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SPLOSNI PODATKI

Pilotni projekt NARAVOSLOVNO-MATEMATICNE VSEBINE PRI RAZVOJU DIGITALNIH KOMPETENC v
sklopu »Nacrta za okrevanje in odpornost, projekta Reforma visokega Solstva za zelen in odporen
prehod v Druzbo 5.0« se izvaja na Fakulteti za naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru (FNM
UM) in na Fakulteti za gradbeniStvo, prometno inZenirstvo in arhitekturo Univerze v Mariboru (FGPA
UM), v obdobju od 1. 9. 2022 do 31. 8. 2025. Pilotni projekt zajema primerjavo med visokoSolskimi in
univerzitetnimi Studijskimi programi na podro¢ju matematicnih in fizikalnih u¢nih enot. Primerjava je
osredotocena na vsebine, ki vkljuCujejo razvoj energetske pismenosti in omogocajo obravnavo na
nacin, ki spodbuja razvoj naprednih digitalnih kompetenc, kot na primer resevanje problemov, meritve,
modeliranje, napovedovanje, simulacije ter smiselna uporaba IKT. Na podlagi rezultatov analiz se bodo
izvedele delavnice/tecaji iz tistih tematik, za katere se bo izkazalo, da niso zadostno utrjene, so pa
Studentom nujno potrebne za boljSo prehodnost, razvoj prej omenjenih kompetenc ipd. V sklope
proste izbirnosti bodo te vsebine ponujene tudi Studentom na drugih Studijskih programih Univerze v
Mariboru ter tudi drugim posameznikom, z moznostjo pridobitve mikrodokazila.

V pilotni projekt so vkljuceni raziskovalci in strokovni sodelavci z obeh sodelujocih ¢lanic FNM UM in
FGPA UM (tabela 1). Na zacetku projekta je bil ustanovljen projektni svet, ki naértuje in nadzira izvedbo
projektnih nalog ter skrbi za sledenje zastavljenemu ¢asovnemu okvirju z namenom doseci vse
kazalnike zastavljene v projektni prijavi.

Na pilotnem projektu so predvidene aktivnosti:

Al) Analiza stanja;

A2) Celovito nacrtovanje za razvoj kompetenc za digitalni in zeleni prehod;

A3) Celovita implementacija za razvoj kompetenc za digitalni in zeleni prehod ter vseZivljenjsko ucenje;

A4) Evalvacija.

V porocilu analize stanja so predstavljeni rezultati projekta za obdobje od 1. 9. 2022 do 20. 6. 2023
(aktivnost Al). Pri projektnih aktivnostih priprave metodologije in instrumentarijev, dokumentni
analizi in obdelavi podatkov so sodelovali raziskovalci zapisani v tabeli 1, ki so v tem obdobju bili
zaposleni na projektu. Porocilo so pripravili ¢lani projektnega sveta, dr. Eva Klemendi¢, dr. Robert
Repnik, dr. Petra Cajnko, dr. Matej Mencinger, ter dr. Borut Macuh in dr. Katja HanZic.

Porocilo analize stanja je bilo predstavljeno na prvem monitoringu pilotnega projekta NOO, ki ga je
izvedel MVZI, 29. 6. 2023.
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Tabela 1. Clani projektne skupine.

1.12.2022- strokovna sodelavka
2.3.2023

1.1.2023- raziskovalka
31.8.2025

FGPA 1.1.2023- raziskovalka
31.8.2025

FGPA 1.10.2022- raziskovalka
30.9.2023
1.10.2022- raziskovalec
31.8.2025

1.4.2023- strokovna sodelavka
3.5.2023

FGPA 1.1.2023- raziskovalec
31.8.2025

1.9.2023 - ¢lan projektnega sveta, koordinator
31.8.2025 FNM-FGPA

1.9.2022- raziskovalec
31.8.2025

1.10.2022- raziskovalec
31.12.2022
12.6.2023- strokovni sodelavec
31.8.2025
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OPIS POTEKA DELA PO PODAKTIVNOSTIH

Aktivnost Al Analiza stanja je razdeljena na devet podaktivnosti, ki so zapisane v tabeli 2.

Tabela 2. Podaktivnosti analize stanja

oznaka aktivnost

Al ANALIZA STANJA

Al.1l Priprava metodologije in instrumentarija za analizo stanja

Al.2 Primerjalna analiza izbranih u¢nih nacrtov

Al3 Analiza sprememb izbranih u¢nih nacértov

Al.4 Analiza vkljuéenosti digitalnih kompetenc

Al.5 Analiza vklju¢enosti kompetenc logi¢nega, algoritmi¢nega in abstraktnega
misljenja

Al.6 Analiza vklju¢enosti naravoslovnih kompetenc

Al.7 Analiza vklju€enosti energetske pismenosti in sistemskega misljenja

Al.8 Obdelava podatkov analize stanja

Al1.9 Priprava porocila

V septembru 2022 smo priceli z delom na aktivnosti A1 Analiza stanja. Analiza stanja je potrebna za
razumevanje trenutnega stanja u¢nih enot na izbranih VS in UN Studijskih programih. Za dosego kazalca
zastavljenega ob prijavi projekta, tj. priprava porocila analize stanja na zacetku pilotnega projekta, smo
aktivnost Al razdelili na devet podaktivnosti, ki so zapisane v tabeli zgora;.

V okviru podaktivnosti A1.1 Priprava metodologije in instrumentarija za analizo stanja smo pregledali
obstojece raziskovalne metode za primerjalno analizo u¢nih nacrtov in se odlocili za dokumentno
analizo in analizo po klju¢nih besedah. Osredotocili smo se na uéne nacrte Studijskih programov
GradbeniStvo UN (FGPA UM), Gradbenistvo VS (FGPA UM), Fizika UN (FNM UM), Matematika UN (FNM
UM) in Predmetni ucitelj (enovit magistrski Studijskih program FNM UM) - usmeritev izobrazevalna
fizika, izobraZzevalna matematika in izobraZevalna biologija. Za primerjavo smo izbrali ucne enote s
sorodnimi vsebinami in/ali u¢nimi izidi. Za izbrane u¢ne enote smo pogledali tudi njihov ¢asovni razvoj.
Za zagotavljanje objektivnosti in sistemati¢nosti dokumentne analize smo pripravili instrumentarij in
sicer preglednico za vnos primerjave sorodnih ucnih enot in preglednico za vhos sprememb izbranih
ucnih enot skozi ¢as. Preglednico za vnos primerjave sorodnih uénih enot smo v februarju posodobili
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in dodali analizo vkljuéevanja digitalnih kompetenc, kompetenc logicnega, algoritmi¢nega in
abstraktnega misljenja, naravoslovnih kompetenc in energetske pismenosti.

Podaktivnost A1.2 Primerjalna analiza izbranih ucnih nacrtov smo priceli izvajati v oktobru 2022 in jo
zakljucili v januarju 2023. Primerjali smo izbrane uéne nacrte, pri emer smo se osredotocali na razlike
in podobnosti strukture kontaktnih ur, vsebine, ciljev in kompetenc, predvidenih Studijskih rezultatov,
metod poucevanja in ucenja in nacinov ocenjevanja. Izkazalo se je, da moramo metodologijo
nadgraditi, saj nekatere razlike in podobnosti samo iz dokumentne analize niso vidne. V ta namen smo
z januarjem 2023 priceli s pripravo standardiziranega intervjuja (Al.1). Zaradi Casovnega obsega
intervjujev in usklajevanja terminov z nosilci ter izvajalci uénih enot, bodo rezultati intervjujev
predstavljeni v poro€ilu A2, kjer bomo rezultate lahko tudi laZje interpretirali na podlagi dolo¢enega
zahtevanega nivoja razvoja izbranih kompetenc ter vsebin in vescin, ki razvoj teh kompetenc podpirajo.

V februarju 2023 smo priceli z podaktivnostjo A1.3 Analiza sprememb izbranih ucnih nacrtov, kjer smo
pregledali vecdje spremembe ucnih nacrtov skozi ¢as od bolonjske prenove naprej. Zanimal nas je tudi
vzrok za dolo¢eno spremembo in u¢inek spremembe.

Za izvedbo podaktivnosti Al.4, A1.5, Al.6 in Al.7 (Analiza vkljucenosti digitalnih kompetenc,
kompetenc logicnega, algoritmicnega in abstraktnega misljenja, naravoslovnih kompetenc in
energetske pismenosti) smo pripravili delavnice, skozi katere smo s sodelavci na projektu poenotili
razumevanje posameznih kompetenc za ¢imbolj objektivno analizo. Pripravili smo seznam klju¢nih
besed in klju¢nih pojmov za iskanje vklju¢enosti posameznih kompetenc. Podaktivnost se je zakljucila
z marcem 2023.

V aprilu in maju 2023 smo se osredotocili na podaktivnost A1.8 Obdelava podatkov in analize stanja
ter A1.9 Priprava porocila. V porocilu je zajeta primerjalna analiza razlik in podobnosti med sorodnimi
ucnimi enotami ter analiza vkljucenost izbranih kompetenc. Porodilo analize stanja je izhodisée za
aktivnost A2.
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PRIPRAVA METODOLOGIJE IN INSTRUMENTARIJA ZA ANALIZO STANJA

Za analizo stanja smo izbrali tri uveljavljene metode: dokumentna analiza, analiza po klju¢nih besedah
in standardiziran (pol-strukturiran) intervju. V ta namen smo pripravili dve preglednici in vprasanja za
standardiziran intervju.

