tudi nadgradimo s
priklapljanjem zunanjih naprav, kot so zvo¢niki, LED diode, stikala
in motor¢ki. Modele za projekte si izdelamo tudi sami. Pri tem
uporabimo material, ki nam je na voljo in je poceni, npr. papir,
karton, stiropor, vezne plosCe... Preprosti primer projekta je
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izdelava semaforja za pesce, kjer uporabimo LED diode in modele
iz kartona. Projekt smo nadgradili z izdelavo semaforja za
dobili na spletni strani www.microbit.org. Projekte so ucenci
pripravljali ali sami ali v dvojicah.

S pomocjo plosée za krmiljenje motorjev (ang. Motor driver board)
lahko Micro:bit povezemo z modeli FischerTechnik. Za
FisherTechnik smo se odlo¢ili zato, ker smo nekaj kompletov na
$oli Ze imeli (Sole smo jih dobile v okviru drugega projekta izpred
nekaj let). Zaenkrat so ucenci uporabljali Ze sestavljene modele
(sestavili smo jih ali uéitelji ali u¢enci pri drugih dejavnostih). Tako
smo prihranili ¢as in obdrzali fokus na programiranju. S temi
modeli lahko ucenci spoznajo programsko krmiljenje zunanjih
naprav, stikal, motorjev in razli¢nih senzorjev.

2.2 VKkljucevanje Micro:bita v pouk

Kot Ze omenjeno, smo na nasi $oli za razvijanje racunalniskega
misljenja uporabljali napravo Micro:bit. Vklju€eni so bili u¢enci od
4.do 9. razreda. Ucenci od 4. do 6. razreda so bili vkljuceni v okviru
neobveznega izbirnega predmeta racunalni§tvo (NIP RA),
programa za nadarjene uence in interene dejavnosti
Programiranje. Ucenci od 7. do 9. razreda so sodelovali pri
izbirnem predmetu raCunalni$tvo: Urejanje besedil (UBE),
Multimedija (MME) in Racunalni§ka omrezja (ROM). Skupaj je
bilo vkljucenih 82 uc¢encev. Razpored in Stevilo ucencev prikazuje
Slika 2.

Ucenci po predmetih

30 21 24
20 12
10
, I ; I I :
. 1 ] O
Sy & D
SUSIIRSS
K@@\ S © @ L @&

Slika 2: Uéenci po predmetih

Ucenci so praviloma Micro:bit uporabljili 10 uénih ur. Po
kon¢anem sklopu pa smo jim preko spletne ankete zastavili nekaj
vprasanj, s katerimi smo evalvirali njihov odziv na uporabo
Micro:bita. U€enci so z oceno od 1 (ni mi bilo v§e¢) do 5 (zelo mi
je bilo vse€) ocenili, kako jim je bila v§e€ uporaba Micro:bita (Slika
3). Povprecna ocena je bila 4,5.

Kako so uenci ocenili uporabo

Micro:bita?
60 53
40 2
20 I 1 4 1
O — | —
5 4 3 2 1

Slika 3: Ocenjevanje uporabe Micro:bita
Ucence smo povprasali o tem, Ce si zelijo Micro:bit uporabljati tudi
v prihodnje? Velika veéina je odgovorila, da si tega Zelijo (Slika 4)
Iz analize smo izvzeli odgovore devetosolcev.



Koliko ucencev si zeli prihodnje leto
nadaljevati z uporabo Micro:bita?
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Slika 4: Uporaba Micro:bita prihodnje leto

Ucenci na vpraSanje, zakaj jim je delo z Micro:bitom vSe¢, so
pogosto odgovaorili, da zato, ker lahko s programiranjem upravljajo
stvari in ker radi programirajo. Ceprav smo na nasi $oli $ele priceli
z uporabo Micro:bitov, lahko porocamo o izrednem navdu$enju in
zanimanju ucencev. Razvoj racunalniskega misljenja smo pri teh
udencih z veliko gotovostjo dosegli, kar so dokazali z izdelavo
lastnih projektov in idejami za prihodnje projekte.

3. ZAKLJUCEK

Pri uporabi Micro:bita so uéenci uspesno opredeljevali in reSevali
probleme s pomoc¢jo racunalnika in programiranja. Racunalnisko
misSljenje so razvijali tudi pri razvijanju in reSevanju manjsih
projektov, ki so bili delno ali v celoti zastavljeni kot odprti
problemi. Dopuscena jim je bila velika mera kreativnosti. Pouk z
Micro:bitom smo izvajali s Sestimi razli¢nimi skupinami uc¢encev.
Opazili smo, da je bilo najbolj u¢inkovito delo v skupini do 12
ucencev in ni bilo pogojeno s predznanjem ucencev. Zelo
pomembna je bila vloga ucitelja kot mentorja. Pri urah izbirnega
predmeta racunalnistvo, ki poteka v skupini 26 otrok iz 4., 5. in 6.
razreda je bilo delo sicer zabavno, vendar je uditelj porabil veliko
energije za organizacijo dela. V tej skupini smo v enakem Casu
resili tretjino manj primerov, modelov FisherTechnik pa sploh
nismo uporabili. U¢itelj je v tej skupini teZje ocenjeval napredek
posameznika.

Odlo¢ili smo se, da bomo prihodnje Solsko leto Micro:bit vkljucili
v redni pouk v obliki dneva dejavnosti v 6. razredu. Na tak nacin
bomo dosegli vse uéence v generaciji. Preizkusili bomo $e moznost
povezave Micro:bita s Scratchem, ki je v novi razli¢ici Scratcha
mozna prek bluetooth povezave. V vi§jih razredih, bomo v
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prihodnje Micro:bit uporabili tudi za ucenje programiranja v
programskem jeziku Python.

Kot uéiteljica lahko poro¢am o zelo dobri pedagoski izkusnji. Sploh
v manj$ih skupinah so bili rezultati izjemni. Z rezultati mislim tako
na glavni zastavljeni cilj, ki je bil razvijanje racunalniSkega
misljenja pri ucencih, kot na odziv uéencev, potek dela, vzdusje v
razredu in Zeljo otrok po nadaljnem delu.
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POVZETEK

Namen prispevka je predstaviti spletni portal eTwinning ter nekaj
konkretnih  primerov sodelovanja uc¢encev v mednarodnih
projektih eTwinning, in sicer v okviru pouka angle$¢ine.
Mednarodni projekti u¢encem omogocajo uporabo pridobljenega
znanja v prakti¢nih situacijah, medpredmetno povezovanje znanja,
poleg tega pa ucence motivirajo za delo in popestrijo sam pouk.
Delo vecinoma poteka preko racunalnika in ze sama uporaba
tehnologije ucence motivira k vecji aktivnosti.

Kljucne besede
eTwinning, mednarodni projekt, IKT, motivacija, angle$¢ina

ABSTRACT

The aim of the article is to present the eTwinning platform as well
as a few examples of students taking part in international projects
eTwinning — as part of English lessons. International projects not
only give students an opportunity for cross-curricular integration
and a chance to actually use their knowledge in real situations but
they also motivate them for work and make English lessons more
interesting. Most of the work is done by using computers and the
use of technology motivates the students to be more active.

Keywords
eTwinning, international project, ICT, motivation, English

1. UvOD

Utitelji se pogosto sprasujemo, kako uc¢ence motivirati za delo oz.
kako vzdrzevati pozornost uencev v razredu. Velikokrat se zgodi,
da so ucenci fizi¢no prisotni v razredu, vendar pa so z mislimi
nekje drugje. Razlog je v premajhni aktivnosti otrok in premajhni
motivaciji za pridobivanje novega znanja. Zaradi tega se ucitelji
na razli¢ne nacine trudimo, da u¢encem priblizamo u¢no snov, jim
jo ustrezno predstavimo ter jim nudimo priloznosti, da nova
znanja tudi uporabijo. Pri tem si lahko precej pomagamo z
vkljuéevanjem informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) v
pouk. Pri poudevanju angleskega jezika je moznosti za uporabo
IKT kar precej, saj se IKT in angle$¢ina v vsakdanjem zivljenju
mocno prepletata.

Eden izmed spletnih portalov, ki ga pri tem lahko uporabimo, je
eTwinning. Preko tega portala se ucitelji lahko povezemo s Solami
iz celotne Evrope ter s tem ucencem omogocimo tisto, kar je
glavni cilj u€enja jezika — sporazumevanje v angleséini.
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2. PORTAL ETWINNING

Portal eTwinning je skupnost evropskih $ol, ki uiteljem ter
ostalim pedagoskim delaveem po vsej Evropi omogoca
povezovanje, sodelovanje ter razvijanje projektov na katerem koli
predmetnem podro¢ju.  Ugitelji lahko na tem portalu najdemo
orodja (eTwinning Live, Twinspace), s pomoéjo katerih lazje
pripravimo in izpeljemo svoje projekte. Na voljo je tudi galerija
primerov dobrih praks, ki sluzi kot vir navdiha za oblikovanje in
izvajanje novih projektov eTwinning. [1]

2.1 eTwinning Live

Ucitelji, ki smo registrirani na portalu eTwinning, imamo dostop
do eTwinning Live. Tu lahko pois¢emo druge registrirane
eTwinnerje in Sole, se povezemo z njimi in sledimo njihovim
aktivnostim. Ogledamo si lahko partnerske forume, kjer najdemo
ideje drugih uciteljev in se lahko odzovemo na njihove pobude.
Ugitelji imamo s pomocjo eTwinning Live tudi moZnost pripraviti
svoje projekte oz. ustvariti skupine, v okviru katerih nato
sodelujemo z drugimi ugitelji in ucenci.

2.2 Twinspace

Ko wuditelj ustanovi projekt oz. se mu prikljuéi, do projekta
dostopa preko varnega portal Twinspace. Ta je namenjen
izkljuéno uciteljem, ki sodelujejo v dolo¢enem projektu. Ucitelj
lahko nato v projekt doda tudi svoje uéence in jim na ta nacin
omogoci neposredno sodelovanje z vrstniki iz partnerskih Sol.

3. PROJEKTI ETWINNING

Projekti eTwinning so lahko vezani na katerokoli predmetno
podro&je in lahko potekajo v razliénih jezikih. Casovno niso
strogo omejeni. Trajajo lahko 1 teden ali ve¢ $Solskih let. Projekt
zaéneta vedno 2 Soli partnerici iz razli¢nih drzav, nato se jima
pridruzi poljubno Stevilo $ol. Projekti so lahko vkljuceni v redne
ure pouka, lahko pa potekajo v okviru dodatnega pouka ali
interesne dejavnosti.

V nadaljevanju bom predstavila nekaj konkretnih projektov, v
katerih smo z ucenci sodelovali v preteklih letih. Vsi projekti so
potekali med rednimi urami angles¢ine.

3.1 Postcards for European Day of Languages
Ucenci 6. razreda na zacetku Solskega leta ponavljajo, kako
povedati nekaj osnovnih podatkov o sebi ter se seznanijo s
pisanjem razglednice oz. z obliko pisma. Ob evropskem dnevu
jezikov, ki ga obelezujemo 26. septembra, SestoSolce zato skoraj
vsako leto vkljuéim v kratek (enomese¢ni) projekt, v sklopu
katerega lahko uporabijo to znanje. Sodelujo¢e drzave namreé



druga drugi posljejo razglednice z voscilom za dan jezikov ter
kratko predstavitvijo uéencev.

V okviru tega projekta so ucenci najprej s pomocjo racunalnika
izdelali razglednice z motivi Slovenije, domacdega kraja in Sole.
Na hrbtni strani so se na kratko predstavili ter napisali slovensko
in anglesko voscilo ob evropskem dnevu jezikov. Po klasi¢ni posti
smo razglednice nato poslali sodelujo¢im Solam.

Na oglasni deski v uéilnici smo pripravili zemljevid Evrope, kjer
S0 bile oznacene vse drzave, ki so v tem projektu sodelovale.
Prejete razglednice iz partnerskih $ol smo si ogledali ter jih
razstavili na oglasni deski (slika 1).

V spletni uéilnici Twinspace smo V sliki in besedi objavili kratko
predstavitev nasega kraja in $ole, objavili fotografijo vseh prejetih
razglednic ter napisali zahvalo sodelujo¢im drzavam.

V okviru projekta so ucenci spoznali nekaj novih spletnih orodij
(padlet, Twinspace), znanje angle$¢ine so uporabili v konkretni
situaciji, poleg tega so utrdili in poglobili znanje geografije. [5]

Slika 1. Razstava razglednic ob evropskem dnevu jezikov

3.2 Making Slovenian-Catalan friends

V tem projektu so ravno tako sodelovali ucenci 6. razreda, Ki so se
povezali z vrstniki iz Spanije. Projekt se je odvijal ob koncu
Solskega leta - maja in junija, njegov glavni namen pa je bil
uencem pokazati, zakaj se sploh ucijo angles¢ino ter jim
omogociti, da svoje znanje v ¢im veCji meri uporabijo V
konkretnih situacijah. Projekt je bil zasnovan tako, da so bile
aktivnosti v bistvu le nekoliko druga¢na oblika ponavljanja
celoletne snovi.

Utiteljici sva najprej vse ucence dodali v spletno uéilnico
Twinspace. Za uvod so si uéenci uredili profil, vendar brez slike.
Potem je vsak uc¢enec dobil enega partnerja iz druge Sole ter se mu
¢im bolj natanéno predstavil in opisal. Na podlagi prejetega opisa
so ucenci nato izdelali avatar za svojega partnerja. Pri tem so
uporabili orodje Avatar Maker. Ko so prejeli svoj avatar, so si ga
nastavili za profilno sliko (slika 2).

’”Preddvor
s Pupil administrator
y Preddvor, Slovenia
Osnovna sola Matije Valjavca
Preddvor
| like playing basketball and
listening to music,especially K-
pop and electro.l also like playing

Minecraft.l like cats and lynxes.My
favorite school subject is English.

Slika 2. Primer profila u¢enke
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V naslednji fazi projekta so uéenci v forumu pod temo Hobbies
pisali o svojih interesih — o nogometu, glasbi, filmih oz.
racunalniskih igrah.

Preko elektronske poste, ki jo omogoca spletna udilnica
Twinspace, so nato navezali stik §e z vsaj dvema ulencema iz
partnerske Sole.

Naslednja aktivnost je bila vezana na Solske predmete. Vsaka Sola
je v spletno udilnico dodala svoj urnik, sledila pa je primerjava
Solskih predmetov ter glasovanje o najljubSem predmetu.

V spletno ucilnico smo nato nalozili skupinsko fotografijo ter
fotografije Sole in domacega kraja s kratkimi opisi.

Ker je ob koncu Solskega leta zelo pestro, smo bili nekoliko na
tesnem s Casom, vendar nam je uspelo v vecji meri aktivnosti
dokoncati. Ucenci so bili nad projektom navduseni in so izrazili
zeljo, da bi v naslednjem letu s tem nadaljevali. Kar nekaj nasih
ucencev pa je vzpostavilo stik s katalonskimi ucenci tudi izven
spletne ucilnice. [3]

3.3 Greetings from Europe

V tem projektu so sodelovali ucenci 7. razreda. Najprej so se
partnerskim Solam predstavili ter pripravili projekcije oz.
fotozgodbe, s katerimi so na kratko predstavili svojo drzavo in
domacdi kraj.

Glavni del projekta je bilo snemanje kratkega filma o Soli. Z
ucenci smo se skupaj dogovorili, kako bi predstavili Solo ter
katere dele Sole bi izpostavili. Razdelili so se v pare oz. v skupine
po tri. Vsak par oz. vsaka skupina si je izbrala en del $ole in
sestavila kratek opis. Ko smo imeli pripravljene vse opise, je na
vrsto priSlo snemanje. Vecinoma so bili u¢enci dovolj pogumni,
da so izbrani del $ole v anglesCini predstavili pred kamero, tisti
bolj sramezljivi pa so se prelevili v vlogo snemalcev. Trije uéenci,
ki so precej spretni z ra¢unalnikom, so nato posamezne posnetke
zdruzili v celoto. Fotozgodbe in film o Soli smo objavili v spletni
ucilnici Twinspace ter si ogledali tudi predstavitve ostalih Sol.
Ucenci so bili navduseni nad kon¢nim izdelkom, hkrati pa zelo
ponosni nase, ker jim je film dejansko uspelo pripraviti.