Dokumentna analiza u¢nih nacrtov v okviru podaktivnosti A1.2 je potekala po naslednjih korakih:

1. zbiranje u¢nih nadrtov,

2. izbira u¢nih enot za dokumentno analizo;

3. dolocitev sorodnih u¢nih enot glede na podobnost vsebine na razli¢nih studijskih programih,
pri éemer se osredotoc¢imo na pare: utna enota 1 na Gradbenistvo VS in u¢na enota 2
Gradbenistvo UN, uc¢na enota 1 na studijskem programu Fizika in u¢na enota 2 na Studijskem
programu Predmetni ucitelj, usmeritev Izobrazevalna fizika, u¢na enota 1 na Studijskem
programu Matematika in u¢na enota 2 na Studijskem programu Predmetni uitelj, usmeritev
Izobrazevalna matematika;

4. iskanje razlik in podobnosti sorodnih uénih enot pri:

a) vsebini,
b) ciljih in kompetencah,
c) predvidenih Studijskih rezultatih (znanje in prenosljive spretnosti in vesc¢ine),
d) metodah poucevanja in ucenja,
e) nacinih ocenjevanja;
5. vnos vV pripravljen instrumentarij (priloga 1);
6. obdelava in interpretacija.

Instrumentarij je pripravljen kot Excel preglednica, v katero se vnesejo razlike med u¢nimi enotami
na izbranih parih studijskih programov (slika 1).

Clanica:
Ime programa:

AKTUALNA VERZIJA UCNIH ENOT

RAZLIKE med UN/VS Razlikev | Razlike "
Uéna enota Razlike
Una enota pogojih za vpisnih i
PN avs/ temeljna literatura in metode pouZevanj o | bt
n 0
) vsebina ¢ ciljiin kompetence | $tudijski rezultati i natini ja |"P POBOIEY | e hod med]
pedagoski viri in ucenja jemed UN | med UNin 5
i p UNinVS
inVs Vs
dokumentna
analiza

Slika 1. Zaslonska slika instrumentarija za primerjalno analizo sorodnih u¢nih enot.
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Za podaktivnost A1.3 smo dokumentno analizo izvedli po naslednjih korakih:

1. zbiranje dokumentov: aktualni uéninadrtiin prejSnje verzije uénih nacrtov, preglednice s
spremembami u¢nih nacrtov, zapisniki komisije za Studijske zadeve,

2. dolocitev vecjih sprememb (spremembe strukture ur u¢ne enote, spremembe vsebine, ciljev

in kompetenc, predvidenih Studijskih rezultatov, metod poucevanja in ucenja ter nacinov

ocenjevanja) in manjsih sprememb ucénih naértov (spremembe temeljne literature,

spremembe referenc nosilca);

dolocitev Casovnega okvira;

iskanje vecjih sprememb po letih, vzroka za spremembo in ucinek spremembe;

vnos v pripravljen instrumentarij (priloga 3);

ok w

obdelava in interpretacija.

Instrumentarij je pripravljen kot Excel preglednica, v katero se vnesejo ¢asovne spremembe izbranih
ucnih enot (slika 2).

CASOVNA EVOLUCUA

- . | sudiskoleto - - A Sprememba utnega natrta [v]
g i y Sprememba ime(—_| L=
&larf v | program | v || stopnjastl || veljavnos v || Starauénaenotd v || Nova uéna enot v piibriniig
ad 2 d ol — = — temelina literatura in metode pouZevania in
spremembe vsebina i cilliinkompetence | Seudijski rezultati Lm : natini ocenjevanja

Slika 2. Zaslonska slika instrumentarija za vnos ¢asovnih sprememb izbranih u¢nih enot.

Prednosti dokumentne analize sta predvsem objektivnost in sistemati¢nost. Ker pa se v praksi lahko
izvedba pedagoskega procesa nekoliko razlikuje od izvedbe kot je predvidena v u¢nem nacrtu, smo se
odlocili pripraviti standardiziran intervju (priloga 2).

Standardiziran (strukturiran) intervju je metoda, ki vkljuCuje vprasanja odprtega tipa in omogoca
doslednost, primerljivost med intervjuji z razliénimi vzorci. Izvedba je Se v teku, sledimo pa naslednjim

korakom:
1. opredelitev namena strukturiranega intervjuja,
2. priprava kljunih vprasanj in priprava podvprasanj odprtega tipa za pojasnitev,
3. oblikovanje in razvrstitev vprasanja v zaporedje, ki omogoca teko¢ potek pogovora,
4. preizkus intervjuja za ugotovitev morebitnih teZav in moZnosti za izboljSave,
5. izvedba intervjuja,
6. transkripcija in analiza podatkov.

Intervju obsega vprasanja za podaktivnosti A1.2, Al1.4, A1.5, A1.6 in Al.7. Vprasanja smo razdelili na
pet sklopov, z njimi preverjamo ali pri izbranih sorodnih ucnih enotah na primerjanih Studijskih
programih obstajajo razlike pri i) vsebini, ii) predvidenih Studijskih rezultatih, ciljih in kompetencabh, iii)
metodah poucevanja in ucenja, iv) nacinih ocenjevanja, v) temeljni literaturi, ki niso razvidne iz

8



NOC [

NACRT ZA

@D
. ®

Univerza v Mariboru

REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA VISOKO SOLSTVO,
ZNANOST IN INOVACIJE

Financira
Evropska unija
NextGenerationEU

dokumentne analize. V posamezni sklop smo vkljudili tudi vprasanja vezana na vklju¢enost in razvoj

posameznih kompetenc pri izbrani u¢ni enoti. Zanima nas tudi mnenje nosilcev in izvajalcev glede
mozne vpeljave razlik med Studijskimi programi (razlogi za in proti) in na katerih podrogjih.

Za izbrane u¢ne enote smo nadaljevali z dokumentno analizo po klju¢nih besedah in besednih s ciljem
poiskati vkljuéenost izbranih kompetenc (podaktivnosti A1.4, A1.5, A1.6 in Al.7). V ta namen smo
posodobili tudi preglednico (slika 3).

VELIUCENOST DIGITALNIH KOMPETENC

VKLIUCENOST COMPUTATIONAL THINKING (log

iénega, algoritmiénega, abstraktnega miSljenja )

vsebina

metode poudevanja in

cilji in kompetence Wenfa

Srudijski rezultat

vsebina

cilji in kompetence Studijski rezultat

uéenja

metode poudevanja in

UN

VS

UN VS UN VS UN VS

UN

VS UN VS UN

VS

VKLJUEENOST NARAVOSLOVNIH KOMPETENC

VKUUCENOST ENERGETSKE PISMENOSTI

vsebina

metode poudevanja in

—
cilji in kompetence e

Srudijski rezultati

vsebina

cilji in kompetence Srudijski rezultati

uéenja

metode poufevanja in

UN

UN Vs UN VS UN Vs

UN

UN Vs UN

Slika 3. Zaslonska slika posodobljenega instrumentarija za analizo vklju¢enosti i) digitalnih kompetenc,
ii) kompetenc algoritmicnega, logi¢nega in abstraktnega misljenja, iii) naravoslovnih kompetenc in iv)
energetske pismenosti.

Za posamezno skupino kompetenc smo opredelili klju¢ne besedne zveze, ki so predstavljene v tabeli

3.

Tabela 3. Kljucne besedne zveze za analizo vkljucenosti kompetenc v u¢ne nacrte.

slovenske kljucne besedne zveze

angleske kljucne besedne zveze

(A1.4) digitalne kompetence

digitalna pismenost

Digital literacy

varnost na spletu

Online safety

uporaba interneta

Internet use

informacijska pismenost

Information literacy

digitalna komunikacija

Digital communication

medijska pismenost

Media literacy

kibernetska varnost

Cybersecurity

inovativno komunikacijska tehnologija

Information communication technology
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slovenske kljucne besedne zveze

angleSke kljucne besedne zveze

(A1.5) kompetence algoritmicnega, logicnega in abstraktnega misljenja

programiranje

Programming

kodiranje

Coding

analiza podatkov

Data analysis

umetna inteligenca

Artificial intelligence

strojno ucenje

Machine learning

racunalnisko razmisljanje

Computational thinking

algoritem Algorithm
logika Logic
abstrakcija Abstraction

reSevanje problemov

Problem-solving

odlocanje

Decision-making

prepoznavanje vzorcev

Pattern recognition

optimizacija

Optimization

model

Model

slovenske kljucne besedne zveze

angleske kljucne besedne zveze

(A1.6) naravoslovne kompetence

zbiranje podatkov

Data collecting

analiza podatkov

Data analysis

interpretacija podatkov

Interpretation of data

sinteza sklepov

Synthesis of conclusions

reSevanje problemov

Problem-solving

prenos teorije v prakso

Transfer of theory to practice

uporaba matemati¢nih orodij

Use of mathematical tools

10
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raziskovanje

Scientific inquiry

nacrtovanje eksperimentov

Experimental design

kriticno razmisljanje

Critical thinking

okoljska trajnost

Environmental sustainability

varnost pri delu

Safety at work

slovenske kljuc¢ne besedne zveze

angleske klju¢ne besedne zveze

(A1.7) energetska pismenost in sistemsko

misljenje

varevanje z energijo

Energy saving

energijski viri

Energy sources

energijska politika

Energy policy

podnebne spremembe

Climate change

trajnost

Sustainability

okoljski vpliv

Environmental impact

kroZno gospodarstvo

Circular economy

energetska ucinkovitost

Energy efficiency
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REZULTATI

Sledi interpretacija rezultatov primerjalne analize, lo¢eno za uéne enote na Fakulteti za naravoslovje
in matematiko in za u¢ne enote na Fakulteti za gradbeniStvo, promet in arhitekturo, ter skupni
zakljucki.