V okviru projekta so spoznali nekaj novih orodij (MovieMaker,
PhotoStory) ter se preizkusili kot snemalci. Pri projektu nam je na
pomoc¢ priskoéila tudi uéiteljica raGunalni$tva. [2]

3.4 Mystery students

V projektu so sodelovali uenci 8. razreda. Projekt je bil
zasnovan kot igra, ki sta jo naenkrat igrala dva razreda preko
Skypa. Ucitelji smo se vnaprej dogovorili za termine, kdaj bi bilo
mozno izpeljati video konference. U¢enci so bili o tem obvesceni,
niso pa vedeli, s kom bodo te video konference potekale. Cilj igre
je bil uganiti, od kod druga Sola prihaja (lahko samo drzavo).
Eden izmed ucencev je drugi Soli postavil vprasanje, na katerega
so lahko odgovorili le z da ali ne, nato pa so oni postavili
vprasanje. Igra je potekala toliko Casa, da je ena Sola pravilno
ugotovila lokacijo druge. V drugem delu video konference so se
ucenci lahko pogovarjali o poljubnih temah (hrani, $oli,
pocitnicah, nogometu ...). Pogoj je bil le ta, da je celotna video

konferenca potekala v angle$¢ini, brez zatekanja k materin$¢ini
(slika 3).

Sola, ki je v igri izgubila, je morala pripraviti Powerpoint
predstavitev o drzavi druge Sole ter jo naloziti v Twinspace.



Ucenci so v tej igri izjemno uzivali in se na koncu, ¢eprav jim je
bilo sprva nekoliko nerodno govoriti v angle$¢ini, zelo zavzeto
pogovarjali z vrstniki. [4]

|
1

Slika 3. Video konferenca med $olo iz Italije in naso Solo

3.5 Water for life, not for death!

Pri pouku angles¢ine se ucenci v zadnjem triletju osnovne Sole
sre¢ajo s temami, vezanimi na okolje, med drugim tudi z vlogo
vode v ¢lovekovem Zzivljenju. Pred tremi leti smo se zato z ucenci
9. razreda vkljucili v e-Twinning projekt z naslovom »Water for
life, not for death«. V projektu so sodelovale Sole iz razli¢nih
drzav, ki lezijo ob Sredozemskem morju. Glavni cilj projekta je
bil ozavestiti u¢ence o problematiki vode, tudi v Sredozemskem
okolju.

Ucence 9. razreda smo najprej vkljucili v spletno ucilnico
Twinspace, kjer so se predstavili ter glasovali za logo projekta
(slika 4). V padlet smo vnesli slovenske pozdrave ter zemljevid
Slovenije kot ene izmed mediteranskih drzav. Z ucenci smo
izbrali nekaj fotografij domacega kraja ter Sole in jih objavili v
spletni ucilnici. Nato smo si ogledali prispevke drugih drzav. Med
rednim poukom angleséine smo se veliko pogovarjali o
pomembnosti vode, o posledicah pomanjkanja le-te, o
onesnazevanju ter tudi o problematiki beguncev, ki preko
Sredozemskega morja i$¢ejo poti v Evropo. Ucenci so na internetu
iskali posnetke ter fotografije, ki govorijo o tej problematiki ter jih
predstavili soSolcem. V okviru projekta je nastala tudi Powerpoint
predstavitev 0 pomembnosti vode, ki smo jo preko Skype
konference predstavili u¢encem iz nekaterih sodelujo¢ih drzav.
Ob zakljucku projekta so ucenci v forumu v spletni ucilnici
Twinspace objavili kratke komentarje o pomembnosti vode ter o
pretirani uporabi vode.

V C¢Casu trajanja projekta so uclenci spoznali nekaj novih
internetnih orodij (padlet, Twinspace), bolj podrobno so se
seznanili s problematiko pomanjkanja pitne vode ter iskali
konkretne moznosti za varéevanje z vodo. Z vkljucitvijo IKT je
delo postalo zabavnej$e in je dodatno motiviralo uéence za delo.

(6]
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Slika 4. Zmagovalni logo projekta

4. ZAKLJUCEK

Sodelovanje v eTwinning projektih se je meni osebno izkazalo za
zelo dragoceno, saj s tem lahko poglobimo, raz§irimo in
diferenciramo vsebine, vklju¢ene v uéni naért. Ucenci lahko
znanje, ki ga pridobivajo med poukom, uporabijo v konkretnih
situacijah in na ta nacin spoznajo, da je to znanje uporabno in da
so sposobni dolocene aktivnosti izvesti v angleskem jeziku.

Ucenci so bili nad tovrstnimi aktivnostmi ravno tako navduseni,
saj je delo potekalo na drugaden nalin, pogosto so pri tem
uporabljali racunalnike oz. mobilne telefone. Delali so na nacin,
ki jim je blizu, ob tem pa bili ves ¢as zelo dejavni.

Znotraj projektnih aktivnosti se ponuja tudi ogromno moznosti za
diferenciacijo dela. Nadarjeni wucenci lahko prevzamejo
zahtevnejse naloge in s tem dobijo potreben izziv, hkrati pa pri
delu pomagajo ucno SibkejSim ucencem. Tudi ucno Sibkejsi
ucenci so bili aktivni, saj so se lahko dokazali na drugih podro¢jih
(snemanje, montaza filmov, oblikovanje razglednic ...), e Ze ne v
znanju angleséine.

Pri dolocenih aktivnostih so ucenci delali samostojno, pri drugih
pa so se morali uskladiti s partnerjem oz. skupino, najti neko
skupno idejo in iskati kompromise. Med seboj so dobro
sodelovali, si pomagali in urili socialne in komunikacijske
spretnosti. Ves ¢as je bilo Cutiti pozitivno in ustvarjalno vzdusje.

5. VIRI
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https://www.etwinning.net/sl/pub/index.htm (pridobljeno 20.
8.2019)
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[2
https://twinspace.etwinning.net/44149/home, pridobljeno 20.
8.2019
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[3]
https://twinspace.etwinning.net/87839/home, pridobljeno 20.
8.2019

Projekt Mystery Students

[4]
https://twinspace.etwinning.net/45569/home, pridobljeno 20.
8.2019

Projekt Postcards for European Day of Languages 2017

[5]
https://twinspace.etwinning.net/44158/home, pridobljeno 20.
8.2019

Projekt Water for Life, not for Death!

https://twinspace.etwinning.net/20586/home, pridobljeno 20.
8.2019
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Obogatena resni¢nost pri pouku biologije

Augmented reality in biology classes

Andreja Dolenec
Osnovna $ola Smartno pod Smarno goro
andreja.dolenec@gmail.com

POVZETEK

Obogatena resni¢nost (angl. augmented reality ali AR) je
tehnologija, ki uporabniku omogoca, da s pomocjo kamere na
mobilni napravi ali tablici v resniénem okolju vidi virtualne
oziroma navidezne elemente. Od virtualne se obogatena
resni¢nost razlikuje po okolju, v katerega smo postavljeni. V
virtualni resni¢nosti se premikamo po prostoru, ki ga je v celoti
generiral racunalnik, medtem ko se nam pri obogateni resni¢nosti
prikazuje svet, ki ga vidimo vsak dan, z le nekaj dodatki. V
prispevku je opisan potek ucne ure z uporabo obogatene
resni¢nosti. U¢na ura je bila zasnovana na medsebojnem
povezovanju aplikacije Mirage AR9, delovnega lista z nalogami
in ucbenika. U€encevo znanje o izbrani temi smo preverjali pred
in po izvedeni u¢ni uri ter s poznim preizkusom znanja in s tem
ugotavljali u¢inke uporabe razvitih u¢nih gradiv na gradnjo znanja
ucencev. Rezultati so pokazali pomembne izboljSave pri
razumevanju osnov anatomije in fiziologije cloveskega srca in
krvnega obtoka ter u€inkih adrenalina na ¢loveski krvni sistem.
Studija kaZe koristen udinek uporabe 3D animacije, videa in AR
tehnologije za razumevanje dinamic¢nih in kompleksnih bioloskih
pojavov, vendar morajo ucitelji biti sposobni oceniti, kdaj je
uporaba te tehnologije smiselna in kdaj ne.

Kljucne besede

Obgatena resni¢nost, animacija, mobilna naprava,
poucevanje, krvozilje

ABSTRACT

Augmented reality or AR is a technology that allows the user to
see virtual or virtual elements using a camera on a mobile device
or a tablet in the real environment. From a virtual, enriched
reality, it differs in the environment in which we are placed. In
virtual reality, we move around a space that is entirely generated
by a computer, while the augmented reality shows us the world we
see every day with just a few additions. The article describes the
course of the lesson using the augmented reality. The lesson was
based on the interconnection of the Mirage AR9 application, a
worksheet with tasks and a textbook. We checked the pupil's
knowledge of the chosen topic before and after the carried out
lesson as well as by using a later test. By doing so we determined
the effects of the use of the developed teaching materials on the
building of pupils' knowledge. The results showed significant
improvements in students’ understanding of the basic anatomy
and physiology of the human heart and circulatory system, and the
effects of adrenaline on the human circulatory system. The study
indicates a beneficial effect of applying 3D animation, videos, and
AR technology to understand dynamic and complex biological
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phenomena, but teachers should be able to criticaly evaluate when
the use of this technology is meaningful and when not.

Keywords

Augemented reality, animation,
teaching, blood circulatory system

mobile device,

1. UvOD

Razlika v virtualni in obogateni resni¢nosti je v dojemanju sveta
okoli sebe. Pri virtualni resni¢nosti so okolje in predmeti okoli
uporabnika popolnoma spremenjeni in s tem uporabnika oddalji
od resnic¢nosti. Obogatena resnicnost pa realen svet nadgradi in
izboljSa z dodatnimi informacijami, uporabniku pa daje obcutek
da je sam del tega okolja [5].

Tehnologija se je razvijala predvsem za potrebe vojske. V sredini
osemdesetih let je doZivela prvi vegji razmah, ko je tehnologija
postala bolj dostopna in so zaleli uvajati prve namizne
racunalnike. Zaceli so izdelovati prve arkadne racunalniske igre.
Zanimanje potrosnikov je kmalu upadlo, saj jih igralci, zaradi
pomanjkanja realisti¢nosti niso dobro dozivljali. Splosna uporaba
tehnologije je v devetdesetih letih $e bolj upadla zaradi razmaha
interneta in 3D iger, ki so bile Ze same po sebi za uporabnika
dovolj zanimive [16]. Tehnologija se je kljub temu razvijala
vendar le za potrebe letalske industrije in izobrazevanja
(najpogosteje pri zdravstvenih posegih) [4].

Velik premik v tehnologiji se je zgodil leta 2007, ko je podjetje
Google predstavil uliéni pogled, panoramski pogled na ceste,
zgradbe in javna obmocja [18].

1.1 Lastnosti obogatene resni¢nosti

Kljucne lastnosti obogatene resni¢nosti so:

e fiziéni svet je obogaten z digitalnimi informacijami, ki
nastopajo sinhrono,

e informacije so prikazane glede na lokacijo realnega
sveta in fizino perspektivo ¢loveka v fizicnem svetu,
resniéni in navidezni predmeti morajo delovati
usklajeno,

e izkuSnja obogatene resninosti je interaktivna, kar
pomeni, da lahko ¢lovek cuti informacije in jih lahko
tudi spreminja [4, 15].


mailto:andreja.dolenec@gmail.com

2. UPORABA AR TEHNOLOGIJE V
IZOBRAZEVANJU

Informacijsko komunikacijske tehnologije so prisotne na vseh
podroc¢jih nasega Zzivljenja. Obsegajo podrocje racunalnistva in
telekomunikacij, ki se zaradi izjemno hitrega napredka vedno bolj
prepletata.

V izobraZzevanju se informacijsko komunikacijska tehnologija
uporablja vedno bolj pogosto. Njena prisotnost ustvarja Siroko
polje uénih priloznosti, ki se jih lahko posluzujejo ucitelji.
O’Brien in Toms Vv [14] navajata, da je uporaba virtualne
resni¢nosti, kot naprednejSe tehnologije prinesla izboljSan ucni
proces.

Kerawall in drugi v [11] trdijo, da je AR tehnologija dober
nadomestek virtualnega ucnega okolja. Raziskave kazejo, da
uporabnik z VR vstopa v povsem navidezni medij, medtem ko se
pri AR virtualno okolje in realnost medsebojno prepletata in
dopolnjujeta.

Hsiao s sodelavci v [9] porogajo, da so pri uporabi AR Studenti
fizi€no aktivnej$i med poucevanjem.

Anatomija Cloveka je po svoji naravi tridimenzionalna, zato se
spodbuja uporaba 3D predstavitev za ucenje in poucevanje
anatomije [19].

2.1 Prednosti in slabosti uporabe AR
tehnologije pri poucevanju

Prednosti uporabe AR tehnologije pri poucevanju:

» Informacije so dosegljive ucencem
potrebujejo [2].

takrat in tam ko jih

* Aplikacije, namenjene izobraZzevanju so v razponu (prav tam).

» Ugencem, ki so vizualni u¢ni tipi, tehnologija AR zagotavlja, da
bolje razumejo u¢no snov kot bi jo preko uciteljeve razlage ali
preko razlage v tradicionalnih u¢benikih (prav tam).

* AR je ucno orodje, ki dovoljuje u¢encem, da pridobijo znanje
individualno, na razli¢ne nacine (prav tam).

 Za razrede, ki Ze uporabljajo tablice pri pouku je uporaba AR
tehnologije ugodna, saj je u¢encem omogoc¢eno, da interaktivno
udéenje lahko poteka tako v razredu, kot tudi doma (prav tam),
ucenci, ki so odsotni od pouka zamujeno lahko nadoknadijo
doma.

* Z aplikacijami AR si ucenec lahko prilagodi hitrost dela glede
na svoje sposobnosti in Zelje v [8] in po potrebi si lahko veckrat
ogleda isto animacijo.

* AR pretvori objekte, ki ne obstajajo v realnem svetu v 3D
objekte [20].

Velika ovira pri uporabi tehnologije AR pri poucevanju je
tehni¢na plat, saj je potrebno razviti in pripraviti 3D modele in jih
umestiti v aplikacijo [20]. Pri uporabi tehnologije v uénem
procesu moramo racunati na to, da nam tehnologija lahko zataji in
imeti dodaten rezervni nacrt za izvedbo uéne ure.
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3. EMPIRICNI DEL

3.1 Cilji empiri¢nega dela:

(1) Oblikovati u¢na gradiva, ki temeljijo na tehnologiji, Ki
vkljucuje obogateno resni¢nost na temo zgradbe srca in njegovega
delovanja.

(2) Oblikovavati u¢na gradiva za primerjavo znanja ucencev pred
in po osvajanju nove u¢ne snovi.

(3) Ugotoviti, kako se znanje pred in po osvajanju nove ucne
snovi z uporabo oblikovanih u¢nih gradiv razlikuje med ucenci 7.
in 8. razreda osnovne $ole.

(4) Ugotoviti, kaksen je interes uencev za ucenje z oblikovanimi
uénimi gradivi.

3.2 Opis ufil in u¢nih pripomockov

Uctna ura je bila zasnovana na medsebojnem povezovanju
aplikacije Mirage AR9 (slika 1), delovnega lista z nalogam in
ucbenika (slika 2). UCenci so lahko samostojno pridobivanje
informacij, ob stalnem vodenju ucitelja. Naloge se medsebojno
povezujejo.

Slika 1. Tar¢a na majici (desno) in navidezna resni¢nost
notranjih organov, ki se je prikazala po skeniranju tarce na
majici (levo).

3.3 Metoda in raziskovalni pristop

V raziskavi smo se posluzili kavzalno-neeksperimentalne metode.
Na raziskovalna vprasanja smo odgovorili na podlagi podatkov, ki
smo jih pridobili s pomo¢jo kvantitativnega raziskovanja. Na
podlagi kvantitativnega pristopa smo pridobili podatke s pomo¢jo
preizkusa znanja.

3.4 Vzorec

V raziskavi so bili vkljuceni ucenci sedmega in osmega razreda,
iz Osnovne %ole Smartno pod Smarno goro. Starost udencev je
bila od 12 do 14 let. Ucenci uéne snovi $e niso obravnavali pri
pouku. Intervencijo pri uéenci sedmih razredov smo vkljucili pod
temo transportnimi sistemi pri zZivalih, z ucencih osmih razredov
pa pri obravnavanju teme obtocil.

3.5 Opis zbiranja podatkov

Raziskavo smo izvedli v juniju. Teden dni pred izvedbo
izobrazevalne dejavnosti je bil uporabljen predtest za zbiranje
informacij o predhodnem znanju uéencev, na temo zgradbe srca in
njegovega delovanja. Za reSevanje predtesta so ucenci porabili
deset do petnajst minut. V drugem delu raziskave je potekalo
poucevanje v razredu.

Uc¢ni cilji poucevanja:



Ucenci
e sSpoznajo polozaj in velikost ¢loveskega srca,
e Spoznajo osnovno anatomijo ¢loveskega srca,
e spoznajo osnovno fiziologijo ¢loveskega srca,
e spoznajo anatomijo in delovanje cirkularnega sistema,
e spoznajo delovanje adrenalina na ¢loveski organizem.