Primerjalna analiza izbranih u¢nih enot na Fakulteti za naravoslovje in matematiko

Na Fakulteti za naravoslovje in matematiko smo primerjali izbrane u¢ne enote na Studijskih programih
Fizika UN, Matematika UN in Predmetni ucitelj, usmeritev lzobrazZevalna fizika in IzobraZevalna
matematika, zapisane v tabeli 4. Rezultati dokumentne analize izbranih uc¢nih enot so zbrani v
preglednici »Primerjalna analiza«: za Studijski program Fizika in Predmetni uditelj, usmeritev
IzobraZevalna fizika v prilogi 4, za Studijski program Matematika in Predmetni ucitelj, usmeritev
IzobraZevalna matematika v prilogi 5, zapise pa prikazuje slika 4.

VKUUEENOST DIGITALNIH KOMPETENC VKLIUEENOST C i Enega, abstraktnega miljenja )

UEna enota na UN / il in kompetence Studijski rezutati och pouceimiia ko vsebina ailiin kompetence Studijski rezultati
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Slika 4. Primer zapisa v instrumentarij za primerjavo vklju€enosti izbranih kompetenc na izbranih
sorodnih ucnih enotah.
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Tabela 4. Izbrane ucne enote na studijskih programih Fakultete za naravoslovje in matematiko.

Studijski program

Mehanika

Raéunska fizika/
Racunalnik v fiziki
Elektromagnetizem

Fizikalni eksperimenti 1

Nihanje in valovanje

Fizikalni eksperimenti 2

Fizika UN / Predmetni uditelj, usmeritev

Fizikalna merjenja i ; o
izobraZevalna fizika

Moderna fizika

Fizikalni eksperimenti 3

Fizikalni eksperimenti 4

Uporabna fizika

Kompleksni sistemi

Fizika okolja

Matematicni principi/Uvod v matematiko

Stevilske mnofice in zaporedja/Osnove analize

Analiza 1, Analiza 2 / Analiza

Analiza 3, Analiza 4/Izbrana poglavja iz analize

Vektorji in matrike/ Matri¢ni racun

Linearna algebra/Algebrai¢ne strukture

Osnove racunalnistva in informatike / Osnove

racunalnistva Matematika UN / Predmetni uditelj,
Ravninska in prostorska geometrija usmeritev izobraZevalna matematika
Diskretna matematika 1, Verjetnost/

Kombinatorika in verjetnost, Osnove teorije

grafov

Teorija Stevil

Statistika / Statistika v izobraZevanju

Uvod v diferencialne enacbe / Diferencialne
enacbe v kontekstu
Matematicno modeliranje

Geometrija
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Predstavimo najprej rezultate za nepedagoski Studijski program 1. stopnje Fizika in enovit magistrski
Studijski program Predmetni ucitelj, usmeritev Izobrazevalna fizika. Z dokumentno analizo pri 4 u¢nih
enotah ni bilo razlik med u¢nim nacrtom predmeta na nepedagoskem in pedagoskem Studijskem
programu. Te u¢ne enote so naslednje: Racunska fizika oziroma Racunalnik v fiziki, Fizikalna merjenja,
Uporabna fizika in Fizika okolja.

Pri uénih enotah Fizikalni eksperimenti 2, Fizikalni eksperimenti 3 in Fizikalni eksperimenti 4, ki se
izvajajo tako na nepedagoskem Studijskem programu Fizika kot na Studijskem programu Predmetni
ucitelj, usmeritev izobrazevalna fizika, je razlika pri predvidenih Studijskih rezultatih. V u¢nih nacrtih je
med prenosljivim/klju¢nimi spretnostmi na programu Predmetni ucitelj dodatno naveden naslednji
Studijski rezultat: »Student spozna didakti¢ne pristope pri obravnavi naravnih pojavov ter pridobi
sposobnost prenesti znanje laiku«. 1z dokumentne analize sicer niso razvidni konkretni pristopi in
nacini, ki bi Studente podprli pri razvoju tega Studijskega rezultatov. Slednje bomo preucili z
intervjujem.

Priuénih enotah Fizikalni eksperimenti 1, Fizikalni eksperimenti 2 in Fizikalni eksperimenti 3 se v manjsi
meri razlikuje tudi vsebina laboratorijskih vaj, ki jih Studentje opravljajo, kar je skladno z razlikami v
vsebini ucnih enot Mehanika, Elektromagnetizem in Termodinamika (podrocja, s katerih so
laboratorijske vaje).

Vecje razlike so pri u¢nih nacrtih predmeta Mehanika, Elektromagnetizem, Termodinamika, Moderna
fizika in Kompleksni sistemi. Iz dokumentne analize zasledimo, da uc¢ni nadrti za Studente Studijskega
programa Fizika vkljuCujejo dodatne vsebine pri predmetu Termodinamika (temu sledi tudi vecje
Stevilo ur predavanj in seminarskih vaj, skupno 20 kontaktnih ur ve¢) in Moderna fizika. Dodatni
Studijski rezultati so za Studente Studijskega programa Fizika navedeni pri u¢ni enoti:

e Elektromagnetizem
»Po uspesno zakljuceni ucni enoti bodo Studenti zmoZni: uporabiti Maxwellove enacbe za
analizo in vrednotenje elektromagnetnih pojavov v odvisnosti od spremenljivk in parametrov,
od katerih so odvisne lastnosti sistema; opisati vpliv elektri¢nih nabojev in elektri¢nih tokov na
strukturo elektricnega in magnetnega polja; napovedati kvalitativne lastnosti sistema v
odvisnosti od simetrije sestavnih gradnikov sistema.«

e Termodinamika
»Po uspesno zakljuceni ucni enoti bodo Studenti zmoZni uporabiti zakonitosti termodinamike
za analiziranje sistema, sestavljenega iz ve¢ komponent ter ustrezno izbiro termodinamskega
potenciala za opis. «

¢ Nihanje in valovanje
»Po uspesno zakljuceni u¢ni enoti bodo Studenti zmozZni uporabljati sodobno racunalnisko
programsko opremo kot pomo¢ pri kvantitativnem ra¢unanju, za izrisovanje odvisnosti med
spremenljivkami v odvisnosti od vrednosti parametrov ter za napoved trendov.«

e Moderna fizika
»Po uspesno zakljuceni u¢ni enoti bodo Studenti zmozZni: uporabiti osnovne enacbe kvantne
mehanike za demonstracijo kljucnih kvantnih pojavov v naravi; opisati osnovne lastnosti
atomov, molekul in kristalov; napovedati kvalitativne lastnosti sistema v odvisnosti od
sestavnih gradnikov sistema.«
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o Kompleksni sistemi
»Po uspesno zakljuceni ucni enoti bodo Studenti zmozZni: uporabiti enostavne nelinearne
enacbe za demonstracijo kljucnih nelinearnih primerov v naravi; opisati osnovne lastnosti
fraktalnih in kaoticnih sistemov ; napovedati kvalitativne lastnosti sistema v odvisnosti od
simetrije sestavnih gradnikov sistema. «

Iz dokumentne analize niso razvidni konkretni pristopi in nacini, ki bi Studente podprli pri razvoju teh
Studijskih rezultatov, obseg kontaktnih ur se razlikuje le pri predmetu Termodinamika. Slednje bomo
preucili z intervjujem.

Iz dokumentne analize je opazna tudi ve¢ja razlika pri uéni enoti Mehanika. Studentje na $tudijskem
programu Predmetni ucitelj, IzobraZevalna fizika, imajo v sklopu tega predmeta predvidenih tudi 15
ur laboratorijskih vaj, skozi katere pridobijo dodatno razumevanje meritev osnovnih fizikalnih koli¢in
in obdelave dobljenih podatkov. Studentje na $tudijskem programu Fizika to znanje in ve3¢ine
podrobneje usvajajo pri predmetu Osnovna merjenja.

Sledi predstavitev rezultatov dokumentne analize vkljuenosti digitalnih kompetenc, kompetenc
algoritmi¢nega, logitnega in abstraktnega misljenja, naravoslovnih kompetenc in energetske
pismenosti po u¢nih enotah.

Uporabna fizika

Digitalne kompetence: poucevanje in ucenje potekata z didakticno uporabo informacijsko-
komunikacijske tehnologije (IKT), s ¢imer se razvija sposobnost digitalnega komuniciranja in
sodelovanja. Vklju€enost v vsebini in nacinih ocenjevanja ni eksplicitno navedena.

Kompetence algoritmicnega, logicnega in abstraktnega misljenja: Prepoznavanje, analiziranje
in izvajanje mozZnih resitev s ciljem doseci najbolj ucinkovito in uspesno kombinacijo korakov
in virov: Besedilo se nanasa na "reSevanje realnih fizikalnih problemov na razli¢nih podrocjih
dejavnosti in v aplikacijah", kar vkljuuje prepoznavanje, analiziranje in izvajanje moznih
reSitev s ciljem doseci najbolj u€inkovit in uspesen rezultat.

Naravoslovne kompetence: naravoslovne kompetence so vkljuéene v predmet, Studentje
pridobijo prakti¢no znanje in izkuSnje, potrebne za razumevanje fizikalnih pojavov in procesov
ter reSevanje realnih fizikalnih problemov, kar pomeni sposobnost prenosa teoreti¢nega
fizikalnega znanja v uspesne fizikalne aplikacije. Pri tem se razvija sposobnost analiziranja in
organiziranja informacij, sposobnost interpretacije, sinteze zakljuckov in reSevanja problemov.

Energetska pismenost: Ni eksplicitno navedeno. Odvisno od prakti¢nih primerov se lahko
razvija tudi energetska pismenost, kar bomo preucili z intervjuji.

Zeleni prehod: Zeleni prehod ni eksplicitno vklju€en niti na VS, niti na UN programu. Kljub temu
pa ucna enota fizika okolja vsebuje klju¢ne vidike trajnostnega razvoja, saj se osredotoca na
varovanje okolja in spodbujanje uporabe obnovljivih virov energije.
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Mehanika in Nihanje in valovanje

Digitalne kompetence: v ciljih in kompetencah ter Studijskih rezultatih je navedena sposobnost
uporabe sodobne racunalniSke programske opreme kot pomo¢ pri kvantitativnem racunanju
ter za izrisovanje odvisnosti med spremenljivkami v odvisnosti od vrednosti parametrov. Med
u¢nimi metodami je zapisana uporaba IKT.

Kompetence algoritmicnega, logi¢nega in abstraktnega misljenja: Razvijajo se skozi
oblikovanje problemov, logicno urejanje in analiziranje podatkov, predstavitev podatkov z
abstrakcijami, kot so modeli in simulacije; med rezultati je zapisano kvalitativho in
kvantitativno napovedati spremembe stanja sistema v odvisnosti od parametrov in
spremenljivk, opredeliti fizikalni sistem in elemente v okolici, ki vplivajo na sistem.

Naravoslovne kompetence: v u¢no enoto so v veliki meri vklju¢ene naravoslovne kompetence
(sposobnost zbiranja informacij, sposobnost reSevanja problemov, uporaba matematicnih idej
in tehnik, prenos znanja v prakso in na razli¢ne primere).

Energetska pismenost: Ni eksplicitno navedeno.
Zeleni prehod: Ni eksplicitno navedeno.
Racunska fizika

Digitalne kompetence: zapis v vsebini unega nacrta »z racunalniskimi orodji - risanje in
zdruZevanje diagramov, prilagoditvene krivulje, prikaz napak, odvajanje, integriranje, priprava
fizikalnega teksta, urejevalniki enacb, predstavitve, shranjevanje in prenos ter posiljanje
podatkov med razlicnimi programi, osnovne meritve z racunalnikom, pregled racunalniskih
orodij za fiziko«, prav tako pri ciljih in kompetencah ter Studijskih rezultatih: »uporaba
osnovnih racunalniskih orodij pri laboratorijskem delu in pri pisanju fizikalnih tekstovg,
»Student zna z racunalnigkimi orodji obdelati in prikazati rezultate meritev. Pri strokovnem
pisanju uporablja racunalnik. Delo z racunalnikom je posebej pomembno pri vseh
laboratorijskih vajah, pri seminarjih in diplomski nalogi«.

Kompetence algoritmiénega, logicnega in abstraktnega misljenja: Razvoja se predvsem logi¢no
in algoritmic¢no misljenje, saj Studentje probleme na nacin, ki omogoca uporabo racunalnika in
drugih orodij pri njihovem resSevanju.

Naravoslovne kompetence: razvija se predvsem prenos teoreti¢nega znanja v prakso, zmoZnost
ustnega in pisnega sporazumevanja, sposobnost analiziranja in organiziranja informacij,
sposobnost interpretacije.

Energetska pismenost: Ni eksplicitno navedeno.
Zeleni prehod: Ni eksplicitno navedeno.
Termodinamika

Digitalne kompetence: Skozi uporabo sodobne racunalniske programske opreme kot pomoc
pri kvantitativnem racunanju ter za izrisovanje odvisnosti med spremenljivkami v odvisnosti od
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vrednosti parametrov se razvija sposobnost digitalno resevanje problemov. Med ucénimi
metodami je zapisana uporaba IKT.

Kompetence algoritmiénega, logicnega in abstraktnega misljenja: predvsem razberemo iz
predvidenih Studijskih rezultatov in sicer sposobnost analiziranja in razlikovanja prehodov med
razliénimi stanji sistema (logi¢no urejanje in analiziranje podatkov), sposobnost opisa sistema
z ustreznim termodinamiénim potencialom in analize sistema, sestavljenega iz ve¢ komponent
(predstavljanje podatkov z abstrakcijami, kot so modeli in simulacije), uporaba algoritmi¢nega
razmisljanja in matematicnih opisov za ciklicne procese in izracun ucinkovitosti motorja,
posploSevanje in prenos tega postopka reSevanja problemov na razli¢ne probleme.

Naravoslovne kompetence: v uéno enoto so v veliki meri vklju¢ene naravoslovne kompetence
(sposobnost zbiranja informacij, sposobnost resevanja problemov, uporaba matematicnih idej
in tehnik, prenos znanja v prakso in na razli¢ne primere).

Energetska pismenost: Ni eksplicitno navedeno.

Zeleni prehod: Ni eksplicitno navedeno.

Fizikalna merjenja

Digitalne kompetence: Razvijajo skozi metode dela, saj za krmiljenje in obdelavo podatkov
uporabljajo programska okolja.

Kompetence algoritmi¢nega, logicnega in abstraktnega misljenja: prisotne pri ciljih,
kompetencah in Studijskih rezultatih kor so »vzpostavitev in izvajanje merilnega sistema,
vkljuéno z digitalno merilno shemo zahteva sposobnost oblikovanja problema na nacin, ki
omogoca uporabo orodij, vkljuéno z digitalnimi merilnimi napravami«, »obdelava merilnih
podatkov«, »izbira ustrezne merilne metode in senzorskih sistemov, »ovrednotenje in
razlikovanje u¢inkov merilnega in merjenega sistema«, »razumevanje rezultatov meritev in
njihovo uporabo za optimizacijo merilnega sistema« ter »odlo¢anje, ali izbrani senzorji
smiselno dobro ustrezajo opredeljenemu ¢&asovnemu okviru« vkljuujejo prepoznavanje,
analiziranje in izvajanje reSitev z namenom doseganja najbolj ucinkovitega in uspesnega
rezultata.

Naravoslovne kompetence: v uéno enoto so v veliki meri vklju¢ene naravoslovne kompetence
(sposobnost zbiranja informacij, sposobnost reSevanja problemov, uporaba matematicnih idej
in tehnik, prenos znanja v prakso in na razlicne primere).

Energetska pismenost: Ni eksplicitno navedeno.
Zeleni prehod: Ni eksplicitno navedeno.
Fizika okolja

Digitalne kompetence: eksplicitno navedene samo pri Studijskih rezultatih »uporaba analiti¢nih
in raCunalniskih orodij«:
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Kompetence algoritmicnega, logicnega in abstraktnega misljenja: prisotno predvsem logi¢no
urejanje in analiziranje podatkov (»sposobnost interpretiranja meritev in reSevanja fizikalnih
modelov«), predstavljanje podatkov z abstrakcijami, kot so modeli in simulacije (»sposobnost
opisovanja okoljskih sistemov, pojavov in procesov s fizikalnimi modeli«), nakazana je tudi
potreba po prepoznavanju in reSevanju fizikalnih modelov okoljskih sistemov.

Naravoslovne kompetence: v u¢no enoto so v veliki meri vklju¢ene naravoslovne kompetence
(sposobnost zbiranja informacij, sposobnost reSevanja problemov, uporaba matemati¢nih idej
in tehnik, prenos znanja v prakso in na razli¢ne primere). Studenti pridobijo znanje, potrebno
za kompleksnejSe razumevanje fizikalnih pojavov in procesov v okolju. Z razlicnimi primeri iz
naravnega in tehni¢nega okolja spoznavajo in razumejo pomen in vrste virov energije ter
pretvorb energije.

Energetska pismenost: U¢na enota vkljucuje u€no vsebino »Fizika energijskih virov«, Studentje
»na razlicnih primerih iz naravnih in tehniSkih okolij spoznajo in razumejo pomen in vrste
energijskih virov ter energijskih pretvorb«. Kot prenosljive spretnosti je navedeno: »se zaveda
pomena varovanja okolja in je pripravljen za delo na fizikalnih projektih s podrocja
okoljevarstva«.

Zeleni prehod ni eksplicitno vklju¢en v u¢no enoto, kljub temu pa je ena izmed prenosljivih
spretnosti te ucne enote: »se zaveda pomena varovanja okolja in je pripravljen za delo na
fizikalnih projektih s podroéja okoljevarstva«. Studentje pridobijo znanje o pretvorbi energije
in interakciji med razli¢nimi energetskimi viri v okolju, kar prispeva k razvoju obnovljivih virov
in posledi¢nem vzpodbujanju zelenega prehoda.

Dokumentna analiza sorodnih uénih enot na nepedagoskem Studijskem programu 1. stopnje
Matematika in na enovitem magistrskem Studijskem programu Predmetni uditelj, usmeritev
Izobrazevalna matematika je pokazala, da pri Stirih uénih enotah ni razlik: Matemati¢no modeliranje,
Uvod v diferencialne enacbe/ Diferencialne enacbe v kontekstu, Teorija Stevil, Ravninska in prostorska
geometrija.