Vsak ucenec je imel:

e delovni list (slika 2), ki je vseboval vaje zasnovane na
podlagi zgoraj navedenih uénih ciljev. Delovni list je
ucence vodil po korakih skozi uéno uro.

e ucbenik za biologijo, Spoznavam svoje telo, zaloZbe
DZS.

e tabli¢ni racunalnik ali pametni telefon z namesceno
aplikacijo Mirage AR9 (slika 3 in 4).

Po izvedeni uéni uri so ucenci resili po teste — preizkuse znanja, s
katerimi smo zbrali podatke o njihovem znanju na obravnavano
temo.

Slika 2. Delovni list je vodil u¢ence, da so uporabljali tako
ucbenik, kot animacije na aplikaciji Mirage AR9.

Slika 3. ReSevanje delovnega lista z uporabo tablice.

Slika 4. ReSevanje delovnega lista z uporabo pametnega
telefona.

4. ZAKLJUCEK

V povpregju so udenci dosegli boljse rezultate na testu po koncu
izvedene uéne ure v katero smo vkljucevali AR gradiva, kot teden
dni pred zadetkom ure. Tudi druge raziskave ugotavljajo, da so
dosegali boljse u¢ne rezultate ob uporabi AR tehnologije [1, 6,
10, 11, 12, 13, 17, 21].

Pou¢na dejavnost v raziskavi je bistveno izboljSala znanje
ufencev o osnovi anatomije in fiziologije Cloveskega srca,
cirkularnega sistema in ucinkih, ki jih ima adrenalin na ¢loveski
krvni sistem.

Ferrer-Torregrosa idr. v [7] trdijo, da z uporabo AR ucenci
razvijejo boljSo prostorsko zaznavo Cloveske anatomije.
Raziskava, ki je predstavljena v tem c¢lanku, ni identificirala
bistvenih sprememb v poznavanju poloZzaja in velikosti srca, kar je
vsaj deloma mogoce pripisati metodoloski napaki pri zbiranju
podatkov, saj je naloga od udenca zahtevala, da v silhueto
Cloveskega telesa, ki je bila v velikosti 5 x 3,5 cm pravilno
oznacio lokacijo in velikost srca.

Raziskava kaze, da se je veliko ucencev naucilo boljsih povezav
med dvema sorodnima organskima sistemoma (sistemom obtocil
in hormonov). V okviru nalog, ki so zajemale vpliv stresne
situacije na delovanje srca in pomen adrenalina, so AR in video
uporabili za zdruzevanje vsebin na dveh razliénih organskih
sistemih, ki jih ucbenik za biologijo razlaga v dveh loc¢enih
poglavjih. Cilj je bil poudariti pomemben prispevek AR pri
ustvarjanju povezav med organskimi sistemi in sintetiziranjem
znanja. Na ta nalin ulenci razvijejo svoje sposobnosti
sistemskega razmiSljanja, da bi celostno analizirali ¢lovesko
fiziologijo. Sistemsko razmiljanje je pomembno in bistveno za
razvoj sistemske koncepcije zivljenja [3], tehnologija AR pa lahko
to olajsa. V prihodnjih raziskavah bi bilo koristno preizkusiti
opisani izobrazevalni pristop za povezavo s pljuénimi in
cirkulacijskimi sistemi, ki se v ucbenikih obravnavajo loceno,
Ceprav so sistemi med seboj povezani z izmenjavo plinov.

1z vprasalnika o povratnih informacijah ucencev o uporabi AR v
Soli smo ugotovili, da ucenci vkljuevanje AR v uéno snov
razumejo kot zanimivo in zabavno, ter da izboljSuje njihov u¢ni
proces. Uporaba AR se jim ne zdi zahtevna za njih in jim ne
vzame veliko ¢asa. Podobne ugotovitve so bile Ze ugotovljene v
prej$njih Studijah v [1, 11], kar je dodaten dokaz pomena, ki ga
AR ima za poucevanje.


https://www.pef.uni-lj.si/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=4268&md5=fd5f57867f4d1006ab96e54bbcfa85bb148dd7f8&parameters%5B0%5D=YTo0OntzOjU6IndpZHRoIjtzOjQ6IjgwMG0iO3M6NjoiaGVpZ2h0IjtzOjQ6IjYw&parameters%5B1%5D=MG0iO3M6NzoiYm9keVRhZyI7czo0MToiPGJvZHkgc3R5bGU9Im1hcmdpbjowOyBi&parameters%5B2%5D=YWNrZ3JvdW5kOiNmZmY7Ij4iO3M6NDoid3JhcCI7czozNzoiPGEgaHJlZj0iamF2&parameters%5B3%5D=YXNjcmlwdDpjbG9zZSgpOyI%2BIHwgPC9hPiI7fQ%3D%3D
https://www.pef.uni-lj.si/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=4266&md5=be01adceb823cbad3b97b4868dfd03d59e60c408&parameters%5B0%5D=YTo0OntzOjU6IndpZHRoIjtzOjQ6IjgwMG0iO3M6NjoiaGVpZ2h0IjtzOjQ6IjYw&parameters%5B1%5D=MG0iO3M6NzoiYm9keVRhZyI7czo0MToiPGJvZHkgc3R5bGU9Im1hcmdpbjowOyBi&parameters%5B2%5D=YWNrZ3JvdW5kOiNmZmY7Ij4iO3M6NDoid3JhcCI7czozNzoiPGEgaHJlZj0iamF2&parameters%5B3%5D=YXNjcmlwdDpjbG9zZSgpOyI%2BIHwgPC9hPiI7fQ%3D%3D
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POVZETEK

Robotska tekmovanja so pomemben del ucenja robotike. Ucence
pripravijo na projektno delo, saj morajo do dologenega roka
nacrtovati in izdelati ¢im uéinkovitejSo napravo. Na tekmovanju
svoj izdelek primerjajo z drugimi, izmenjavajo izkusnje in se
ucijo. Dober uspeh jim pove, da so na dobri poti, slabsim pa
pokaze, da bo treba vloziti Se nekaj truda. V Sloveniji je
razmeroma malo tekmovanj za zaGetniski nivo, zato smo na OS n.
h. Maksa Pecarja Ljubljana Crnude zaceli z odprtim prvenstvom
Ljubljane v Lego sumobotu. Udelezba je s 7 ekip v prvem letu
skocila na 19 ekip v drugem letu.

Kljuéne besede
Osnovnosolsko izobrazevanje, robotika, sumobot

ABSTRACT

Robotics competitions are an important part of learning robotics.
They prepare students for project work, as they have to design and
build the most efficient device by the deadline. In a competition,
students compare their product to others, sharing experiences and
learn. Good success tells them that they are on the right track, the
worse shows them that they will have to put in some more effort.
There are relatively few beginner level competitions in Slovenia,
so we at Elementary school Maks Pedar Ljubljana Crnuée started
with the Lego Sumobot Ljubljana Open. Participation jumped
from 7 teams in the first year to 19 teams in the second.

Keywords
Primary school education, robotics, sumobot

1. UvOD

Na slovenskih osnovnih $olah pouk robotike obi¢ajno poteka v
obliki izbirnega predmeta v osmem in devetem razredu ter v
obliki interesne dejavnosti (obi¢ajno od 5. razreda dalje, lahko
tudi prej). Poleg teh dveh oblik so na voljo Stevilne plaéljive 2-3
dnevne delavnice tako med Solskim letom, $e raje pa med
pocitnicami.

2. Oblike pouka robotike

Izbirnemu predmetu in interesnim dejavnostim je namenjeno 30-
35 ur pouka. Zaradi lazjega dela na nasi Soli pouk izvajamo v
dveurnih blokih. V prvem polletju izbirni predmet in v drugem
polletju interesno dejavnost. Na ta nacin je izkoriséenost delovnih
kompletov dvojna.
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2.1 lzbirni predmet robotika v tehniki
Ugni naért robotike v tehniki [1] v osmem in devetem razredu OS
32-35 ur na leto. V okviru ur:

* spoznajo razli¢ne oblike uporabe rac¢unalniske tehnologije,

 spoznavajo oshovne pojme robotike in racunalnisko vodene
proizvodnje,

* berejo, risejo in sestavljajo sheme elektri¢nih krmilj in razumejo
njihovo delovanje,

* nacrtujejo in s sestavljankami izdelajo razli¢ne racunalnisko
krmiljene modele,

+ uporabljajo radunalnik in spoznavajo njegovo vlogo pri
krmiljenju zgrajenih modelov,

* razvijajo sposobnost prostorske predstavljivosti,

* poznajo vlogo racunalniskega vmesnika pri krmiljenju strojev in
naprav,

+ naStejejo in opisejo podro¢ja z racunalnisko vodeno
tehnologijo in  kriticno presojajo  vpliv tega podro¢ja na
tehnologijo in okolje,

* pridobivajo in uporabijo informacije in znanje s podrocja
robotike iz monografij, periodi¢nega tiska in interneta,

* z uporabo projektnega in eksperimentalnega dela ter
konstruiranja usvojijo temeljne metode in oblike dela, znacilne za
tehni¢no-tehnolosko podrogje,

* razvijajo sposobnost za delo v skupini,
* razvijajo psihomotori¢ne sposobnosti,
* pridobivajo sposobnost samostojnega resevanja problemov,

» spoznavajo poklice s podrocja elektronike, elektrotehnike,
racunalnistva ... in sposobnosti, ki jih potrebujejo zanje.

Vse zgoraj nasteto se lahko uresniCuje na razlicne nadine z
razliénimi orodji. Najveckrat to poteka s kompleti Lego
Mindstorms in Fischertechnik RoboPro. Vse veé se uporablja tudi
krmilnika micro:bit in Arduino.

2.2 lzbirni predmet elektronika z robotiko
U¢ni nadrt elektronike z robotiko [2] obsega 32 ur v devetem
razredu.



e Ucenci spoznajo karakteristike in vlogo posameznih
komponent in podsistemov in jih lahko zlagajo v
sisteme z vnaprej izbrano funkcijo.

e Tako usvojijo sistemski pristop, ki je znacilen za
sodobno delo na podrocju elektronike in robotike.

. Urijo se v reSevanju problemov in si pridobivajo
ves¢ino opazovanja in sklepanja.

e  Pridobijo si kriticnost pri vrednotenju rezultatov in se
vadijo predstavljati lastne zamisli in s sogovorniki iskati
najboljse resitve.

UcCenci se spoznajo z osnovnimi elektronskimi komponentami,
senzorji, krmilniki (Arduino, micro:bit, Raspberry Pi, ...) in nato
izdelajo projekt. Obicajno so to razne obdelave senzorjev z
izpisovanjem na LCD zaslon pa vse do mobilnih robotkov.

2.3 Interesna dejavnost robotika

Program izbirnega predmeta robotika v tehniki se v glavnem
uporablja tudi pri interesni dejavnosti. Prilagojen je stopnji znanja
ucencev. Ucenci se najprej spoznajo s sestavljankami, nato pa
uresnicujejo svoje zamisli in ideje ali se usmerijo v kaksno od
tekmovanj.

3. Robotska tekmovanja
V Sloveniji osnovno$olci lahko sodelujejo na nekaj oblikah
robotskih tekmovanj:

e FLL - FIRST Lego League [3]: popularno tekmovanje 3
do 10 ¢lanskih ekip starosti 9-16 let,

e jrFLL - junior FIRST Lego League: tekmovanje 2 do 6
¢lanskih ekip starosti 6-10 let,

e Robobum [4]: drzavno tekmovanje z mobilnimi robotki
v okviru katerega so tekmovanja v sledenj &rti (za
zaCetnike) in robot reSevalec (za naprednejse).

Vsa tri tekmovanja so na regijskem in drzavnem nivoju. FLL
tekmovanja so povezana s kar zajetnim vstopnim vlozkom. Nasa
Sola je sodelovala v Sestih sezonah in dodatni stroski niso bili
nikoli nizji od 100 EUR na osebo.

3.1 Potreba po dodatnih tekmovanjih

Iz zgoraj nastetih tekmovanj lahko hitro vidimo, da jih ni veliko.
Se posebej ne na zadetni stopnji. To je bil razlog, da smo se na
Soli odlo¢ili organizirati dodatno tekmovanje, kjer bi se zacetniki
lahko pomerili s svojimi projekti in pokazali znanje. V letu 2018
smo tako pripravili prvo tekmovanje z Lego sumoboti. Sodelovalo
je 7 ekip. Dober glas in dobra organizacija tekmovanja sta
naslednje leto privabila ze 19 ekip.

4. Lego sumobot - Odprto prvenstvo
Ljubljane

Tekmovanje potrebuje svoja pravila in ta smo vzeli kar iz enotnih
svetovnih pravil [5] (slovenski prevod [6]). Omejili smo se na
Lego komplete, ki so na slovenskih Solah najpogostejsi. Na kratko
povzeto:

e  Lego komplet,

e dimenzije ob startu: Sirina do 25 cm, dolzina do 25 cm,
vi§ina neomejeno,

e tezado 1000 g,
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e robot ne sme poskodovati nasprotnika, lahko ga le
izrine s tekmovalnega polja.

Tekmovanje poteka v skupinah do 10 robotkov, dvoboji (slika 1)
vsak z vsakim do dveh zmag. Po prva dva iz skupine se uvrstita v
nadaljnje tekmovanje, kjer se tekmuje na izpadanje.

Vsak dvoboj sodita po dva sodnika.

Slika 1. Dvoboj sumo robotkov

Ker je za tekmovalce pomembno spremljanje aktualnih rezultatov,
se ti vnasajo v deljeno preglednico (slika 2), ki je sprogramirana
tako, da se po vsakem vnosu sproti aZurira stanje ekip (spletni
rezultati 2019 [7]).

Lego sumobot 2019
::]

Datoteka Uredi Ogled Podatki  Orodja Pomot

® Samo ogled -

S 7. o0 -

' Skupina A

&  Sola Robot
1 Turle bot 2.0
2 KAZOO KID
3 03Dme  DESTROYER
4 03 Rodica Made in China.
5 08 prof. dr Josif SUMO-BOMBA
6 030 h Maksa Hot Dog

O Primoza Trut 4180t

8 DS Vide Pregarc Robozaver
9 O3 Dobrova
10 10 0

03 Drae

Black monster

i Sola
05 Rodica

Rabot 1 2 3
1 Tortoise 3.0
2 OB Hinka Smrek Legotas 1.0
3 08 Dravije TERMINATOR
4 08 Rodica Turtle bot
08 prof. de Josif GREGOR
6 030 h Maksa XTerminator
7 05Swpide  MEMEDUD
8  O5n h Maksa PobaBot
9 08 Vide Pragarc Pregaréek
10 O%Dobrova  Legobota

Me s
MR R RN @

=

&

13

= 1mesto Totoise 3.0
Turtle bot 2.0
Made in china

GREGOR

2.mesto
s 3mesto
4.mesto

Slika 2. Sprotni rezultati v deljeni tabeli

Dvoboji se snemajo in so po tekmovanju objavljeni na spletu ter
na voljo za analizo (video posnetek borb 2019 [8]).

Vse ekipe prejmejo priznanja, najboljsi Se prakticne nagrade in
pokale.
Ucenci na tekmovanju pokazejo znanje konstruiranja, krmiljenja

motorjev, uporabe senzorjev (ultrazvo¢ni, svetlobni oz. barvni, za
dotik, ...) in taktike bojevanja.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ayajSjo1cdThgLhPMZCRoYlG2GZGvj-csojai_kndns/edit#gid=1205418645
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ayajSjo1cdThgLhPMZCRoYlG2GZGvj-csojai_kndns/edit#gid=1205418645
https://youtu.be/Icm3j9MhHW4

5. ZAKLJUCEK

Ugotavljamo, da smo z uvedbo novega tekmovanja uspesno
zapolnili eno od ni§. Ucenci lahko predstavijo svoje izdelke in
dobijo povratno informacijo o njihovi kvaliteti. Na tekmovanjih
so sooceni z adrenalinom in nenapovedanimi tezavami, ki jih
morajo sproti inovativno odpravljati. Vidijo, da je pomembno
zagotoviti zanesljivost delovanja. Obenem se druzijo, ucijo,
spodbujamo pa jih tudi k pomoéi sotekmovalcem tako pri
posojanju kock Kot pri skupnem re$evanju problemov. Pravila od
udeleZencev zahtevajo tudi lepo vedenje in fair-play.
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POVZETEK

V Sloveniji Zze od pojava osebnih rac¢unalnikov dalje poteka boj
dveh idej racunalni$kega opismenjevanja. Za nove predmete ni
prostora (razen za tuje jezike) in tako opcija, ki podpira
samostojni redni predmet s podro¢ja racunalniStva izgublja proti
opciji, ki zagovarja vsebovano racunalnisko opismenjevanje. To
pomeni, da vsak uditelj v okviru svojega predmeta poskrbi za
racunalnisko pismenost u¢encev. To bi slo, ¢e bi ucitelji dejansko
izvajali program, vendar se vefinoma ne <cutijo dovolj
usposobljene in tako ta del uénega nacrta ostaja okrnjen, oziroma
ga Sole poskuSajo izvajati z raznimi »gasilskimi« akcijami
ratunalniGarjev. Na OS n. h. Maksa Pe¢arja Ljubljana Crnuée smo
del bremena urejanja besedil resili s tehniskim dnevom v Sestih
razredih.