Pri osmih sorodnih u¢nih enotah se Studentje ne nepedagoskem Studijskem programu seznanijo z
dodatnimi vsebinami, ki niso predvidene za obravnavo na pedagoskem Studijskem programu. Temu
ustrezno se razlikuje tudi temeljna literatura ter dodatni Studijski rezultati:

e Stevilske mnotice in zaporedja, Analiza 1, Analiza 2
»za resevanje problemov uporabiti realno analizo, znanje in razumevanje fourierjevih vrst«
e Vektorji in matrike, Linearna algebra
»Poznavanje matri¢nega racuna in njegove uporabe na razlicnih podrocjih. «
e Statistika
»Prenos znanja iz statistike na razlicna strokovna in znanstvena podrocja, kjer se uporabljajo
statisticne analize podatkov.«
e Osnove rac¢unalnistva in informatike
»Sposobnost pisanja srednje zahtevnih programov«
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Pri nekaterih u¢nih enotah ni veliko razlik v vsebini, ampak v nivoju znanja, ki ga Studentje usvajajo. Na
nepedagoskem Studijskem programu Studentje spoznavajo poglobljene vsebine (Analiza 3 in Analiza
4) in temeljne koncepte (Diskretna matematika 1, Verjetnost).

Pri predmetu Matematiéni principi/Uvod v matematiko imajo Studentje na Studijskem programu
Predmetni ucitelj dodatno vsebino »Matemati¢ni poskusi, heuristika, realna Stevila, ravninski
koordinatni sistem, elementarne funkcije«, cemur sledijo tudi dodatni Studijski rezultati »sposobnost
za uporabo heuristicnih metod« in »sposobnost dela z elementarnimi funkcijami« ter cilj » »Spoznati
nacine kreativnega resevanja matematicnih problemov« in »Spoznati elementarne funkcije«.

Rezultati dokumentne analize spremembe izbranih ucnih enot skozi ¢as so zbrani v preglednici
»Casovni razvoj«, priloga 6.

19



NGC

. Y
SQ{PE\T/;:JF -ﬁ- W REPUBLIKA SLOVENIJA Financira .
IN ODPORNOST &/ MINISTRSTVO ZA VISOKO SOLSTVO, Evropska unija

Univerza v Mariboru ZNANOST IN INOVACIJE NextGenerationEU

Primerjalna analiza izbranih u¢nih enot na Fakulteti za gradbenistvo, prometno
inZenirstvo in arhitekturo

Na Fakulteti za gradbenistvo, prometno inZenirstvo in arhitekturo smo primerjali izbrane u¢ne enote
na Studijskih programih Gradbenistvo UN in VS .

Tabela 5. Izbrane ucne enote na studijskih programih Fakultete za gradbenistvo, prometno inZenirstvo
in arhitekturo.

naziv uc¢ne enote Studijski program

Lesene konstrukcije

Jeklene konstrukcije

Temeljenje

Betonske konstrukcije

Gradbena fizika

- Gradbenistvo UN
Matematika A

Matematika B

Gradbeni materiali |

Geometrijsko modeliranje z opisno geometrijo

Fizika

Lesene konstrukcije

Jeklene konstrukcije

Temeljenje 1

Betonske konstrukcije

Gradbena fizika

Matematika 1 Gradbenistvo VS

Matematika 2

Uvod v materiale v gradbenem inZenirstvu,
Materiali v gradbenem inZenirstvu.

Geometrijsko modeliranje in CAD

Fizika
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Analiza uénih nacrtov za predmet Jeklene konstrukcije (UN) in Jeklene konstrukcije VS je pokazala, da
so na VS vklju¢ene dodatne vsebine (pomicni in nepomicni okvirji, uklonske razdalje), ki na UN
programu niso vkljuéene. Posledi¢no ima program VS dodatno opredeljen en vir. V primerjavi z UN
programom, je na VS programu 10 ur manj seminarskih vaj, drugih razlik analiza ni pokazala. Opis
kompetenc velja za predmet na UN in VS programu. Dejanska vklju¢enost spodaj navedenih
kompetenc bo dodatno preverjena skozi intervju z nosilcem predmeta, saj predvidevamo, da so v
predmetu obravnavane tudi vsebine energetske pismenosti in zelenega prehoda, ki v uénem nacrtu
niso eksplicitno navedene.

Digitalne kompetence: vkljucenost ni eksplicitno navedena, sklepamo lahko, da so vkljucene,
saj se Studenti ucijo dimenzioniranja tudi s pomocjo uporabe ra¢unalniskih programov. Prav
tako ustvarjajo vsebine z digitalnimi tehnologijami (seminarska naloga in predstavitev).

Kompetence algoritmi¢nega, logi¢nega in abstraktnega misljenja: predmet gradi na
razumevanju lastnosti jeklenih konstrukcij in gradi sposobnost dimenzioniranja jeklenih spojev,
precnih prerezov in elementov z logi¢nim in algoritmi¢nim razmisljanjem. Vklju¢ene so osnove
analize in vizualizacije podatkov, vrednotenje informacij, analiza in reSevanje problemov pri
konstruiranju, nacdrtovanje konstrukcij in s tem povezano upravljanje in organiziranje
informacij.

Naravoslovne kompetence: naravoslovne kompetence so vkljuéene v predmet saj Studenti
racunajo s fizikalnimi enotami (fizikalne veli¢ine, ki opisujejo teze, trdnost, nateg, tlak, sile ter
izraze, ki jih povezujejo), se naucijo analizirati informacije, jih interpretirati ter razumeti prenos
iz teorije v prakso.

Energetska pismenost: v u¢nem nacrtu elementi niso prisotni.
Zeleni prehod: v u¢nem nacrtu elementi niso prisotni.

Analiza ucnih nacrtov za predmet Lesene konstrukcije (UN) in Lesene konstrukcije VS je pokazala
manjse razlike med predmetoma. Predmet programa UN, za razliko od predmeta na VS, vkljucuje tudi
krizno lepljen les in lesne produkte ter razumevanje torzije ter kombinacije torzije in striga. Hkrati pa
UN predmet ne vklju€uje lesnih plos¢, ki so vkljuéene v predmet programa VS. Pri literaturi ni razlik, v
primerjavi z UN programom, je na VS 5 ur manj predavanj, 10 ur manj seminarskih vaj in 15 ur man;j
individualnega dela Studentov. Opis kompetenc velja za predmet na UN in VS programu. Dejanska
vkljué¢enost spodaj navedenih kompetenc bo dodatno preverjena skozi intervju z nosilcem predmeta,
saj predvidevamo, da so v predmetu obravnavane tudi vsebine energetske pismenosti in zelenega
prehoda, ki v u¢nem nacrtu niso eksplicitno navedene.

Digitalne kompetence: vkljucenost ni eksplicitno navedena, sklepamo lahko, da so vkljuéene,
saj se Studenti ucijo dimenzioniranja tudi s pomoc¢jo uporabe racunalniskih programov.

Kompetence algoritmicnega, logi¢nega in abstraktnega misljenja: predmet vkljuuje osnove
analize in vizualizacije podatkov, vrednotenje informacij, analiza in reSevanje problemov pri
konstruiranju, nacértovanje konstrukcij in s tem povezano upravljanje in organiziranje
informacij. Po zakljucku predmeta so Studenti sposobni izvajanja samostojne stati¢ne analize
in dimenzioniranja lesenih konstrukcij.
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Naravoslovne kompetence: naravoslovne kompetence so vkljucene v predmet, saj Studenti
racunajo s fizikalnimi enotami (fizikalne veli¢ine, ki opisujejo teze, trdnost, nateg, tlak, sile ter
izraze, ki jih povezujejo), se naucijo analizirati informacije, jih interpretirati ter razumeti prenos
iz teorije v prakso.

Energetska pismenost: v uénem nacrtu elementi niso prisotni.
Zeleni prehod: v u¢nem nacrtu elementi niso prisotni.

Iz dokumentne analize za ucni enoti Temeljenje 1 (VS) in Temeljenje (UN) je mogoce sklepati, da so
digitalne kompetence eksplicitno vkljuene tako na VS, kot na UN programu. In sicer, kot izvedba in
preucevanje geomehanskih analiz s standardnimi programskimi orodji v geotehniki Larix in Plaxis.
Nadalje je poznana uporaba tabelnih izraCunov — manjsih aplikacij — v MS Excelu. Pri pripravi in
predstavitvi seminarskih nalog Studenti uporabljajo urejevalnik besedil (npr. MS Word) in program za
predstavitev (MS Power Point). Morda Se vec informacij pridobimo v intervjuju z nosilcema predmeta.
Morda se na vajah uporablja e kakSen nekomercialni program za racunanje posameznih problemov iz
geotehnike, verjetno je to prisotno znotraj strokovnih postopkov.

Vklju€enost logi¢nega, algoritmicnega in abstraktnega misljenja pri vsebini je mogoce na osnovi
dokumentne analize zaznati pri prenosu vplivov v zemeljski polprostor, spoznanju interakcije objekt -
temelj—tla, razumevanju postopkov in analiti¢nih ter numeri¢nih modelov za dokazovanje mejnih stanj
nosilnosti in uporabnosti vseh vrst geotehniénih objektov iz geotehniéne prakse.

Naravoslovne kompetence: ra¢unanje s fizikalnimi enotami (fizikalne velicine, ki opisujejo vlaznost,
prostorninsko teZo, prepustnost, napetost, ter izraze, ki jih povezujejo), zbiranje in analiza
informacij/interpretacija/prenos iz teorije v prakso/skrb za projektiranje zanesljivih in varnih
obravnavanih geotehni¢nih konstrukcij. Vse te kompetence so vklju€ene pri naslednjih u¢nih izidih
"koristiti standardne postopke geolosko-geomehanskih raziskav, koristiti standardne postopke
geotehni¢nih meritev, koristiti standardne postopke izvedbe monitoringa, primerjati ve¢ vrst
tehnologij izvajanja del v geotehni¢ni praksi, preuciti geomehanske analize s standardnimi
programskimi orodji Larix in Plaxis". Slednje je predvsem povezano s skrbjo za kakovost in prenosom
iz teorije v prakso. Prav tako sta vklju¢eni kompetenci zbiranje informacij in analiza ter interpretacija.

Energetska pismenost ni eksplicitno vkljuéena niti na VS, niti na UN programu. Geotehni¢ne
konstrukcije morajo biti projektiranje na nacin, da upostevajo energetsko ucinkovitost stavb, nadzor
in zmanjsanje vlage ter vcasih tudi hrupa. 1z dokumentne analize ni mogoce razbrati razlik v
kompetencah med VS in UN programom. Natanéneje bomo te razlike poskusali pridobiti z razgovorom
(intervju).

Zeleni prehod ni eksplicitno vkljuéen niti na VS, niti na UN programu. Tako kot v primeru energetske
pismenosti so tudi tu navedene vsebine, ki posredno vplivajo na zeleni prehod. Geotehnicne
konstrukcije morajo biti projektirane na nacin, da upoStevajo energetsko ucinkovitost stavb, kar
neposredno vpliva na trajnosti razvoj in ucinkovit zelenih prehod. Povezava med energetsko
ucinkovitostjo stavb in zelenim prehodom predstavlja pomemben del potrodnje energije in ima velik
potencial za zmanj$anje negativnih vplivov na okolje.

Iz dokumentne analize za u¢ni enoti Betonske konstrukcije VS in Betonske konstrukcije UN je mogoce
sklepati, da so digitalne kompetence eksplicitno vklju¢ene tako na VS, kot na UN programu. In sicer,
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kot uporaba racunalniskega programa za analizo in dimenzioniranje betonskih konstrukcij. Pri pripravi
in predstavitvi seminarskih nalog Studenti uporabljajo urejevalnik besedil (npr. MS Word) in program
za predstavitev (MS Power Point). Morda Se vec informacij pridobimo v intervjuju z nosilcem predmeta.
Morda se na vajah uporablja Se kakSen nekomercialni program za racunanje posameznih problemov iz
betonskih konstrukcij, verjetno je to prisotno znotraj strokovnih postopkov.

Vklju€enost logi¢nega, algoritmi¢nega in abstraktnega misljenja pri vsebini je mogofe na osnovi
dokumentne analize zaznati pri razumevanju in uporabi projektiranja posameznih armiranobetonskih
konstrukcijskih elementov (nosilec, plos¢a, steber) v skladu s predpisi Evrokod 1992.

Naravoslovne kompetence: racunanje s fizikalnimi enotami (fizikalne veli¢ine, ki opisujejo
prostorninsko teZo, napetost, deformacije ter izraze, ki jih povezujejo), zbiranje in analiza
informacij/interpretacija/prenos iz teorije v prakso/skrb za projektiranje zanesljivih in varnih
obravnavanih betonskih konstrukcij. Vse te kompetence so vklju¢ene pri naslednjih uénih izidih
»moznost analize, dimenzioniranja in izvajanja posameznih armiranobetonskih konstrukcijskih
elementov«. Slednje je predvsem povezano s skrbjo za kakovost in prenosom iz teorije v prakso. Prav
tako sta vkljuc¢eni kompetenci zbiranje informacij in analiza ter interpretacija.

Energetska pismenost ni eksplicitno vkljuéena niti na VS niti na UN programu. Betonske konstrukcije
morajo biti projektiranje na nacin, da upostevajo energetsko ucinkovitost stavb, nadzor in zmanjsanje
vlage ter hrupa. 1z dokumentne analize ni mogode razbrati razlik v kompetencah med VS in UN
programom. Natancneje bomo te razlike poskusali pridobiti z razgovorom (intervju).

Zeleni prehod ni eksplicitno vkljuéen niti na VS, niti na UN programu. Tako kot v primeru energetske
pismenosti so tudi tu navedene vsebine, ki posredno vplivajo na zeleni prehod. Betonske konstrukcije
morajo biti projektirane na nacin, da upostevajo energetsko ucinkovitost stavb, kar neposredno vpliva
na trajnosti razvoj in ucinkovit zelenih prehod. Povezava med energetsko ucinkovitostjo stavb in
zelenim prehodom predstavlja pomemben del potrosnje energije in ima velik potencial za zmanjsanje
negativnih vplivov na okolje.

Iz dokumentne analize za predmet Gradbena fizika (UN) in Gradbena fizika (VS) je mogoce sklepati,
da digitalne kompetence niso eksplicitno vklju¢ene niti na VS, niti na UN programu. Morda ve¢
informacij pridobimo v intervjuju z nosilcem predmeta. Morda se na vajah uporablja kak nekomercialni
program za racunanje toplotnih izgub: verjetno je to prisotno znotraj strokovnih postopkov (to je
omenjeno pri kompetencah). Vkljuenost logicnega, algoritmi¢nega in abstraktnega misljenja pri
vsebini je mogoce na osnovi dokumentne analize zaznati pri prenosu toplote, zvoka in svetlobe.
Predvsem pri prenosu toplote v stavbnih elementih. Prav tako je pri kompetencah poudarek na
prenosu toplote in vlage.

Naravoslovne kompetence: racunanje s fizikalnimi enotami (fizikalne veliCine, ki opisujejo toploto,
vlago, zvok in svetlobo, ter izraze, ki jih povezujejo), zbiranje in analiza informacij/interpretacija/prenos
iz teorije v prakso/skrb za kakovost in varnost: vse te kompetence so vkljucene pri naslednjih ucnih
izidih "kvalitativno napovedati in kvantitativno dolociti toplotne izgube, koli¢ino vlage, zvoka in
svetlobe v enostavnih primerih, izbrati strokovno primerne gradbene resitve glede prenosa toplote,
koli¢ine vlage, ter koli¢ine in kvalitete zvoka in svetlobe, prepoznati vzroke za prevelike toplotne
izgube, koli¢ino vlage, ter neprimerno koli¢ino in kvaliteto zvoka in svetlobe, ter zasnovati sanacijske
ukrepe". Slednje je predvsem povezano s skrbjo za kakovost in prenosom iz teorije v prakso. Prav tako
sta vklju¢eni kompetenci zbiranje informacij in analiza ter interpretacija.
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Energetska pismenost pri predmetu Gradbena fizika (za UN in VS program) je eksplicitno zapisana v
ciljih in kompetencah: "za spoznavanje strokovnih postopkov za izboljSanje energetske ucinkovitosti
stavb, akustike in osvetlitve, kot tudi za nadzor in zmanjsanje vlage in hrupa". Prav tako je to
eksplicitno navedeno v uc¢nih izidih/studijskih rezultatih, ki so Ze omenjeni v prejSnjem odstavku. Iz
dokumentne analize ni mogoce razbrati razlik v kompetencah med VS in UN programom. Natanéneje
bomo te razlike poskusali pridobiti z razgovorom (intervju).

Zeleni prehod ni eksplicitno vklju€en niti na VS, niti na UN programu. Kljub temu je v opisu predmeta
navedena energetska ucinkovitost stavb, akustike in osvetlitve, zmanjSanje vlage in hrupa, kar
posredno vodi v manjso in hkrati u¢inkovitejSo porabo energije. Primerjava predmetov matematike
(Matematika A, Matematika B (UN) in Matematika 1, Matematika 2 (VS)): Digitalne kompetence: za
predmeta Matematika A in Matematika B na UN po pregledu dokumentacije sklepamo, da digitalne
kompetence niso eksplicitno vklju¢ene. Ve€ informacij pridobimo v intervjuju z nosilcem predmeta. Na
vajah se namre¢ lahko uporabljajo matemati¢ni programi, s katerimi Studenti preverijo rezultate,
ugotavljajo, kako na rezultate vpliva sprememba podatkov v nalogah, uporabljajo spletno ucilnico

Pri predmetu Matematika 1 na VS programu se za reSevanje tezjih aplikativnih problemov uporablja
paket SWP-SNB. Zeli se, da $tudent razume osnovne matematiéne ideje in racunsko mo¢ tega paketa.
Pri predmetu Matematika 2 na VS programu se s pomocjo programske opreme Scientific NoteBook
resujejo sistemi enacb, racunajo integrali, program se uporablja tudi pri osnovah statistike.

Logicno, algoritmi¢no, abstraktno misljenje: Studenti znajo izrazati in zapisovati svoje matemati¢ne
domneve, vpradanja in reSitve. O problemu znajo razmisliti, znajo zapisati potek razmisljanja in reSitev
oblikovati ter analizirati. Pri tem razvijajo sposobnost interpretacije in sinteze zakljuckov. Naucijo se
prepoznati moznosti uporabe matemati¢nih metod pri problemih, ki jih sre€amo v naravoslovju,
tehniki in druzboslovju. Osebne kompetence, ki so pri tem vkljucene so radovednost, motivacija,
kreativnost, vztrajnost.