Kljuéne besede
Osnovnosolsko izobraZevanje,
urejanje besedil

ABSTRACT

In Slovenia, since the advent of personal computers, there has
been a struggle between two ideas of computer literacy. There is
no room for new subjects (except for foreign languages) and thus
the option of supporting a stand-alone computer science course
loses against the option that advocates implicit computer literacy.
This means that each teacher provides computer literacy for the
students within their subject. This would be the case if the
teachers were actually implementing the program, but for the most
part they do not feel sufficiently qualified, and thus this part of the
curriculum remains truncated, or schools try to implement it
through various "firefighting" actions by IT employees. At the
Primary school Maks Pe&ar Ljubljana Crnu¢e we have solved part
of the burden of text editing with a technical day in 6th grade.

ratunalnisko opismenjevanje,

Keywords
Primary school education, computer literacy, word processing

1. UvOD

V slovenskih osnovnih $olah se ucenci lahko naucijo urejanja
besedil pri izbirnem predmetu urejanje besedil v sedmem razredu.
Zal se ulenci e zaradi Gudnega imena predmeta zelo redko
odlo¢ajo zanj. Marsikdo sploh ne ve, da gre za racunalnistvo.
Drugih oblik opismenjevanja urejanja besedil so ucenci delezni
pri pouku slovens¢ine, kjer se sreCajo predvsem s formalnimi
oblikami dopisovanja v zadnjem triletju. Redki posamezniki se
lotijo raziskovalnih nalog, kjer naletijo na predpisano obliko
oddaje naloge. Po drugi strani gre tudi za problem, da uéenci v
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osnovni $oli na splosno nimajo veliko opravka z besedili. Ce Ze,
potem te stvari reSujejo s predstavitvenimi programi.

2. Oblike pouka urejanja besedil

2.1 Izbirni predmet urejanje besedil

Uéni naért urejanja besedil [1] v sedmem razredu OS obsega 35
ur na leto. Po konCanem izobraZevanju znajo ucenci (operativni
cilji za urejanje besedil):

«  zurejevalnikom besedil dopolniti besedilo in ga urediti,

ez risarskim programom izdelati nezahtevno predmetno
racunalnisko sliko in jo vriniti v besedilo,

* uporabiti ustrezen risarski program za dopolnitev Ze
izdelane raGunalniske slike,

« vnesti in oblikovati podatke v preglednico,
*  narisati ustrezen grafikon in ga vriniti v besedilo,
*  poiskati in uporabiti podatke iz omreZja internet,

»  opisati podro¢ja, na katerih so uporabljali ratunalnik.

2.2 Opismenjevanje pri pouku slovens¢ine
Digitalne kompetence v predmetnih uénih nacrtih [2] je zbral
mag. Radovan Krajnc, svetovalec na Zavodu RS za $olstvo.

V uénih nacrtih pri slovens¢ini v vseh razredih veljajo didakticna
priporodila:

* Razvijanje digitalne zmoznosti se povezuje z
razvijanjem sporazumevalne zmoznosti v slovenskem
jeziku, to je zmoznost sprejemanja (poslusanja, gledanja
in branja) in tvorjenja (govorjenja in pisanja) raznih
besedil. Digitalna zmoznost vkljuCuje zavestno in
kriti¢no rabo informacijskih spretnosti v okviru IT, to je
z rabo racunalnika, da bi pridobili, ovrednotili, shranili,
tvorili, oblikovali, predstavljali in izmenjevali
informacije ter komunicirali in sodelovali na medmrezju
(Priporocila Evropskega parlamenta in Sveta o klju¢nih
zmoznostih za vsezivljenjsko ucenje in izobrazevanje,
2006).

+ Raba informacijskih tehnologij lahko pomembno
pripomore h kakovostnejsemu pouku, a mora biti tesno
povezana z novimi naéini in oblikami dela, predvsem pa
s cilji in vsebinami pouka slovens¢ine, to je z
razvijanjem sporazumevalne zmoznosti.



* Pouk slovens¢ine naj obcasno kot nadgradnja
klasi¢nega pouka v ucilnici poteka v spletni ucilnici, ki
je opremljena z e-didakti¢nimi gradivi in pripomocki ter
orodji, ki omogocajo iskanje podatkov in informacij,
dostop do brezplatnih ucénih gradiv, avtorskih
programov, spletnih slovarjev, komuniciranje z uporabo
internetnih storitev, sodelovanje v mreznih projektih,
forumih in razliénih spletis¢ih za ucenje slovenskega
jezika kot materin¢ine. V spletni udilnici naj bo
prirocna e-knjiznica z literaturo za ucitelje, s priro¢niki
in ucbeniki za ucence, vsebuje pa naj tudi zadostno
Stevilo leposlovnih del, ki jih ucitelj izbere za Solsko in
domace branje. Na voljo naj bodo tudi slovarji,
leksikoni in drugi priroéniki v elektronski obliki za
pouk jezika in knjizevnosti.

Pri slovens¢ini v drugem in tretjem triletju so cilji:

slogovne zmoznosti ter
Ucenci razvijajo

* Razvijanje jezikovne in
Zzmoznosti sporazumevanja.
poimenovalno zmoznost tako, da:

uporabljajo slovarske priro¢nike v knjizni in elektronski
obliki (na primer SSKJ, Veliki slovar tujk).
*  Ucenci razvijajo pravopisno zmoznost tako, da:

uporabljajo pravopisne priro¢nike (v
elektronski  obliki), pri  oblikovanju
racunalnikom pa tudi urejevalnike besedil.

knjizni in
besedil z

Minimalni standardi

*  Ucenec ima skladno s cilji iz tega u¢nega nacrta razvito
zmoznost dopisovanja. Pokaze jo tako, da:

v vlogi pobudnega in odzivnega dopisovalca pise
dopise, doloc¢ene s tem uénim nacértom.

2.3 Druge oblike izobraZevanj
Sem spadajo predvsem interesne dejavnosti
izobrazevanje na placljivih tecajih.

in samostojno

Problem vecine zgoraj navedenih izobraZzevanj je, da se s tem ne
srecajo vsi.

Na OS n. h. Maksa Pecarja smo predvsem zaradi seznanitve
ucencev z urejanjem besedil, to temo vsem ucencem ponudili v
okviru tehniskega dneva v Sestem razredu.

3. Tehniski dan urejanje besedil

Tehniski dan izvajamo Zze od leta 2010. V tem casu smo se
sreevali s Stevilnimi problemi, ki so bili vezani predvsem na
Stevilo racunalnikov. V racunalnico (slika 1) smo lahko sprejeli en
razred (od Stirih). Pouk smo zato izvajali tudi v popoldanskem
Casu. Poleg tega smo tehni¢ni dan kombinirali z naravoslovnim
dnevom. V zadnjih letih smo se okrepili s prenosnimi racunalniki
za prvo triletje in jih uporabili tudi za izvedbo tehniskega dneva.
Na ta naéin sta dva razreda en dan izvajala tehniski dan urejanja
besedil, druga dva pa naravoslovni dan. Naslednji dan so se
ucenci zamenjali. Pouk izvedeta po en predavatelj in en asistent
na razred.
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Slika 1. Pouk v ra¢unalnici

3.1 Vsebina tehniskega dne

Ucenci se najprej vpisejo v spletno ucilnico [3], kjer se seznanijo
z naértom dela, kaj se bodo naudili in kaj bodo morali narediti za
oceno. V spletni udilnici so na voljo vsi potrebni dokumenti:
neurejeno besedilo, izgled urejenega besedila v PDF, slike,
navodilo za delo, dva video vodica in kriteriji za ocenjevanje.

3.2 Potek tehniskega dne
*  V urejevalniku besedil Word ucenci odprejo neurejeno
besedilo in ga takoj shranijo pod novim imenom. Gre za
¢lanek o Zvezdici Zaspanki na 3 do 4 stranch.

»  Spoznajo se z naslovnimi slogi in njihovo uporabo pri
kazalih.

»  Oblikujejo lasten slog in ga uporabijo na obi¢ajnem
besedilu. Sprva bi ucenci za vsak odstavek nastavljali
lastnosti. Ko se jih vprasa, kako bi to naredili na 100-
stranski knjigi, vidijo da njihov nacin ni najboljsi in da
so slogi zelo uporabni.

»  Vstavijo polje z vsebino in dodajo vsebino. Oblikujejo
polje in ga premaknejo na ustrezno mesto.

* Na razlicne nadine (poravnava) vstavijo §tiri slike in
dodajo napise (slika 2).

L et Rstzsions. Shuot i DOPR; e T ST

Sprotne opombe
5 4 3 2 1

Citati in bibliografija
1 2 3 4 s 6 7 8 9

Napisi

svetavidi-Mesec-<¢isto-od-blizu.:
zeli,»denarja- pa-nima,-mu-dov
las.-Vse-to-pa-vidi-in-slidi-razbo.
Zvezdico- Zaspanko- zvabil- v- ¢
obogatel.- Ker- pa- je: Zvezc
odidez-njim.9

noznost,- da- skozi- daljnogled
i zvezdica- Zaspanka- to- zelo
la- ji-za- placilo- odtrga- en- zlat
leferin,- ki- se- odlodi, da- bo
rlog,” ji- odrezal- lase- in- tako
‘aspanka-preveé-zaupljiva, res
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judem-okoli-sebe, kot-Zvezdica-Zaspanka.-Pri-obeh-delih-mlajii-lik-nauéi-dobre-stvari-stare
ike.-Obe-zgodbi-se-konéatasrec¢no.

Slika 2. Vstavljanje slike in napisa



* Na delu besedila uporabijo 2 stolpca in s Ctrl+Enter
vstavijo novo stran.

* Na dva nacina uredijo dve tabeli. Prvo pretvorijo Vv
tabelo in jo oblikujejo, v drugi nastavijo tabulatorje in
poravnave.

*  Dodajo stevilCenje strani.

»  Na samostojno zadnjo stran vstavijo kazalo vsebine in
kazalo slik.

3.3 Ponovitev

Prva leta nismo zahtevali samostojne ponovitve urejanja
dokumenta. Znanje je hitro §lo v pozabo. Zato smo uvedli Se
samostojno ponovitev postopka in oddajo izdelka v spletni
ucilnici. Zaradi vecje resnosti se izdelek oceni pri predmetu
tehnika in tehnologija. 1zdelek morajo oddati v enem tednu po
izvedbi tehniSkega dneva. Zapomnitev je sedaj bistveno boljsa.

4. ZAKLJUCEK

Glede na dolgoletno izvajanje, se je tehniski dan “prijel”. Z njim
so zadovoljni tako ucitelji kot ucenci. Urejanje besedil u¢encem
na ta nacin ni veé tuje. Za Se boljSe znanje bi bila potrebna Se
kak$na prakti¢na izku$nja oz. vaja v obliki spisa ali projektne
naloge pri katerem od predmetov. Na Zzalost v vseh teh letih do
tega ni prislo. “Ni ¢asa. U¢ni nacrti so prenatrpani”, so obicajni
izgovori.
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Web-based platform for noise monitoring
in support of DIY sensing tools

Spletna platforma za nadzor hrupa
s pomocjo ‘naredi sam’ merilnih orodij

Kris Flajs
Gimnazija Vi¢
Trza8ka c. 72
1000 Ljubljana

kris.flajs@gmail.com

ABSTRACT

This paper gives insight into how 3 years of project work
incorporated into the regular high school curriculum can result in a
final, more extensive research project. It shows the development of
a web-based environmental noise assessment platform. It was
developed as a Citizen’s Observatory tool for environmental noise
governance, because no such tools were available before. It consists
of an Arduino based DIY (Do-It-Yourself) noise-level sensing
device and a supporting web application developed in JavaScript
(Node.js). The web app collects and visualizes the data. The device
measuring capability was tested thoroughly. Instructions on how to
assemble such a device and connect it to the web application have
been published on our website. With this platform anybody can
conduct measurements, share them and unite a noise measuring
community. This engages the non-scientific community, allowing
them to learn about technologies used in our device’s design,
environmental issues and enthuses (young) people for science and
technology.

Keywords
Project work, learning by doing, science and technology, noise
platform, DIY

POVZETEK

Ta ¢lanek na prakti¢nem primeru prikazuje, kako izgleda kon¢ni,
obseznejsi raziskovalni projekt kot posledica triletnega projektnega
dela pri pouku. Opisuje nastenek spletne platforme za merjenje
okoljskega hrupa. Sestavljajo jo »naredi sam« senzor za merjenje
okoljskega hrupa na podlagi Arduino platforme in spletna
aplikacija, ki zbira in prikazuje podatke, razvita v JavaScriptu
(Node.js). Opravljen je bil test merilne zmogljivosti merilnika, ki
se je izkazal primeren za ta nacin uporabe. Kon¢ni produkt tega
projekta je spletna aplikacija za povezovanje s senzorjem, prek
katere se tudi dostopa do navodil za sestavljanje senzorja. S to
platformo lahko izvaja meritve okoljskega hrupa kdorkoli, jih deli
naprej in oblikuje civilno iniciativo. Tak$na platforma tudi
omogoca seznanjanje javnosti z uporabljenimi tehnologijami,
okoljskimi problemi in navdusuje (mlade) ljudi za znanost in
tehnologijo.

Kljucne besede
Projektno delo, participativni pristop, znanost in tehnologija,
platforma za merjenje hrupa, DIY

Luka Skeledzija
Gimnazija Vi¢
Trzaska c. 72
1000 Ljubljana

skel.luka@gmail.com
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Gimnazija Vi¢

David Kocman
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1 INTRODUCTION

At Gimnazija Vi¢ in 2006, based on students’ interests and in
cooperation with different research institutions, a special science
project was introduced; the most motivated students in the field of
science and technology were invited to enroll in the so called
“science class”. Science courses (physics, chemistry, biology,
computer science) are anchored by short students’ experimental
tasks and also more demanding project work in teams (learning by
doing principle); these projects are carried out under the mentorship
of their teachers and/or researchers from different research
institutes and science and technology faculties. The project is fully
incorporated into the regular high school curriculum.

Furthermore, matura exam results in the field of science clearly
indicate that inquiry-based science learning and possibilities to
work and learn under the mentorship of researchers significantly
influence the better quality of students’ knowledge and have an
important impact on choosing their studies in the field of science
and technology. [1]

We for one found our joy in programming this way and with every
school project (the project described in this paper being the third
and most extensive) we became more eager to further explore the
field of computer science. With the help and guidance from our
supervisors, we have also achieved great results at Genius
Olympiad in the USA, where we received a gold medal for our
project.

2 MOTIVATION

Many people live in areas that are loud. However, by our
experience, street noise is perceived only as an annoyance that you
get used to and not as a serious health risk that it is. People claim
they don't even notice it and don’t see the point in writing noise
complaints. One of the authors of this paper decided to measure the
environmental noise around his home and prove his neighbors
quantitatively, that noise levels were exceeding a healthy threshold.
He discussed with his friend, the co-author of this research, on how
to conduct such measurements. After looking at our options, it
became clear that there was hardly any suitable tool available for
such an environmental noise governance task. \We were looking for
an affordable noise level meter that could create noise profiles of a
location with a nice graphical representation of the measured data.



Struggling with the problem of the aforementioned noise pollution
in our home environments, we made the decision to work together
on a project that deals with this matter. As we attend the public high
school Gimnazija Vi€, which greatly encourages students to work
on projects, our first thought was to approach Ms. Mozer. While
being our chemistry teacher, she strongly encourages all kinds of
project and research work. She co-supervised some of our projects
during our previous years at Gimnazija Vi¢, such as the
development of an electronic locker system for school lockers. She
was sympathetic to our problem and gratefully offered her help on
this more complex project. She suggested us an external supervisor
in the area of our interest. Mr. David Kocman, Ph. D, of the Jozef
Stefan Institute. Following a discussion about the problem of noise
pollution, we agreed to the research goals, methodology, and first
steps towards creating an extensive piece of research, with the
objective of participating at Genius Olympiad in the USA.

Beginning with the assembly of a simple DIY (Do-It-Yourself)
noise measuring tool, we gained the interest of our classmates at
school. Some of them, just like us, live in the immediate proximity
of arailway track. That made us think again and shift the paradigm:
rather than creating something just for ourselves, we began to create
a functional and easy-to-use web platform which allows anyone
with a custom-made noise measuring tool to measure the noise in
their surroundings and elsewhere, or even contribute the data to a
wider community of those with similar concerns.

3 METHODOLOGY AND GOALS

For practical reasons we divided the project into two parts: a
sample DIY sensing tool for noise measuring and a supporting
online platform. Because of the diversity of the two parts, each one
has a separate methodology and goal.

3.1 Online platform
For the platform the following content and technical goals were
determined:

e Provide information about noise and its health effects.
Provide instructions on how to assemble the DIY sensor
and use of the platform. All of this with no prior
knowledge required.

e Asimple and modern interface, making the user
experience as comfortable and comprehensive as
possible. This includes easy to understand chart views
and device management console.

e High availability of the platform and optimized data,
that benefits the user as well as optimizes the cost of our
service. 24/7 availability and short API response times
are key for a measuring service we would provide.

e Enable user interaction and measurement sharing to
help unite or form a noise measuring community; a
community can achieve better results and raise common
awareness more so than an individual citizen.

We started with determining the most optimal runtime
environment, frameworks and libraries. The choice of protocol
(HTTP/WebSocket) has also been scientifically tested, as shown in
Figure 1. We have used them according to the official
documentation, with the help of various Q&A developer websites
(e.g. Stack Overflow, Stack Exchange etc.) and our high school
Computer Science professor, Mr. Bajec.
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WEBSOCKET PROTOCOL
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Figure 1: WebSocket and HTTP protocol comparison

The platform has also been divided into smaller parts or
components. Each component was developed from top to bottom
and tested. After it was successfully tested, we moved onto the next
component. In the development process of the platform we were
using various tools that increased productivity and simplified the
development workflow:

e Visual Studio Code, which is one of the most used
JavaScript code editors on the market.

e Gitas our version control system for tracking changes in
source code throughout our developing stage.

e Bitbucket as our version control repository hosting
service.

e npm as the JavaScript package manager and dependency
installer.

3.2 DIY sensing tool
For the DIY noise-sensing tool the following design goals were
determined:

e Must be a standalone device (can be deployed at a
location for long-term data collection, improving upon
mobile apps).

e Produces high-quality measurements (including peak
level measurements that are often overlooked in
consumer-grade devices).

e Is affordable (low-cost), easy to assemble, open-source
and simply (re)programmable.

e Can stream data to our online platform in real time.

Upon researching our options, we decided to base our device on the
Arduino open-source electronics platform. The device would
consist of a microcontroller board, a sound-level meter, battery and
an enclosure.

For the board we decided to use the Arduino compatible WeMos
D1 R2 (powered by an ESP8266 microcontroller). The main
deciding factor was built-in WiFi capability.

The right sound-level sensor/meter was harder to choose. “Sound-
level meter is a device for measuring the intensity of noise, music,
and other sounds. A typical meter consists of a microphone for
picking up the sound and converting it into an electrical signal,
followed by electronic circuitry to process the signal. The
indicating device is usually a meter calibrated to read the sound
level in decibels.” [3]



We paid close attention to device specifications and settled on the
DFRobot Gravity: Analog Sound Level Meter. We paid close
attention to the sensor’s specifications provided by the
manufacturer (https://dfrobot.com/product-1663.html).

Measuring Range: 30dBA ~ 130dBA
Measurement Error: £1.5dB

Frequency Weighted: A Weighted
Frequency Response: 31.5Hz ~ 8.5KHz
Time Characteristics: 125ms

Expected environmental noise measurements fall within the
sensor’s measuring range. Frequency response was also deemed
sufficient for our purpose, because A-weighting is being used here,
which heavily decreases the importance of frequencies out of the
sensor’s scope. The sensor can make a measurement every 125ms,
which allows measurements of quick but loud noises, that would
otherwise be missed.

To 3D design the enclosure we used a computer program Fusion
360 by Autodesk, which was then printed using a 3D printer.
Everything is powered by a commercial power bank Anker Astro
El.

We tested the sound measuring ability of our device in a controller
sound-proof environment at The Faculty of Electrical Engineering,
University of Ljubljana. First, we measured the sound pressure
level (in dB(A)) at different frequencies. The amplitude of the
electrical signal going to the speaker was constant at 100mV. The
test ran once with a high-quality reference meter (BK2230
phonometer, BK4155 microphone, BK4231 calibrator) and then
with our sensor. Our sensor produces very similar values to the
reference one at lower frequencies (up to 1kHz), at high frequencies
(over 1kHz) the values produced are less comparable.

Change of sound pressure level with frequency at constant voltage
amplitude

i% T
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Figure 2: Change of sound pressure level with frequency at
constant voltage amplitude

We compared the sensors in a real-world situation, measuring noise
levels near a busy intersection and in a busy university hall. The
reference meter was set to Leq mode, which averages all the
measurements. The same thing was done for our sensor manually.
At the intersection our sensor measured Leq 76.4 dB(A) while the
reference device measured 75.0 dB(A). In the university hall our
sensor measured 77.4 dB(A) and the reference device 78.3 dB(A).
The values match surprisingly well (£1.3dB). The bigger
measuring mistake that is present at high frequencies (over 1kHz)
gets alleviated when the result is averaged.

Considering the above result, we thought that high frequencies do
not contribute a lot to the overall decibel value, because lower
frequencies (motor engines, voices, construction) dominate when it
comes to environmental noise. A simple sound frequency spectrum
analysis using a phone and an app called Spectroid
(http://bit.ly/2mjRssH) was made at the same locations. We were
able to confirm that in the environment lower frequencies (under
1kHz) indeed dominate. With this information we were able to
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declare the selected sound level sensor as good enough for our
application. No other, more expensive, sensors are needed.

Figure 3: Spectrogram (horizontal logarithmic axis: 0 — 20000
Hz) of a high-speed train passing by

lr_

VE

=y il

Figure 4: Spectrogram (horizontal logarithmic axis: 0 — 20000
Hz) of a busy intersection

4 RESULTS

All parts of this research managed to develop a fully functional
noise monitoring online platform that consists of a standalone DI'Y
sensing device and a web application, available on
noisejs.erazred.si. The website includes DIY sensing device
assembly and usage instructions, device management console,
general information about noise pollution and the ability to share
measurements and unite a noise measuring community.

1. 2. 3.

ASSEMBLE MEASURE SHARE & INTERACT

Figure 5: Platform usage description, taken from our website



4.1 Online platform

MySQL database

@ %

Measuring tool Web application

Figure 6: The project's component division scheme

In Figure 6 the parts in the green box, including the Web application
represent the online platform.

Once a measuring tool is assembled, our platform offers various
actions for the user to contribute or just monitor their noisy
surroundings.

To work with the platform, a user account is required. An account
can be created using the authorization page of the web application.
The application provides us a unique device identifier, which will
be used for device registration in further steps.

To initiate a new connection to the APl we use a WebSocket
handshake over the HTTP protocol, secured with SSL.

After the first device’s event emit over the WebSocket protocol,
named ‘dvcDeviceData’, the Device Card in the app expands,
showing all the information sent from the device (as shown in
Figure 7).

]

Figure 7: An active device's card (screenshot from the user
console)

Using the buttons of the Device Card, further operations are
available. Before initiating a noise recording, registering the device
to a location is required. We can either select a registered location
or register a new one using the location modal. Once the location
of the device is set, it is sent to the device via the AP1 and the device
is ready to record data. The button ‘Start’ becomes enabled and thus
allows us to initiate a new measuring. When a measuring is in
process, changing of the location is disabled. The location can be
changed after stopping the measuring in progress. Using the button
‘Stop’, measurements are no longer sent or recorded to the
database. To check out the recorded data, we use the app’s My
Locations page. By choosing our desired location, its noise profile
is displayed (shown in Figure 8).
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Figure 8: A locations noise profile (screenshot from the user
console)

The icon next to the location’s name indicates whether the location

is private or public. Using the chart below, it is possible to view all
noise data recorded on the location through a continuous or daily
chart.

If not all data of a location needs to be deleted, that can be done
using the measurings table of the My Measurings page. An example
of it is nicely represented in Figure 9. Noise data can be deleted
separately only in measuring units. For locating the right measuring
we can use the filters on the top.

 Filter location: Y Filter device: Rows per page:

Location Dovice Id. start End Total moasuroments

2019-01-17 2123

20190117 22:02:40

Figure 9: Table of measurings in the web application

4.2 DIY sensing tool

As a result of the device development, assembly instructions have
been uploaded and made available on our website located at
https://noisejs.erazred.si/#/device-assembly. The instructions are
covering the following segments:

Required components

Very simple physical assembly

Registering the device on our platform

Setting up and uploading code (provided by us) with the
Arduino IDE

Connecting the device to WiFi

Viewing the streamed data

e  Tips on how to measure noise

Our project integrates closely with the idea of participative
approach to raising awareness of environmental issues. It falls in
the category of Citizen’s Observatories, that are community-based
environmental monitoring and information systems. We provide
the noise assessment tools that active citizens need to be effective
in reducing noise pollution through the sharing of information, and
in this way facilitating the engagement of the general public.

The idea of participative approach and our project can both be used
in an educational context (e.g. in schools). Students can participate
in assembling the device, learning about the basics of electronics
and programming, while also learning about the environmental
issues present in their local environment. Many different noise-
level data collection tasks can be given. We propose that one of the
experiments is the measurement of noise levels in the school dining


https://noisejs.erazred.si/#/device-assembly

halls. After measurements are collected, the students are challenged
to modify the sensing device so that a light signal is triggered when
noise levels are too high. This is an attempt to reduce noise in the
dining halls by warning students about high noise levels that they
are not aware of. An effect proven by vehicle activated signs, that
achieve reduction of speed by informing the drivers that are driving
too fast. [4]

5 DISCUSSION

Because measurements on our platform are user-contributed there
is a chance of them being inaccurate or even falsified. We recognize
2 main sources of user errors that could lead to inaccurate data. First
could be a wrong assembly of the sensing device (such as sound-
level sensor not being exposed to the outside) with the second being
an incorrect measuring methodology (such as measuring with
obstacles between sensing device and the noise source). There is
also a chance that the contributed data would be falsified. However,
we fail to see the motive of doing something like this intentionally.
We predict most of falsified data will be contributed by users, that
are testing how our platform works, and won’t be shared with other
users.

We realize that our platform is not a tool upon which regulatory
action can be based. In this case, professional methodology and
equipment is required. Our platform should be seen more as a tool
that improves on accuracy and functionality of other consumer-
oriented products. An article from Nature titled “Validate personal
air-pollution sensors” [2] suggests personal sensing devices to be
validated and their fitness-for-purpose estimated. We estimate our
device could very well be used as a trend assessment and early
detection tool to indicate where further action by regulatory
officials is needed.

6 CONCLUSION

We succeeded in creating a dedicated DIY (Do-It-Yourself)
sensing device that can be deployed for longer periods of time. We
kept the idea of a budget in mind and the device works out at 64€,
which is much cheaper than similar alternatives. In addition, by
following out clear instructions, it is relatively easy to assemble.
The DIY sensing device connects to our online platform and is open
source. The code is freely available for anybody who wishes to
improve on it and use it in other projects. In terms of measuring
accuracy, we improved upon the frequency response of mobile
apps, sensor sensitivity and improved on the number of
measurements made each second, producing much better averages.
Our sensor can produce 8 measurements each second. We
combined the best features of a commercial Netatmo product — its
online platform — and the performance of more expensive sound
level meters, creating an affordable but high-quality environmental
noise sensing platform.

We classified our device as a trend assessment and early noise-
pollution detection tool with an acceptable degree of accuracy. It is
able to indicate where further regulatory inspection is needed. The
implementation of offline data-logging is also in the works, so an
internet connection will only be required during occasional data
uploads.

With the creation of the online platform, we also fulfilled our
research’s goals, as the publicly available outcome provides
information about our research and instructions for the
aforementioned device’s assembly. It has a very simple interface
with a logical structure and suggestive interaction components. It’s
high availability and data optimization also reflects in the
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measuring results of our colleagues, showing all measurements
have been recorded in a rhythmic pattern without any data loss.
Basic user interaction and data sharing is already implemented, but
we plan to massively expand this functionality with additional
sharing and communicational features (location noise profiles),
thus gaining the benefits of a wider community.

The platform was already successfully used in practice, validating
the concept under real-life conditions. A group of colleagues
created a smart bird feeder that also integrated our noise monitoring
system. Using the recorded data and our data representation tools,
they concluded there were more birds visiting the feeder when
noise levels were low. After more extensive sharing features are
implemented on our platform, they will be able to share their
findings and inform the public about the effects of noise pollution
on birds.
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POVZETEK

Pri matematiki se ucenci z osnovnimi racunskimi operacijami
sre¢ajo ze v 1. razredu osnovne Sole. V 6. razredu se poleg
naravnih Stevil obravnava tudi raCunanje z decimalnimi $tevili.
Ucencem, ki z naravnimi $tevili ne znajo dobro racunati, se teZzave
pri racunanju Se poglobijo. Tezave se pokazejo tudi pri delu z
ulomki in pri merskih pretvorbah. Zato je tako pomembno, da
znajo ucenci dobro racunati. NajlaZze se postopkov naucijo z
veliko vaje. Pri tem jim lahko pomaga ra¢unalni§kim programom
AritmetikaPDF, ki generira naloge z naravnimi $tevili za racunske
operacije seStevanje, odstevanje, mnoZenje in deljenje. Ucenci
vnesejo rezultate, program pa preveri njihovo pravilnost ter izpise
pravilne postopke racunanja. Zaradi takoj$nje povratne operacije
lahko ucenci v znanju napredujejo hitreje.

Klju¢ne besede
Osnovna Sola, matematika, ra¢unske operacije, racunalniski
program AritmetikaPDF

ABSTRACT

At Maths classes students get basic calculation skills already in
the 1st grade. In the 6th grade among natural numbers students
also get skills for calculating with decimal numbers. Students that
have problems calculating with natural numbers, have even more
troubles. Problems occur at fractions and at unit measurements
also. So it is very important for students to have good calculation
skills. The easiest way of getting them is to practice a lot. Here
comes in handy the computer program AritmetikaPDF. It
generates  different exercises for addition, subtraction,
multiplication and division of natural numbers. Students type
results into the computer program, which check them and shows
the correct methods for the calculations.

Keywords
Primary school education, math, calculation skills, computer
program AritmetikaPDF

1. uvoD

Obravnava decimalnih Stevil je pri pouku matematike v Sestem
razredu ena od pomembnejsih tem, kar lahko razberemo tudi iz
uénega nacrta [1]. Obravnavajo se tudi ulomki in merske
pretvorbe. Pri navedenih temah je dobro znanje raCunanja z
naravnimi Stevili predpogoj za uspesno delo. Ucenci, ki imajo pri
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tem tezave, svoje neznanje Se poglobijo. Prepad med njimi in
matematicno spretnej$imi ucenci se tako Se poglobi. Da se to ne
zgodi, je priporo€ljivo nekaj uvodnih ur nameniti ponovitvi
raGunanja z naravnimi Stevili. Delovni zvezek sicer ponuja kar
nekaj vaj [2], vendar jih je za uspe$no premostitev neznanja zal
premalo. Problemati¢no je tudi pregledovanje in preverjanje
rezultatov pri povr$nih ucencih, Se posebej v Stevilénejsih
razredih. To kar kli¢e po uporabi racunalniS$kega programa, v
nasem primeru AritmetikaPDF. Program generira racunske naloge
za seStevanje, odStevanje, mnoZenje in deljenje z naravnimi
Stevili. Ucenci naloge praviloma reSujejo na listu, rezultate pa
pretipkajo v program. S tem se urijo tudi v natan¢nosti pri
prepisovanju, kar je pri matematiki in nasploh v naravoslovju zelo
pomembno. Racunalniski program vnesene rezultate ovrednoti in
jih vpiSe v dokument, hkrati pa izpiSe tudi pravilne postopke
raGunanja. S pomocjo to¢kovanja generira tudi oceno, ki je
ucencu lahko dobra povratna informacija in hkrati tudi motivacija
za nadaljnje delo. IzpiSe se tudi Cas reSevanja, ki je pri dobrih
ucencih pogosto krajs$i od dvajset minut, pri slabsih pa tudi cela
Solska ura ni dovolj. Ker je program dostopen preko spleta, ga
lahko ucenci naloZzijo in uporabljajo tudi doma.

2. UPORABA PROGRAMA

Iz spletne strani na svoj racunalnik najprej prenesemo Program
AritmetikaPDF [3]. Ko program prvi¢ zazenemo, bo racunalnik
najverjetneje opozoril na morebitno Skodljivo programsko
opremo, kot to obiCajno stori pri prenosu iz spleta. Po prvi
potrditvi, da je program neskodljiv, nas o tem ne sprasuje vec.

Ime in priimek, razred (namesto ¢Z$ uporabi czs):
Milan Gabersek, 6. a

Slika 1: Pri vnosu imena in priimka znakov ¢Z§ ni
priporo¢ljivo uporabljati.