Naravoslovne kompetence: Studenti znajo razloZiti osnovne pojme iz analize in algebre. Problem znajo
predstaviti, zbrati informacije in iskati reSitev (samostojno ali z diskusijo v skupini, s ¢imer razvijajo
medsebojno interakcijo). Ob tem se naucijo raziskovati in kriticno razmisljati. Osvojijo osnovne
spretnosti matemati¢nega modeliranja ter reSevanja nekaterih inzenirskih problemov. Na VS programu
Student razume osnovne matematicne ideje, tudi s pomocjo programov za simbolno racunanje, da
lahko sledi teoreti¢nim izpeljavam pri strokovnih predmetih.

Energetska pismenost: eksplicitno ni vkljucena pri nobeni matematiki (za UN in VS program).
Zelenih prehod: elementi niso prisotni.

Primerjava predmetov Gradbeni materiali 1 (UN) in Uvod v materiale v gradbenem inZenirstvu,
materiali v gradbenem inZenirstvu (VS): Digitalne kompetence: iz dokumentne analize je mogoce
sklepati, da digitalne kompetence niso eksplicitno vklju¢ene niti na VS, niti na UN programu. Sklepamo
pa lahko, da $tudenti uporabljajo spletne ucilnice, internet,... Studenti se seznanijo z metodami za
karakterizacijo in preizkuSanje materialov , zato se verjetno na laboratorijskih in seminarskih vajah
uporabljajo tudi racunalniski programi, kaj ve¢ izvemo na pogovoru z nosilci predmeta.
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Logicno, algoritmi¢no, abstraktno misljenje: Studenti razumejo povezavo med mikroskopsko strukturo
materialov in njihovimi makroskopskimi lastnostmi, razumejo principe testiranja in nacdrtovanja
materialov za inZenirske aplikacije. Urijo sposobnost resevanja problemov v povezavi s kvalitativnimi
in kvantitativnimi informacijami — osredotocajo se na pomembne informacije, nepomembne
zanemarjajo.

Naravoslovne kompetence: pri Studentih se razvijajo specificne kemijske kompetence: sposobnost
uporabe kemijskega znanja in razumevanja pri reSevanju problemov, sposobnost demonstracije znanja
in razumevanja bistvenih kemijskih teorij ter sposobnost interpretacije podatkov, pridobljenih na
osnovi laboratorijskega opazovanja in meritev. Strukturo materialov obravnavajo na razli¢nih
dimenzijskih nivojih z namenom, da znajo razlikovati glavne skupine materialov in izraunati osnovne
kemijske, fizikalne in mehanske parametre.

Energetska pismenost: iz dokumentne analize sklepamo, da se o energetski pismenosti eksplicitno ne
govori. Ker pa so Studenti pouceni o glavnih materialih, ki se uporabljajo v gradbenistvu, se verjetno
stremi k temu, da so &im bolj naravni, trajni in energetsko ucinkoviti. Student mora znati izbrati
optimalne materiale glede na pogoje uporabe verjetno tudi z vidika energetske pismenosti.

Zeleni prehod: tudi v tem primeru so elementi zelenega prehoda posredno vklju¢eni v u¢no enoto.
Studentje so pouceni o razli¢nih gradbenih materialih in njihovih lastnosti (energetska ucinkovitost,
reciklabilnost, trajnostnost, samooskrbnost), ki so pomembnejsi vidik zelenega prehoda.

Primerjava predmetov Geometrijsko modeliranje z opisno geometrijo (UN) in Geometrijsko
modeliranje in CAD (VS): Digitalne kompetence: Studenti uporabljajo CAD orodja. Imajo namre¢
racunalniske vaje, kjer vse naucene tehnologije, metode in postopke prakticno uporabijo z izbranim
CAD orodjem. Poleg CAD tehnologije verjetno uporabljajo Se druge digitalne tehnologije, recimo za
pripravo in predstavitev seminarskih nalog, za oddajo nalog uporabljajo spletne ucilnice...

Computational thinking (logi¢no, algoritmic¢no, abstraktno misljenje): Studenti znajo resit izbrane
geometrijske konstrukcijske naloge, pri ¢emer uporabljajo in razumejo inZenirske projekcije.
Obvladajo osnove modeliranja 3D objektov, znajo jih ustvariti, si jih prostorsko predstaviti in prikazati.

Naravoslovne kompetence: Studenti znajo uporabiti matemati¢na orodja za izbrane konstrukcijske
naloge: tangenta, elipsa,... Znajo racunati in risati perspektivne in poSevne paralelne projekcije. K
modeliranju 3D objektov pristopijo analiticno: z metodo mnogokotniskih mreZ in metodo
parametri¢nih mejnih ploskev. Naucijo se prepoznati moznosti uporabe matemati¢nih metod pri
modeliranju krivulj.

Energetska pismenost eksplicitno ni vkljucena pri nobenem predmetu (za UN in VS program).
Zelenih prehod: elementi niso prisotni.

Iz dokumentne analize za predmet Gradbena fizika je mogoce sklepati, da digitalne kompetence niso
eksplicitno vkljuene niti na VS, niti na UN programu. Morda vec¢ informacij pridobimo v intervjuju z
nosilcem predmeta. Morda se na vajah uporablja kak nekomercialni program za ra¢unanje toplotnih
izgub: verjetno je to prisotno znotraj strokovnih postopkov (to je omenjeno pri kompetencah).
Vklju€enost logi¢nega, algoritmi¢nega in abstraktnega misljenja pri vsebini je mogoce na osnovi
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dokumentne analize zaznati pri prenosu toplote, zvoka in svetlobe. Predvsem pri prenosu toplote v
stavbnih elementih. Prav tako je pri kompetencah poudarek na prenosu toplote in vlage.

Naravoslovne kompetence: racunanje s fizikalnimi enotami (fizikalne veli¢ine, ki opisujejo toploto,
vlago, zvok in svetlobo, ter izraze, ki jih povezujejo), zbiranje in analiza informacij/interpretacija/prenos
iz teorije v prakso/skrb za kakvost in varnost: vse te kompetence so vklju¢ene prinaslednjih u¢nih izidih
"kvalitativho napovedati in kvantitativnho dolociti toplotne izgube, koli¢ino vlage, zvoka in svetlobe v
enostavnih primerih, izbrati strokovno primerne gradbene reSitve glede prenosa toplote, koli¢ine
vlage, ter koli¢ine in kvalitete zvoka in svetlobe, prepoznati vzroke za prevelike toplotne izgube,
koli¢ino vlage, ter neprimerno koli¢ino in kvaliteto zvoka in svetlobe, ter zasnovati sanacijske ukrepe".
Slednje je predvsem povezano s skrbjo za kakovost in prenosom iz teorije v prakso. Prav tako sta
vkljuceni kompetenci zbiranje informacij in analiza ter interpretacija.

Energetska pismenost pri predmetu Gradbena fizika (za UN in VS program) je eksplicitno zapisana v
ciljih in kompetencah: "za spoznavanje strokovnih postopkov za izboljSanje energetske ucinkovitosti
stavb, akustike in osvetlitve, kot tudi za nadzor in zmanjSanje vlage in hrupa". Prav tako je to
eksplicitno navedeno v ucnih izidih/studijskih rezultatih, ki so Ze omenjeni v prejsnjem odstavku. Iz
dokumentne analize ni mogoce razbrati razlik v kompetencah med VS in UN programom. Natanéneje
bomo te razlike poskusali pridobiti z razgovorom (intervju).

Zeleni prehod ni eksplicitno vklju€en niti na VS, niti na UN programu. Kljub temu je v opisu u¢ne enote
navedena energetska ucinkovitost stavb, akustike in osvetlitve, zmanjsanje vlage in hrupa, kar
posredno vodi v manjSo in hkrati u€inkovitejSo porabo energije.

Rezultati dokumentne analize spremembe izbranih ucnih enot skozi ¢as so zbrani v preglednici
»Casovni razvoj«, priloga 8.
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MOREBITNE TEZAVE

Pri izvedbi aktivnosti A1 smo se sooCili z nekaterimi manjSimi tezavami, ki smo jih sproti odpravljali.
Sprva smo analizo stanja Zeleli izvesti z dokumentno analizo, vendar smo med izvedbo prisli do
ugotovitve, da iz dokumentne analize ne bo mozno pridobiti vseh Zelenih informacij. Prav tako je
mozno, da dokumentna analiza ne kaZe nujno realnega stanja izvedbe. V ta namen smo se odlocili
pripraviti standardiziran (strukturiran) intervju. Zaradi izvedbe intervjujev z nosilci in izvajalci ucnih
enot, se je aktivnost analize stanja zamaknila, saj je intervju ¢asovno zahteven. Intervju pa se deloma
Ze prepleta z vsebinami aktivnosti A2. Z intervjuji namre¢ pridobivamo tudi mnenja nosilcev in
izvajalcev o potrebah vkljucevanja izbranih kompetenc v izvedbo pedagoskega procesa, kar prispeva k
oblikovanju zahtevanega nivoja razvoja kompetenc diplomanta. Hkrati pa nosilce in izvajalce
povprasamo tako o vsebinah kot tudi o metodah poucevanja in ucenja, s ¢imer pripravljamo nabor
vsebin in vesc¢in v podporo razvoja izbranih kompetenc.

Vse podaktivnosti so sicer bile izvedene tekoce, brez vecjih tezav.