Po zagonu programa najprej vnesemo ime in priimek ter razred
(slika 1), pri ¢emer znake ¢Z$ ni priporocljivo uporabljati. V tem
primeru bo program sicer deloval, vendar bo na koncu namesto
znakov ¢Z§ izpisal ¢udne znake. Praksa je pokazala, da se v
razredu kljub opozorilu vedno najde kak uéence, ki na to pozabi.



Po vnosu imena kliknemo na gumb Zacni. Program nam pripravi
po dve nalogi za vsako racunsko operacijo. Prva naloga je lazja,
saj ima manj Stevk od pri drugi nalogi. Najbolje je, da ucenci
naloge prepiSejo na list in Sele na koncu pazljivo pretipkajo
reSitve v ustrezna okenca (slika 2). S tem se urijo tudi v
natanénosti, ki je, kot smo ze omenili, pri matematiki zelo
pomembna.

N AritmetikaPDF - OSNOVNE RACUNSKE OPERACIJEZ NARAVNIMI STEVILI

Ime in priimek, razred (namesto ¢Z$ uporabi czs):

[Milan Gabersek, 6. A 00:16:25

Izra€unaj in rezultat vpisi v pripadajoe okence:
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Zakljuci in oceni

y M. Gabersek

Slika 2: Program zastavi po dve nalogi
za vsako racunsko operacijo.

20,08, 2018 21:51

e datotese: | DTSy o
irsta datoteke: [Datoteka POF (" pel) =
~ Sk mape Frekici

Slika 3: Program rezultate shrani v datoteko formata .pdf.

Ko ucenci koncajo z vnosom, lahko v nasi prisotnosti ali sami
kliknejo na gumb Zakljuci in oceni. Dobro je, da se predhodno
dogovorimo o tem, kam bodo posneli datoteko s kon¢nico .pdf, ki
jo generira program (slika 3). Na $olskih racunalnikih moramo
zaradi uredbe o varovanju osebnih podatkov GDPR [4] kasneje
poskrbeti, da ucenci svoje datoteke izbrisejo. Ena od moznosti je,
da ucenci datoteke shranijo v skupno mapo na mreznem disku,
katere vsebino kasneje prenesemo na ustrezno varnejSe mesto
oziroma jo pobriSemo.

Datoteko .pdf odpremo na klasi¢en na¢in z dvoklikom. Ce
privzetega programa ni, ga moramo namestiti. Moznosti je vec,
sam uporabljam program PDF Exchange Viewer [5], ki tudi v
neprofesionalni brezpla¢ni razliici omogoca tiskanje ve¢ strani
na eno stran, prepoznavanje besedila OCR, dodajanje
komentarjev, risanje ¢rt, shranjevanje, ¢esar nam ostali programi
vefinoma ne omogocajo. Prednost formata .pdf je predvsem v
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prenosljivosti, saj so datoteke na vseh racunalnikih prikazane na
enak nacin, vkljucno s posebnimi znaki in prelomi strani.

Po odprtju dokumenta se prikazejo vse resitve nalog (slika 4),
hkrati pa se preveri in to¢kuje tudi odgovore ucenca. Na koncu se
izpiSe, koliko racunov je bilo reSenih pravilno, koliko napacno,
koliko to¢k je bilo zbranih, Cas reSevanja, datum, kriterij
ocenjevanja in pridobljena ocena. Slednja je ucencu dober
pokazatelj, kako uspeSen je bil in je hkrati lahko dodatna
motivacija za dodatno delo. Spretnejsi ucenci naloge resijo v manj
kot dvajsetih minutah. Pri Sibkejsih ucencih se lahko reSevanje
zavlece v celotno Solsko uro.

Osnovne racunske operacije z naravnimi stevili
Milan Gabersek, 6. A
Sestevanj

Kriter

Odstevanje
Kritertj: vsaka pr

Mnozenje
Kriterij: vsak prav (o regjine napacil stevk 0.51)

Deljenje
Kriter

Pravilnih: 8 Napacnih: 0 Tock: 20,5 od 22,5 (91,11 %)
Cas resevanja;: 00:17:23 Datum: 20. 08. 2019 ob 23:43:40
Kriterj ovenjevenja: Zeadwstwo(2) ol 1011 (45 %9; Dobeot3) ol 1941 (64 3: Privdobrofd) o 17.5 1 (78 %5: Olliom($

Ocena: Odlicno(5)

Slika 4: Povratna informacija, ki jo po vnosu
generira program AritmetikaPDF.

3. ZAKLJUCEK

Obicajno so ucenci navdu$eni, da gredo lahko v racunalnico, in
tudi pri matematiki je tako. Mnogo jih je program AritmetikaPDF
namestilo tudi doma. Zal program deluje le v okolju Windows,
zato imajo ucenci po pouku moznost delati v Solski racunalnici,
tako da niso prikrajSani. Delo s programom so ucenci dobro
sprejeli, in kot pravijo, je koristno in dosega svoj hamen. Upamo
lahko, da bodo tezave z znaki ¢Z§ dolgoro¢no odpravljene, Se
boljsa bi bila spletna resitev.

Kar se ti¢e pouka, je bilo v okviru pisnih preizkusov znanja pri
matematiki zaznano vidno izboljSanje pri ocenjevanju reSevanja
izrazov. Vecjih tezav z raunskimi operacijami v izrazih ucenci
prakti¢no niso imeli, tezavo predstavljajo le Se oklepaji in vrstni
red raCunskih operacij. S tem je uporaba programa AritmetikaPDF
upravi€ila svoj namen, zato ga bom uporabljal tudi v prihodnje.
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POVZETEK

Snov merske enote pri matematiki v 6. razredu osnovne Sole
povzroca veliko ucencem velike tezave. ObiCajno je tezava
iskanje ustreznega mnozitelja, nato pa pretvorba konkretnega
podatka. Uc€enci se pretvorb najlaze naucijo z veliko vaje. Tu nam
na pomoc¢ prisko¢i program PretvorbePDF. Program generira
naloge z razli¢nimi Stevili z razli¢énimi merskimi enotami. Ucenec
te naloge resi, nakar program odgovore ovrednoti in poda pravilne
rezultate. UCenci zaradi takoj$nje povratne informacije
napredujejo hitreje.

Kljucne besede
Osnovna $ola, matematika, merske enote, racunalniski program
PretvorbePDF

ABSTRACT

Subject of the units of measurement within the math in 6th grade
of the primary school is difficult for many students. Usually they
have problems in finding the correct multiples and after that
conversion of the concrete data. Best way for the students to learn
them is doing a lot of exercises. Here comes in handy the
computer program PretvorbePDF. It generates exercises with the
different numbers and with the different measurement units. The
students solve them, and after entering the results, the program
check them and return the feedback and the correct answers.
Because of the immediate feedback the students are progressing
faster.

Keywords
Primary school education, math, units of measurement, computer
program PretvorbePDF

1. uvoD

V Sestem razredu se pri pouku matematike glede na u¢ni nacrt [1]
obravnavajo tudi merske enote, in sicer razdalja, masa, denar,
prostorninske enote, povr§ina in ¢as. Ve¢inoma gre za ponovitev
znanja iz nizjih razredov, le nekaj je novih. Nekaterim uéencem
predstavljajo pretvorbe veliko tezavo, Se posebej zaradi zapisa z
decimalnimi $tevili. Najbolj$i nacin za ucenje je narediti ¢im ve¢
vaj. Zal je teh v delovnih zvezkih v osnovni obliki relativno malo
[2]. Tezava je tudi v tem, da ucenci, Se posebej povrsni, resitve
tezko preverjajo, uditelju pa to vzame zelo veliko ¢asa. Tu nam
lahko na pomo¢ pride racunalnik, konkretneje z uporabo

programa PretvorbePDF. Program genereria razli¢na Stevila in
razli¢ne predpone za vse omenjene merske enote. Ucenec naloge
najprej re$i na list, nato pa rezultate vnese v program. Po
kon€anem vnosu program poda pravilne resitve ter ovrednoti
odgovore, hkrati pa poda tudi Steviléno oceno znanja. Prav ocena
je obicajno dovolj dobra vzpodbuda, da ucenec vztraja pri
nadaljnjem urjenju. Program lahko ucenci uporabljajo doma ali v

Soli.

2. UPORABA PROGRAMA

Program PretvorbePDF najprej prenesemo iz spleta [3] v
katerokoli mapo na raGunalniku. Po zagonu se bo pojavilo
obicajno opozorilo o skodljivi programski opremi. Po potrditvi se

opozorilo ne bo ve¢ pojavljalo.

Ucenci najprej vnesejo ime in priimek, glede na dogovor pa tudi
razred in oddelek (slika 1). To je uporabno, ¢e poucujemo v ved
razredih hkrati. Program v izpisu ne podpira znakov ¢z§, zato je
najbolje, da jih nadomestimo z znaki czs (enako velja za velike
¢rke). V praksi to ne predstavlja prevelike tezave, saj se v primeru
uporabe Vv izpisu sicer pojavijo ¢udni simboli, na sam program pa
to k srec¢i ne vpliva. To je pomembno, saj se vedno najde kak

ucenec, ki preslisi navodilo.

Ime in priimek, razred (namesto €25 uporabi czs):
[Milan Gabersek, 6. a

Slika 1: Pri imenu in priimku znakov ¢Z§ ni
priporocljivo uporabljati.

[ Pretvorbe?DF - PRETVORBE MERSKIH ENOT

Ime in primek, razred (namesto &2% uporabi czs)
[Milan Gabersek, 6. a

Pretvori v zahtevano enoto oba stolpca

0,5km = 500000 mm 1243km = [ 124300000 mm
46g= 0,0046 kg 249539 = | 0,00024953 t
8¢ = 0,68 EUR 029 EUR = 29 ¢
327h = 327000 cl 021=[ 0002 h
173a= 1730 m2 727mm2 = [ 0,000000727 a
48 min = 2760 s 76804s = 21h [ 20min| 4s

| izhod | Zakljugi in oceni

Slika 2: Dva stolpca nalog z razli¢nimi merskimi enotami.

61



Po kliku na gumb Zacni radunalniski program pripravi dva stolpca
razliénih merskih enot (slika 2). Prvi stolpec z nalogami je
enostaven, drugi pa za ve€ino ucencev zahtevnejsi.

Najbolje je, da u€enci naloge najprej resijo na list, kasneje pa jih
vnesejo v vnosna okenca programa. Pri tem zavestno (ali
podzavestno) Se enkrat preverijo smiselnost rezultatov, hkrati pa
se vadijo tudi v natan¢nosti.

Ko je vnos rezultatov konc¢an, kliknejo gumb Zakljuci in oceni. V
svojem razredu ta korak raje opravim sam, da ne bi prislo do
tezav. Program po kliku vprasa, kam naj shrani datoteko z
rezultati s konénico .pdf (slika 3). Format .pdf je dobra izbira, saj
je z njim tiskanje enostavnejSe in obicajno brez zapletov. Hkrati
tudi ne dopusca popravljanja vsebine (obstajajo sicer programi, ki
to do neke mere omogocajo, vendar so v racunalnici redko
namesceni). Po uspesni shranitvi se program zapre.

019,20 » Zlanki » 20191011 ¥nid2019 Pretvorbe

20191011 Viid2015 Preten

ime datoteke: [Milan Gabertek.pdt

\rsta dstoteke: Datoteks POF "pdf)

Pretici

Slika 3: Program rezultate shrani v datoteko formata .pdf.

~ S mape

Datoteko .pdf, ki smo jo shranili na Zeleno mesto, moramo seveda
odpreti. Vecina racunalnikov ima Zze names$cen pregledovalnik
datotek .pdf. Ce temu ni tako, ga lahko namestimo iz spleta. Sam
uporabljam brezpla¢no razli¢ico programa PDF Exchange Viewer
[4], ki ima nekaj dodatnih uporabnih moznosti za delo z
dokumenti, na primer tiskanje ve¢ strani na eno, rotacijo strani,
kopiranje delov besedila, OCR prepoznavo besedila ...

Pretvorbe merskih enot
Milan Gabersek, 6. a

Pravilnih: 12; Napacnih:0; Tack: 12,5 (100,00 %)
Cas 2018 ob 22.22.03
? 143 36); Dabrot3) ad £.00 1 64 %)

QOcena: Odlicno(5)

Slika 4: Zaslonska slika povratne informacije.
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Po odprtju dokumenta vidimo pravilne resitve (slika 4), hkrati pa
so zapisani tudi odgovori ucenca ter informacija, ali je odgovor
pravilen ali ne. Na dnu dokumenta je navedeno Stevilo pravilnih
in napaénih odgovorov, dosezene toCke (tudi v procentih) ter
ocena glede na zapisani kriterij. Zanimiv je tudi podatek o ¢asu
reSevanja, saj lepo pokaze, ali je ucCenec dovolj hiter ali ne.
Matematicno spretnejsi ucenci resijo naloge v manj kot dvajsetih
minutah, manj spretnim pa je celo Solska ura premalo. Slednje
lahko nato spodbudimo k dodatnim vajam.

Zaradi evropske uredbe o varovanju osebnih podatkov GDPR [5]
morajo ucenci na Solskih raunalnikih ustvarjeno .pdf datoteko
striktno pobrisati, na kar jih moramo $e posebej opozoriti.
Datoteke lahko tudi zberemo na mreznem disku in shranimo na
varnejs$e mesto za kasnejSo analizo.

3. ZAKLJUCEK

Ucenci so delo s programom dobro sprejeli. Verjetno tudi zato,
ker predstavlja zanimivo popestritev ur pri matematiki. Veliko
udencev je program uporabljalo tudi doma. Nekateri so imeli
tezave, saj program deluje le v operacijskim okolju Windows. Ti
in ostali so imeli v prostem ¢asu moznost vaditi na Solskih
racunalnikih, tako da niso bili prikrajSani. Dolgoro¢no obstaja
ideja o spletni razli€ici, ki bi najvrjetneje odpravila tudi tezave z
znaki ¢Z§ ter ne bi bila vezana na en operacijski sistem.

Ucenci so ob wuporabi programa vidno izboljsali znanje
pretvajranja merskih enot, kar se je poznalo tako pri delu v
razredu kot pri pisnih preizkusih znanja.
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Naj se igra za€ne
Let the game begin
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POVZETEK

Najprej delo, nato zabava je nacelo, ki je poznano in veckrat
uporabljeno. Kaj pa ¢e sta delo in zabava povezana,
prepletena? Razli¢ni avtorji, ki utemeljujejo igrifikacijo,
zelijo poudariti, da lahko z njeno pomocjo nezanimive in
monotone stvari spremenimo v dinami¢ne in zanimive.
Namen igrifikacije (ang. Game-Based Learning) ni
spreminjanje pouka v igro, temve¢ izkoris¢anje elementov
igre za ohranjanje pozornosti, vztrajnosti in radozivosti. S
tem nacinom poucevanja dosezemo, da je ucenec aktiven na
ve¢ ravneh in da pridobiva vsezivljenjsko znanje.
V prispevku predstavljam primer dobre prakse, ki sem ga
pripravila za u€ence 3. razreda, ucilnico pobega.

Kljucne besede
Igrifikacija, Flippity Scavenger Hunt, soba pobega, utrjevanje
snovi, aktivnost u¢encev

ABSTRACT

Work first, play later, is a well-known and widely-used
principle. But what if work and games were inter-connected?
Various authors who justify game-based learning want to
make it clear that this concept can turn boring and
monotonous activities into dynamic and interesting ones. The
purpose of game-based learning is not to turn lessons into a
game, but to take advantage of the elements of games to
maintain concentration, perseverance, and playfulness. In this
manner, we can achieve that learners become more active on
multiple levels and that they acquire knowledge with life-
long learning. This article presents an example of good
practice: an escape room, which was prepared for 3-grade
learners.

Key words
Game-based learning, Flippity Scavenger Hunt, escape room,
learning consolidation, learner activity

1. UvOD

Igra sama je od nekdaj nepogresljiv nain ucenja, ki je
skupen c¢loveku in Zzivalim. Prek igre otrok spoznava
zivljenjske resnice in je zanj nujen element ucenja, razvoja,
napredka. Zelo pomembna je tudi v ¢asu Solanja, zlasti v ¢asu
prve triade. Z uporabo igre ucenci Sole ne razumejo kot
zahtevno obveznost in breme, temve¢ predvsem kot izziv in
priloznost za poteSitev radovednosti in Zelje po znanju. Da bi
ohranili njihovo zanimanje, si ucitelji prizadevajo, da bi v
pouk vnesli vse ve¢ fizi¢nih in digitalnih iger.

1.2.1grifikacija
Ucitelji si zelijo, da bi se u¢enci pri pouku cutili vkljucene, da
bodo ustvarjalni in da se bodo znasli v novih okolis¢inah. K
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temu pripomore igrifikacija: premiku ucenca iz pasivne v
aktivno vlogo. Z vpeljavo igre v proces izobrazevanja lahko
ustvarimo boljse uc¢no okolje, v katerem bodo novi pojmi
hitreje osvojeni, snov lazje razumljena, rutinske naloge se
bodo spremenile v zabavno izkusnjo, ki bo ucence motivirala
in poskrbela za popolno vkljuéenost. Igrifikacija uporablja
elemente igre in tehnike igre v vsebinah, ki niso igra.

2. PRIMER IGRIFICIRANE UCNE URE
2.1. Cilj

Poglavitni cilj je bil, da bi ucenci utrjevali in ponavljali,
oziroma poglabljali in razSirjali uéno snov tretjega razreda.
Obicajno so ucenci konec Solskega leta Ze utrujeni, brezvoljni
in jim naloge ponavljanja, poglabljanja predstavljajo le Se
breme. Razmisljala sem, kako bi tako vsebino spremenila v
novo bolj zanimivo, izzivajo¢o in zabavno. Razmisljala sem,
da bi ustvarila izku$njo sobe pobega. Ucitelj mora najprej
oceniti ucfni potencial posamezne igre, preden jo
implementira v razred. Odgovoriti si mora na vprasanja, ali ta
ustreza starostni stopnji ucencev, kaksSen je njen namen in
kako se ujema z ucnim nacrtom, ali zeli s pomocjo igre
razviti spretnosti ali pokriti vsebine. Vprasati se mora, kako
igra vkljucuje ucence ter doloCiti ¢asovni okvir, ki ga bo
zavzela.

2.1 Ucilnica pobega

Po Vikipediji, prosti spletni enciklopediji, je soba pobega
(anglesko escape room) vrsta detektivske in avanturisti¢ne
igre, ki poteka v dolo¢enem prostoru, v katerem je zaklenjena
skupina ljudi. UdeleZenci naj bi s pomo¢jo predmetov, ki so
jim na voljo resili uganke, odklenili klju¢avnice, desifrirali
kode in poiskali sledi, ki bi jih vodile na prostost v
dolocenem casu. Te miselne igre so ozivele v zadnjih nekaj
letih po svetu in tudi pri nas.

Ker se je blizal konec Solskega leta, sem se odlocila, da bo
nastala uéilnica pobega.

2.2. Dolocitev ¢asovnega okvira

Sobe pobega so obicajno Casovno omejene. Predvidevala
sem, da bo reSevanje nalog zavzelo priblizno Solsko uro. Ker
pa sem zelela, da bi vsem uspelo priti do zakljuéne nagrade,
sem Cas podaljsala. Skupaj z navodili sem igri namenila dve
Solski uri.

Omejevanje Casa je opcija, ki jo lahko uporabimo ali ne.
Nekaterim u¢encem omejevanje Casa predstavlja le dodaten
stres, nekaterim pa spodbudo za $e boljsi zagon. Navsezadnje
so potrebne tudi take priloznosti, s katerimi pridobivamo
vesCine, ki nam pomagajo, da lazje obvladujemo situacije
tudi, ko smo pod stresom. V primeru, da se ne odlo¢imo za
omejitev Casa, pa morda lahko uporabimo »kazensko nalogo«



za neresen izziv ali morda domaco nalogo, ki jo morajo resiti
v popoldanskem ¢asu.

2.3. Preverjanje ustreznosti orodij

Naslednji problem, s katerim sem se soocala je bil, kako s
pomanjkljivo strojno opremo, ki jo imamo na voljo v uéilnici,
izvesti tako uro. V razredu dostopamo do enega osebnega
racunalnika, ki je obi¢ajno namenjen ucitelju. To je vsekakor
vplivalo na naértovanje in izvedbo. Dobra stran vsega pa je
bila ta, da je bilo potrebno le na enem samem racunalniku
namestiti potrebno opremo in da je bil potek igre pod
nadzorom ucitelja.

2.4. Skrb za varnost

Se en vidik, ki ga je bilo potrebno dobro premisliti, je bila
varnost. Predvideno je bilo, da bodo ucenci med reSevanjem
ugank v uéilnici pod nadzorom. Zavedala pa sem se, da bodo
nekatere skupine hitreje zakljucile reSevanje od drugih in
njihova nagrada naj bi bila, da »pobegnejo« iz ucilnice.
Odlocila sem, da uporabim dodatno prosto ucilnico, ki jo
imamo v neposredni blizini razreda. Ucenci, ki so hitreje
naSli kon¢no geslo, so imeli navodilo, kam se lahko
umaknejo in kaj lahko po¢nejo. Ker je zakljucek sovpadal s
Casom Solske malice, so ucenci v sosednjem prostoru tudi
pomalicali, nanje pa je popazil dezurni ucitelj, ki je bil takrat
na voljo na hodniku.

2.5. Cilj in motivacija

Utrjevanje, poglabljanje in razSirjanje ucne snovi tretjega
razreda, je bil cilj u¢ne ure povzet po ucnem nacrtu.
Predvidevala sem, da bi klasi¢na izpeljava ure z obicajnim
reSevanjem ucnih listov pri ucencih izzvala nejevoljo, vzdihe
in odpor. Odlo¢ila sem se, da bom uporabila elemente igre, ki
bodo pripomogli k ve¢ji motiviranosti in zavzetosti otrok v
doseganju zastavljenih uénih ciljev. Se zlasti je tak nagin
dobrodosel za tiste, ki imajo ucne teZave, teZave s
pozornostjo. Igrifikacija jim omogoca, da izboljsajo
pozornost. Ucenci na koncu lahko zmagajo ali izgubijo,
vendar je najpomembneje, da so vsi v ucni situaciji in da se
vsi nekaj naucijo.

2.6. Priprava nalog in predloge Flippity
Scavenger Hunt

Ker se je ¢asovno hitro blizal zakljucek leta in veliko ¢asa na
voljo ni bilo, sem se omejila na uporabo nalog, ki sem jih ze
imela na voljo. Pri prebiranju informacij o znacilnostih sob
pobega, sem se naucila, da je treba igri dati rdeco nit, uganko,
skrivnost, ki jo ucenci skusajo resiti. Lahko je to iskanje
izgubljenega zaklada, ali iskanje mladi¢a neke skoraj Ze
izumrle Zivalske vrste, morda je premagovanje sovraznika, ki
zeli prevzeti ulilnico. Dodajanje zgodbe, je eden od
privlacnih elementov igre za igralca, saj mu izzove dolocene
Custvene odzive.

V obicajnih sobah pobega imajo igralci na voljo veliko
razli¢nih Skatel s kljucavnicami, kjer so skrite naloge. Ker teh
nisem imela, sem uporabila spletno orodje Flippity.net, do
katerega lahko dostopamo s osebnim racunalnikom ali
mobilno napravo. To spletno orodje omogoca $iroko uporabo
razlicnih predlog. Ucitelj ustvari interaktivne izdelke s
podatki, ki jih vnese v eno od predlog. Dostop do spletnega
orodja Flippity.net je prost. Potrebujete le Googlov racun,
nato pa je njegova raba enostavna, ¢e poznate Googlove
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preglednice. Enostavno odprete spletno stran Flippity.net in
izberete predlogo, ki jo Zelite.

Za svoj projekt sem uporabila Flippity Scavenger Hunt (slika
1). Spletno orodje nam daje moznost predstavitve, ki
prikazuje izgled konéne verzije ter njeno uporabo, vpogled
imamo v navodila, kako uporabiti predlogo za izdelavo
konénega izdelka in nazadnje seveda predlogo za kopiranje.
Pois¢emo lahko tudi video vodic za lazje rokovanje.

nest Flippity
Scavenger Hunt

AW aWa
ol | o

ol

Easily turn a Google
spreadsheet into an interactive
scavenger hunt activity.
Instructions

Demo Template

Slika 1. Flippity Scavenger Hunt.
https://www.flippity.net/

Gre za serijo postavljenih vprasSanj, na katere mora ucenec
odgovoriti, da se mu posamezna digitalna klju¢avnica odpre.

Flippity Scavenger Hunt je v obliki Googlove preglednice, ki
sem jo shranila v Google Drive in jo preimenovala.

V mojem primeru sem izbrala le tri kljucavnice. Za
odklepanje posamezne kljuavnice je bilo treba napisati
besedo. Vse tri besede so odklenile vse tri kljucavnice in
vrata iz u€ilnice so bila navidezno odklenjena.

Taksen nacin uporabe sem izbrala zato, ker imamo v ucilnici
le en sam raCunalnik, uéenci na tej stopnji pa pogosto Se
nimajo svojih prenosnih telefonov, ki bi jih vsakodnevno
nosili s seboj. Na tem racunalniku je bila postavljena
predloga, do katere so izmeni¢no hodili ucenci oziroma
skupine in poskusali z odklepanjem.

Moznost uporabe je seveda S§irSa, ¢e je veC osebnih
racunalnikov ali mobilnih naprav za dostop. Napises lahko
vprasanja, odgovore, namige, lahko uporabi§ slike, video
posnetke, povezave do spletnih strani, ki sluzijo kot namig k
odprtju kljucavnic.

2.6. Praktiéni del izvedbe

Zaradi stevilénega oddelka je delo potekalo v Sestih skupinah
po stirje ucenci. Z delom v manjsih skupinah so lazje
sodelovali. Pri delu so si pomagali, da so dosegli kar
najboljSe rezultate. Lahko so si porazdelili delo in je vsak
reSeval svojo nalogo, lahko pa so naloge prebrali skupaj in jih
resili. Najve¢ skupin seje odlocilo za slednji nacin reSevanja,
ker je bil praviloma eden iz skupine tisti, ki je vodil in naloge
bral, to pa je bil obi¢ajno najhitrejsi in najboljsi bralec. Na tej


https://www.flippity.net/

stopnji je Se veliko takih ucdencev, katerih branje ni
avtomatizirano.

Preden sem ucence poslala v igralni prostor, jih je bilo treba
seznaniti s pravili igre (slika 2). Ko so u€enci razumeli
pravila, se je pricel meriti ¢as. Ce se je kje zataknilo, sem
ponudila namig. U€ence sem izzvala z vpraSanjem: »Ali jim
bo uspelo razvozlati uganke in pobegniti iz tretjega razreda
ali pa bodo ostali zaklenjeni v ucilni §¢ med pocitnicami?«
Z znanjem, ki so ga pridobili skozi Solsko leto, bodo zmogli
resili zastavljene naloge in pridobiti vstopnico za Cetrti
razred.

Temu primerno sem izbrala konéno geslo: GRES SKOZI
1ZHOD.

RAZRED POBEGA
Predstavijajte . da ostanete v 3. razredu? Tudi med poditnicami?
Zaklenjeni v uéinici morate odkrit skrivnost in redit zastaviene
naloge!
Boste zmaghi razvozlati uganke in pobegnit v dologenem casu?
NAVODILO:
Da odklenete kjucavnico morate poiskati skrivno gesto. To boste nasli

3 pemotjo stroja za Sifriranje. Vsake Kjutavnico odklene ena beseda
Ko naldete vse tr, pridite k ratunalniku In vpi3ite skivno kodo.

[oRoRe

Co odkloneto vse i ijutavaice, ste nagl izhod iz 3. razreda in
lahko pobegnete!

Wam bo uspelo v Easu, ki se izteka? Pomagaite simed seboi. Vei
glay vec ve! Srecnol

Slika 2. Navodila za ucence. Foto: B. GabrijelCi¢.

Za vsako od treh besed, so morali uc¢enci poiskati posamezne
¢rke. Crke so iskali s pomog&jo nalog na uénih listih. Izbrala
sem naloge razli¢nih tipov iz razli¢nih vsebinskih sklopov, s
podrocja naravoslovja, matematike in slovens¢ine. Nekatere
so bile krajSega tipa, druge daljSe, nekatere zabavne in lazje,
druge tezje. Paziti je bilo treba, da nalog ni bilo prevec, saj bi
lahko ucencem interes za reSevanje zamrl. Bile so dopolnilne
naloge, naloge tipa kratkih ali enobesednih odgovorov,
naloge alternativne izbire (odgovori npr. DA in NE), naloge
urejanja — razvri¢anja, naloge povezovanja, iskanj razlik ali
podobnosti. Tako sem reSevanje »starih« dolgoCasnih nalog
obrnila v zabavno in zavzeto reSevanje.

Odgovor vsake naloge je vodil do ene Stevilke.

Vsako Stevilko so morali pretvoriti v ¢rko s pomocjo »stroja
za Sifriranje« (slika 3). Predlogo zanj sem nasla na spletni
strani, s pomocjo programa Slikar pa sem anglesko razli¢ico
abecede spremenila v slovensko. Nalog je bilo toliko, kolikor
je bilo ¢rk v geslu. Ni bilo potrebno, da so resili vse naloge.
Ce so sodelovali in logi¢no razmigljali, so lahko besedo
oziroma konc¢no geslo uganili prej, kot so nasli vse ¢rke.

Tak postopek sem izbrala, da so imeli ucenci lazje delo pri
Sifriranju. Glede na to, da nimajo veliko izkusenj s tak$nim
nacinom reSevanja, sem se odlodila, da iskanje poenostavim.
Predvidevala sem, da se bodo Ze tako dovolj zapletali pri
iskanju pravilnih resitev nalog in tako je tudi bilo (slika 4
do 7).
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Slika 6.

Vpisovanje gesla. Foto: B. Gabrijel¢ic.



ol |
Slika 7. Nagrada. Foto: B. Gabrijel¢i¢.
3. ZAKLJUCEK

Celoten proces ustvarjanja mi je vzel nekaj Casa in
potrpljenja, da sem se naudila uporabe spletnega orodja in
zbrala ter uredila primerne naloge, vendar me je delo
obogatilo, za svoje delo pa sem bila nagrajena z navdusenim
sodelovanjem uéencev.

Cilj, ki sem si ga zadala je bil uspe$no izpolnjen. Ucenci so
resili veéino nalog, pri tem pa so se izkazali v medsebojni
komunikaciji. Skupine so delovale kot ekipa, imeli so
obcutek, kako so s skupnimi mo¢mi resili uganke in odprli
vrata v naslednji razred. Po njihovih iskrivih oc¢eh pa se je
videlo, da jih ob tem preplavljali obcutki veselja,
zmagoslavja, navduSenja. Pridobili so dobro izku$njo v
ucenju. Z medsebojno pomocjo so resili vecino zastavljenih
nalog. Imeli so takoj$njo povratno informacijo o svojem
vedenju in znanju. Ce naloge niso pravilno regili, so imeli
tezave pri sestavljanju gesla. lzziv je pritegnil in ohranjal
pozornost ucencev celo Solsko uro brez odmora, kar je na tej
starostni stopnji uc¢encev velik uspeh.

Po izvedeni dejavnosti bi lahko rekla, da bi bilo vsekakor
boljse, ¢e bi vsaka skupina lahko dostopala do naprave, na
kateri bi bila name$¢ena Googlova predloga. Tako pa so se
morale skupine ¢akati, da so lahko na skrivoma vpisovale
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gesla, sama pa sem za vsako skupino morala predlogo
ponovno zakleniti. To mi je onemogocdalo, da sem bila
mobilna.

Vsi uéenci tudi niso enako spretni pri rabi tehnologije, zato je
potreben spoten nadzor in pomoc¢ uditelja, da nadzoruje
potek, usmerja, Ce se zatakne ter skrbi, da se udenci ne
oddaljujejo od ciljev ure.

Vsekakor bom v naslednjih pripravah sob pobega za ucence
vnesla Se druge vrste iskanja skritih predmetov: morda
sestavljanko ali naloge, ki zahtevajo tudi drugaCen nacin
razmi$ljanja z dodanim prakti¢nim delom, da bodo resni¢no
vkljuceni vsi u¢encevi Cuti.

Ob koncu smo bili vsi zadovoljni, tudi sama, ko sem lahko
opazovala navdusenje ucencev ob prejetju kon¢ne nagrade, Se
bolj pa ko jim je uspelo oditi skozi vrata in pomahati razredu
ter uciteljici v slovo.
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POVZETEK

V prispevku so predstavljena razli¢na elektronska gradiva, ki so
jih ustvarili ucenci in jih kot interaktivna gradiva uporabili pri
jezikovnem pouku. Njihov nacin dela je v veliki meri temeljil na
prepletanju literarne dejavnosti s filmsko umetnostjo. Izdelali so
krajse filmske posnetke, vezane na ucni nacrt slovensCine,
ustvarjali digitalne obnove prebranih del, filmske napovednike za
umetnostna  besedila  ter elektronsko  poustvarjali  tudi
neumetnostna besedila. Tak nain dela so uporabili tudi po
prebranih domacih branjih, ko so svoje razumevanje in
dozivljanje prikazali s kratkimi video posnetki. Njihovo delo smo
nadgradili z interaktivnimi nalogami, ki so sluzile razvijanju
medvrstniskega ucenja in omogocale hitro medvrstnisko povratno
informacijo. Pri izdelavi elektronskih gradiv so uporabljali svoje
telefone, orodje Edpuzzle in aplikacijo iMovie. Ustvarjanje
elektronskih gradiv ucence izjemno privlaci in jim v sodobnem
izobraZzevalnem procesu nudi uéno okolje, v katerem lahko na
kreativen nacin izkazejo svoje dozivljanje sveta in neomejeno
mladostno ustvarjalnost.