ZAKLJUCKI

Porodilo o analizi stanja zajema rezultate dokumentne analize primerjave ucnih enot in vkljuenosti
izbranih kompetenc. Sorodne u¢ne enote smo primerjali po vsebini, predvidenih Studijskih rezultatih,
ciljih in kompetencah, metodah poucevanja in uéenja, nacinih ocenjevanja in temeljni literaturi.
Analizirali smo vklju¢enost digitalnih kompetenc, kompetenc algoritmic¢nega logi¢nega in abstraktnega
misljenja, naravoslovnih kompetenc in energetske pismenosti.

Izkazalo se je, da velina ucnih enot na Studijskih programih Fizika, PU- lzobrazevalna fizika,
Gradbeni$tvo VS in Gradbenistvo UN vkljuCuje vsebine in metode dela, ki spodbujajo razvoj
naravoslovnih kompetenc, kar je glede na podrocje preucevanih studijskih programov pri¢akovano.
Kompetence algoritmi¢nega, logi¢nega in abstraktnega misljenja so prisotne pri nekaterih ucnih
enotah, $e posebej na studijskih programih Matematika in PU-lzobraZevalna matematika, vendar pri
veclini u¢nih enot niso eksplicitno zapisane. V veliki meri u¢ne enote vkljucujejo tudi vescine v podporo
razvoja digitalnih kompetenc, ki so eksplicitno zapisane predvsem pri metodah poucevanja in ucenja
(uporaba IKT, simulacijska okolja). Manj so digitalne kompetence zapisane pri vsebini u¢nih enot, kjer
vidimo 3e priloZnost za izboljSanje. Na preu¢evanem vzorcu ucnih enot je v najmanjsi meri vkljuéena
energetska pismenost, ki je eksplicitno zapisana samo pri dveh ucnih enotah in sicer Fizika okolja
(Studijski program Fizika in PU-lzobraZevalna fizika) ter Gradbena fizika (Studijski program
Gradbenistvo VS/UN). Do podobnih ugotovitev smo prisli tudi v primeru zelenega prehoda, kjer so
zelene vsebine neposredno vkljucene le v u¢no enoto Fizika okolja (Studijski program Fizika in PU-
Izobrazevalna fizika).
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PRILOGE

e PRILOGA 1 - INSTRUMENTARU: Dokumentna analiza primerjave u¢nih enot

e PRILOGA 2 — INSTRUMENTARLU: Intervju

e PRIILOGA 3 — INSTRUMENTARI: Dokumentna analiza ¢asovnih sprememb uénih enot

e PRILOGA 4 — PRIMERJAVA UCNIH ENOT: Studijski program FIZIKA in PU IZOBRAZEVALNA
FIZIKA

e PRILOGA 5 - PRIMERJAVA UCNIH ENOT: Studijski program MATEMATIKA in PU
IZOBRAZEVALNA MATEMATIKA

e PRILOGA 6 — CASOVNI RAZVOJ: $tudijski program Matematika, Fizika in PU, usmeritev
Izobrazevalna matematika in IzobraZevalna fizika

e PRILOGA 7 — PRIMERJAVA UCNIH ENOT: Studijski program GRADBENISTVO VS in
GRADBENISTVO UN

e PRILOGA 8 — CASOVNI RAZVO!J: studijski program Gradbeni$tvo VS in Gradbeni$tvo UN
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PRILOGA 2 — INSTRUMENTARU: Intervju

Vsa vprasanja se nanasajo na predavanja oz. vaje, ki jih izvajate pri sorodnih u¢nih enotah na

Studijskem programu in
Naziv u€ne enote na Studijskem programu:
Naziv u¢ne enote na Studijskem programu:

I. Naslednji sklop vprasanj se navezuje na VSEBINO pri obravnavanih u¢nih enotah.
1. Alidelate razlike pri podajanju istih/podobnih vsebin na obeh programih?
a. Ceda, katere?
b. Ce ne, ali menite, da bi $tudenti laZje usvojili snov, &e bi uvedli razlike pri
podajanju vsebine? Ce da, katere?
2. Aliv pedagoski proces pri predmetu vkljuCujete vsebine s podrocja digitalnih

kompetenc?:
a. Ce da, katere? (in kakine so razlike na obeh programih, ¢e obstajajo?)
b. ne

3. Aliv pedagoski proces pri predmetu vkljucujete vsebine s podrocja logi¢nega,
algoritmic¢nega in abstraktnega misljenja?
a. Ce da, na kaksen nacin? (in kaksne so razlike na obeh programih, ¢e
obstajajo?)
b. ne
4. Aliv pedagoski proces pri predmetu vkljuujete vsebine s podrocja naravoslovnih
kompetenc?
a. Ce da, katere? (in kakéne so razlike na obeh programih, ¢e obstajajo?)
b. ne
5. Aliv pedagoski proces pri predmetu vklju€ujete vsebine s podrocja energetske
pismenosti?
a. Ce da, na kaksen nacin? (in kakne so razlike na obeh programih, ¢e
obstajajo?)
b. ne

Il. Naslednje vprasanje se navezuje na TEMELINO LITERATURO IN VIRE pri obravnavanih u¢nih
enotah.

a. Ali priporocate razli€no temeljno literaturo in vire na obeh programih?
i.Ce da, katere?
ii.Ce ne, ali menite, da bi $tudenti laZje usvojili snov, ée bi uvedli razlike v
temeljni literaturi in virih? Ce da, katere?

lll. Naslednji sklop vprasanj se navezuje na CILJE IN KOMPETENCE pri obravnavanih uénih enotah.
1.1 Ali so cilji in kompetence razli¢ni na obeh programih?
a. Ce da, katere so razlike?
b. Ce ne, ali menite, da bi $tudentom koristili prilagojeni cilji in kompetence? Ce
da, kako?
1.2 Ali so med cilji in kompetencami tudi digitalne kompetence?>
a. Ce da, katere? (in kak3ne so razlike na obeh programih, ¢e obstajajo?)
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b. ne
1.3 Ali je med cilji in kompetencami uporaba logi¢nega, algoritmicnega in abstraktnega
misljenja?
a. Ce da, na kaksen nacin? (in kaksne so razlike na obeh programih, ¢e
obstajajo?)
b. Ne

1.4 Ali so med cilji in kompetencami tudi naravoslovne kompetence?
a. Ce da, katere? (in kakéne so razlike na obeh programih, ¢e obstajajo?)
b. ne

[11.5 Ali je med cilji in kompetencami vkljuéena energetska pismenost?
a. Ce da, na kak3en nacin? (in kakne so razlike na obeh programih, ¢e
obstajajo?)
b. ne

IV. Naslednji sklop vprasanj se navezuje na STUDIJSKE REZULTATE pri obravnavanih uénih enotah.

1. Aliso predvideni Studijski rezultati razli¢ni na obeh programih?
a. Ce da, katere so razlike?
b. Ce ne, ali menite, da bi $tudentom koristili prilagojeni predvideni $tudijski
rezultati? Ce da, kako?
2. Ali je med studijskimi rezultati predviden razvoj digitalnih kompetenc?:
a. Ce da, na kaksen nacin? (in kakne so razlike na obeh programih, ¢e
obstajajo?)
b. ne
3. Alije med studijskimi rezultati predviden razvoj logi¢nega, algoritmic¢nega in
abstraktnega misljenja?
a. Ce da, na kak3en nacin? (in kakne so razlike na obeh programih, ¢e
obstajajo?)
b. ne
4. Ali je med Studijskimi rezultati predviden razvoj naravoslovnih kompetenc?
a. Ce da, na kak3en nacin? (in kakne so razlike na obeh programih, e
obstajajo?)
b. ne
5. Ali je med Studijskimi rezultati predviden razvoj energetske pismenosti?
a. Ce da, na kak3en nacin? (in kakne so razlike na obeh programih, ¢e
obstajajo?)
b. ne

V. Naslednji sklop vprasanj se navezuje na METODE POUCEVANJA IN UCENJA.

1. Alidelate razlike v metodah poucevanja in uéenja pri podajanju snovi oz.

individualnem delu na obeh programih?
a. Ceda, katere?
b. Ce ne, ali menite, da bi $tudenti laZje usvojili snov, &e bi uvedli razlike v
metodah poucevanja in uéenja pri podajanju snovi oz. individualnem delu? Ce
da, katere?

2. Ali metode poucevanja in u¢enja predvidevajo uporabo digitalnih kompetenc?:
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a. Ce da, katerih? (in kak$ne so razlike na obeh programih, ¢e obstajajo?)
b. Ne

3. Ali metode poucevanja in uenja predvidevajo rabo logi¢nega, algoritmicnega in
abstraktnega misljenja?
a. Ce da, na kak3en nacin? (in kaksne so razlike na obeh programih, ¢e
obstajajo?)
b. ne
4. Ali metode poucevanja in u€enja predvidevajo uporabo naravoslovnih kompetenc?
a. Ce da, katerih? (in kak$ne so razlike na obeh programih, &e obstajajo?)
b. Ne

5. Ali metode poucevanja in u¢enja predvidevajo uporabo energetske pismenosti?
a. Ce da, na kak3en nacin? (in kakne so razlike na obeh programih, e
obstajajo?)

b. ne

VI. Nasledniji sklop vprasanj se navezuje na NACINE OCENJEVANJA pri obravnavanih uénih enotah.
1. Alidelate razlike pri nacinu ocenjevanja na obeh programih?
a. Ceda, katere?
b. Ce ne, ali menite, da bi bilo primerno uvesti razlike?
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