Klju¢ne besede
Elektronska gradiva, film, Edpuzzle, iMovie, jezikovni pouk

ABSTRACT

The article presents various learner produced e-materials and the
interactive use of such e-materials in language lessons. Learners'
method of work was based on intertwining literature and film.
They created short films, digital summaries of literary works,
movie trailers and visual productions of non-literary texts. The
similar process of work, which was based on the curriculum, was
also used in the creative reproduction of home reading. Learners'
knowledge, understanding and experience were boosted by the
production of creating film art. We upgraded their e-materials by
adding interactive tasks aimed at developing peer learning and
peer assessment. Learners made their e-materials by using
smartphones, Edpuzzle and an iMovie application. Encouraging
learners to incorporate their innovative e-materials into the class
brings many benefits to students and teachers. It actively involves
students into the process of learning and teaching and provides
innovative learning environment which becomes particularly
powerful when it allows learners to express their inner thoughts,
beliefs and experiences.

Keywords

E-materials, film, Edpuzzle, iMovie, Language lessons
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1. UvVOD

V sodobnem uénem procesu je aktivnost ucenca eno izmed
temeljnih didaktiénih nadel. Skrb za kakovostno pridobljeno
izobrazbo, razvijanje vescin, kompetenc ter uporaba IKT pri
pouku so kljuéni dejavniki, ki ne le na novo definirajo vliogo
ucenca v uénem procesu, pa¢ pa so v danasnjem tekmovalnem in
spreminjajoem se svetu kljunega pomena. Aktivnej$i ucni
proces, vecja ucinkovitost uliteljevega dela in uporaba razli¢nih
sodobnih u¢nih metod in oblik pri pouku igrajo pomembno viogo
pri razvijanju motivacije in intenzivnejSem sodelovanju ucencev
pri pouku. Razvoj informacijsko-komunikacijske tehnologije je
prinesel nove moznosti za ucenje in poucevanje in s tem omogocil
ucinkovitej$e nacine pridobivanja novega znanja in kompetenc za
zadovoljevanje potreb in izzivov sodobne druzbe, $e posebej na
podrocju e-vkljucenosti.

2. ELEKTRONSKA GRADIVA

Elektronska uc¢na gradiva so v slovenskem Solskem prostoru ze
nekaj c¢asa v uporabi. Razvoj IKT je tudi na podrocju
izobrazevanja omogocil razvoj raznih spletnih orodij in aplikacij,
ki kadar so tesno povezane s cilji in vsebinami pouka
posameznega predmeta, pripomorejo h kakovostnejsemu pouku.
Med elektronska gradiva uvr$¢amo gradiva, ki temeljijo na
elektronskem besedilu, elektronski strani, spletnih igrah za ucenje,
spletnih kvizih ipd. So inovativni viri za uéenje, saj pri danasnjih
mlajsih generacijah otrok, ki so ze od rojstva obdane s
tehnologijo, izboljSajo, popestrijo in motivirajo ufence za
kvaliteten pouk in aktivnej$o vlogo pri uénem procesu [3].

2.1 Elektronska gradiva, ki jih ustvarjajo

ucenci

Elektronska gradiva, ki jih s premiSljenim nacrtovanjem in
medsebojnim sodelovanjem ustvarijo ucenci, so neprecenljivo
orodje v sodobnem izobrazevalnem procesu, v katerem IKT
pocasi, a vztrajno in ucinkovito nadome$ca klasiéne metode
poucevanja. Izdelava takih gradiv od vseh udelezencev zahteva
utrjeno znanje, temeljito pripravo, tesno medsebojno zaupanje in
sodelovanje, razvijanje digitalnih kompetenc ter prevzemanje
odgovornosti vseh ¢lanov za opravljeno nalogo. V ospredju je
tako aktivna vloga uclencev ter njihova samostojnost in
suverenost. Ceprav je pobudnik takih pristopov ugitelj, pa so
ucenci tisti, ki morajo izdelek, s pomocjo predznanja in novih
znanj, ustvariti sami. U¢itelj jih pri tem ustvarjalnem procesu
usmerja, spremlja in jim svetuje [1].
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2.2 Film

Med mladimi je film ena izmed najbolj razsirjenih umetnosti, saj
omogoca razmislek o zivljenjskih temah, posameznikovih in
druzbenih vrednotah ter spodbuja mlade, da si ustvarijo svoj
pogled na svet. V danasnjem ¢asu, ki je podvrZen
avdiovizualnemu dojemanju sveta, film predstavlja eno najbolj
pomembnih in hkrati priro¢nih sredstev za sooCanje mladih s
temeljnimi dejavniki sodobne druzbe in kulture. Vkljucevanje
filma v pouk predstavlja pester, aktualen, sodoben in zanimiv
vzgojno-izobrazevalni proces, $e velji izziv pa udelezencem
predstavlja samostojno in odgovorno ustvarjanje [2].

Pri pouku slovenskega jezika so uc¢enci osmih in devetih razredov
po obravnavanem umetnostnem besedilu napisali scenarij in
posneli film. Ob tem so razvijali cilje, vezane na ucni nacrt,
poustvarjali in aktualizirali dano knjizevno besedilo ter ga
prenesli na filmski trak. Ustvarjalnost in timsko delo sta bila
kljuénega pomena za kon¢ni izdelek, poleg vsebinskih zahtev pa
so ucenci razvijali tudi medijsko pismenost in digitalne
kompetence (sodelovanje z wuporabo digitalnih tehnologij,
ustvarjalna uporaba digitalnih tehnologij). Da filmski izdelek ne
bi bil sam sebi namen, smo posamezne izseke filma predvajali
vrstnikom  ter z interaktivnimi  nalogami  nadgrajevali
medvrstniSko ucenje. Njihov film, posnet po literarni predlogi, je
tako sluzil za nadaljnje delo v razredu, ki je temeljilo na
razgovoru, debatah ter iskanju vzporednic in razlik med literarnim
besedilom in posnetim filmom. Hkrati so imeli u¢enci moZnost
pridobitve hitre medvrstniske povratne informacije, motivacija za
delo v razredu pa je bila neprimerno vi§ja (Slika 1).

Slika 1: Prizor iz filma Vesolje v meni

2.3 lzdelava interaktivnega filma z orodjem
Edpuzzle

Edpuzzle je orodje, s katerim lahko video posnetek opremimo s
komentarji in z vprasanji odprtega ali zaprtega tipa, na katera
ucenci odgovarjajo, in tako pripravimo interaktivni video (Slika 2,
Slika 3). Odgovori ugencev se belezijo in so uditelju v pomo¢ pri
spremljanju napredka in razumevanja. S takimi interaktivnimi
posnetki lahko preverjamo razumevanje, spodbudimo debato,
kriti¢no razmisljanje ali pa podajamo teoreti¢ne vsebine.

Ucenci tretje triade so pri pouku slovenséine po obravnavi
knjizevnega besedila Potol¢eni kramoh napisali scenarij in posneli
film Brownie, ki je temeljil na literarni predlogi slovenskega
pisatelja Prezihovega Voranca. Delo je vseskozi potekalo v
skupinah, ucenci so se sami dogovarjali o procesu pisanja, si
razdelili vloge in se lotili snemanja filma. Po kon€anem snemanju
so se lotili tudi urejanja video posnetka. Ustrezno so mu dodali
glasheno podlago in vse potrebne zapise. Ko je bil izdelek
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koncan, so ga predvajali vrstnikom, sprva v celoti, nato po
posameznih odsekih, z dodanimi vprasanji, ki smo jih dodali z
uporabo orodja Edpuzzle. Na ta nacin je njihov posnetek postal
interaktivno ucno gradivo, motivacija vrstnikov za reSevanje
tovrstnih nalog pa je bila izredno visoka, tudi u¢no okolje, v
katerem so ucenci resevali naloge, je bilo spros¢eno in zabavno.

Tovrstno elektronsko uéno gradivo so ustvarili tudi ucenci devetih
razredov, ki so se lotili snemanja filma Vesolje v meni, posneto
po literarni predlogi ljubezenske pesmi Orion, slovenskega
pesnika Gregorja Strni$e. Kljuénim izsekom filma smo z orodjem
Edpuzzle dodali vprasanja, njihovi vrstniki pa so po ogledu
reSevali naloge, vezane na posamezni filmski izsek.

E L H "
§p edpuzzle

Slika 2:

Dodajanje nalog odprtega tipa z orodjem Edpuzzle

BIU xx =M@ fx (o)

Vedenie in reakeiia uéencev do fanta
sta povsem neprimerna. Zakaj?

BIU xx, @M fx

Ker sta med hojo zatopljena v
telefone, ne spremljata sveta okrog
sebe ter se v soSolca zaletita po

lastni krivdi. 3 Feedback

BIU xx, @M fx

Ker ga ne pozdravita in nanj vpijeta.

C Feedback

v/ BIU

Ker sta do njega Zaljiva in ga uzalita z
rasistino opazko.

x* X,

e MW fx X

& Feedback

Slika 3: Dodajanje nalog zaprtega tipa z orodjem Edpuzzle

2.4 lzdelava e-gradiv z aplikacijo iMovie

Tabli¢ni racunalniki Apple iPad zaradi svoje enostavnosti in
prilagodljivosti omogocajo zabaven in poucen izobrazevalni
proces ter prinasajo nove in raznolike moznosti za ustvarjanje in
urejanje video posnetkov. Ena izmed aplikacij, ki jih Apple iPad
ponuja, je aplikacija iMovie, s katero je ustvarjalno poustvarjanje
literarnih besedil povsem preprosto. Aplikacijo bogati enostavna
uporaba ter preprosti, zabavni in privlacni video izdelki, ki jih
lahko opremimo z glasbeno podlago ter napisi in jih nalozimo na
priljubljena spletiséa, kot so YouTube, Facebook in Vimeo.



2.4.1 Filmski napovednik za literarno delo

V uénem naértu za slovenski jezik je med predlaganimi
knjizevnimi besedili za obravnavo pri pouku tudi Levstikov junak,
Martin Krpan. Z aplikacijo iMovie je skupina ucencev pripravila
ti. filmski napovednik in ga predvajala vrstnikom. Po
predvajanem posnetku je v razredu potekala skupinska razprava
(ucenci so previdevali, kateri glavni junaki v delu nastopajo,
kaksne so njihove znacajske in vizualne lastnosti, kaj je tema oz.
osrednji problem besedila, kako se le-ta razresi). Ceprav kratek, je
video posnetek ucence pritegnil k ogledu, krajsi napisi in akcijska
glasbena podlaga pa sta jih navdusila za individualno raziskovanje
literarnega dela (Slika 4). Filmski napovednik je dostopen na
spletu, na  strani https://www.youtube.com/watch?v=6-
hY3n26aNk.

Slika 4: 1zsek iz Filmskega napovednika Martin Krpan

2.4.2 Digitalni povzetek knjizevnega dela

V osmem razredu so ucenci po branju, obravnavi in analizi
Tavarjevega TrzaGana dobili nov izziv - izdelavo strnjenega
digitalnega povzetka s klju¢nimi podatki, osebami in njihovimi
ravnanji, ki bo ucencem vedno na voljo
(https://www.youtube.com/watch?v=MPaj6 CP4Fg0). Zaradi
enostavnega urejanja slikovnega materiala z glasbeno podlago
delo ni bilo tezko. Kljuéne besede in besedne zveze za nastali
posnetek so v obliki skupinske razprave predlagali ucenci sami,
kar pomeni, da so morali delo zelo dobro poznati. Tudi ta nacin
dela jih je navdusil, saj so namesto pisanja v zvezek svoje ideje
prelili na spletis¢u YouTube.

Na podoben na¢in so v okviru dodatnega pouka slovens¢ine
ustvarili Se povzetek o odlomku iz Kranjéevega dela Otroci,
¢igavi ste? Naloga ucencev je bila, da priskrbijo fotografije, ki
najbolj odsevajo vsebino, obcutje ter njihovo dojemanje
knjiZzevnega dela in jedrnato povzamejo zgodbo (Slika 5). Sami so
pripravili tudi oznake knjizevnih oseb in temeljna sporocila ter
povzetek objavili na spletni strani
(https://www.youtube.com/watch?v=G2fDuelRmGU9).

)

domov.

Slika 5: Izsek iz digitalnega povzetka Otroci, ¢igavi ste?
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2.4.3 Digitalna razlaga knjizevnih pojmov

Povsem proste roke imajo ucenci pri uporabi tablice, kadar zelijo
snov povzeti, utrditi, jo prikazati vizualno in zvo¢no. S pomocjo
aplikacije iMovie so ustvarili digitalni povzetek knjizevnih
pojmov za sedmi razred, ki jedrnato razlozi in povzame oshovne
knjizevne pojme in njihove lastnosti. Gradivo je dostopno na
spletni strani https://www.youtube.com/watch?v=mDxLHiom?7as.

2.5 Snemanje s pametnimi telefoni

Mladi v danasnjem svetu, prepletenem s sodobnimi tehnologijami,
vse ve¢ &asa preZivljajo za digitalnimi napravami. Ceprav ima
lahko prepogosta raba digitalnih interakcij $kodljive posledice,
ima sodobna tehnologija tudi pozitivne ucinke. Z namenom, da bi
mladi svoje pametne telefone izkoristili za brezmejni prostor
izrazanja in kreativnega ustvarjanja, smo v pouk obravnavanja
neumetnostnih  besedil ~ vkljuéili izdelavo in  snemanje
neumetnostnih besedil, konkretneje snemanje reklam. V u¢nem
nacrtu slovens$¢ine je namre¢ v osmem razredu osnovne Sole eden
izmed ciljev prepoznavanje in poznavanje znacilnosti reklame.
Ker so v vsakdanjem zivljenju reklame del vsakdanjika,
najveckrat pa se pojavljajo v medijih in ne v delovnih zvezkih, se
nam je zdelo smiselno, da udenci po obravnavi pri pouku
posnamejo svojo izvirno reklamo. Preden so se lotili izdelave le-
te, smo v razredu skupaj izdelali merila in usmeritve (delo poteka
v skupini najve¢ treh ucencev, vsi ¢lani skupine morajo sodelovati
pri vseh postopkih izdelave, reklama mora oglasevati izdelek ali
storitev, vsebovati mora glasbeno podlago, vsebuje naj geslo, biti
mora izvirna/duhovita). Po ogledu vseh reklam je sledila analiza
in povratna informacija ustvarjalcem. Ucencem je snemanje sicer
predstavljalo vegji izziv, kot so mislili sprva, a so bili vsi enotnega
mnenja, da tak nacin dela vzgojno-izobrazevalni proces popestri,
ga naredi aktualnega, hkrati pa jih uri v sodelovalnem ucenju in
strpnem medsebojnem sodelovanju.

Prepletanje knjizevnega pouka s filmsko umetnostjo je le eden
izmed sodobnih naéinov, kako mladim priblizati branje dalj$e in
zahtevnejse literature. Mnogi ucenci literarni svet lazje raz§irijo s
pomoc¢jo pretvarjanja besedila v filmsko obliko. Ta metoda,
podprta predvsem z avdiovizualno prezentacijo, je med
osnovnosolskimi ucenci izjemno priljubljena, saj jim nudi u¢no
okolje, v katerem si osmisljajo branje in pisanje ter jim hkrati nudi
sirok prostor za lastno ustvarjalnost. Ce dodamo e dejstvo, da
veliko mladih dandanes zavraca branje in ga dojema kot velik
miselni napor, potem je nujno, da ucitelji knjiZzevni pouk
posodobimo in popestrimo. Tudi pouk literature je lahko zabaven
in poucen, ¢e Vv izobraZzevalni proces obcasno vklju¢imo
informacijsko tehnologijo, ki v sklopu timskega in skupinskega
dela povecuje medsebojno sodelovanje in je dober motivator za
aktivno ucenje, skupno reSevanje problemov ter medsebojno
pomo¢. Pomembno in tudi zabavno je umetnostna besedila
spoznavati, podozivljati in poustvarjati skozi o¢i sodobne
tehnologije. Zaradi vsega zgoraj naStetega so ucenci dozivljanje
obveznih domacih branj lahko predstavili tudi s pomocjo
pametnih telefonov in nastalo je kar nekaj posnetkov prebranih
domacih branj.

3. ZAKLJUCEK

Hitre spremembe v danasnjem svetu, silovito naras¢anje znanja,
informacij ter razmah sodobne tehnologije uéitelje silijo k temu,
da spreminjajo svoj odnos do uenja in 