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Kombiniran ucni model za srednje strokovno izobraZevanje na podrocju
strojnistva in razvoj kompetenc dijakov in uciteljev za digitalno
izobrazevanje

Analiziranje potreb po znanjih in spretnostih dijakov/uciteljev v izobrazevanju in
usposabljanju za vkljucevanje spretnosti in kompetenc za 21. stoletje v procese
srednjega strokovnega izobrazevanja

Zaradi izrazitega napredka na podrocju strojniStva in inZenirstva, kateri mocno spreminja orientiranost
industrije, so tudi na izobrazevalnem podrocju potrebne korenite spremembe o0z. nadgradnje obstojecih
Studijskih programov z novimi/modernimi vsebinami in nacini podajanja snovi. Iz tega razloga smo v lanskem
letu na Fakulteti za strojniStvo, Univerze v Ljubljani, posodobili obstojeca visokoSolska Studijska program prve
stopnje STROJNISTVO — projektno aplikativni (PAP) in razvojno raziskovalni program (RRP). Vanju so bile
dodane modernejSe inZenirske vsebine, ki sovpadajo s cilji zelenega prehoda EU, kot tudi IKT metodologije
poucevanja.

Poleg dviga nivoja kompetenc Studenta je bila s prenovo poudarjena tudi aplikativha povezava teorije z
realnimi problemi v inZenirstvu, ter moznosti fleksibilnega izbiranja Sirokega nabora Studijskih vsebin, kar
omogoca moznost popolne individualizacije Studijskih programov individualnim potrebam Studentov. Kljub
visoki kvaliteti in pospeSeni uporabi IKT vsebin programov se sooamo s problemov vpisa najboljsih dijakov
na Studij strojnistva. To je Se najbolj dominantno pri projektno aplikativnem programu, kamor se pretezno
vpisujejo dijaki iz strokovnih $ol z opravljeno poklicno maturo.

V zadnjem desetletju opazamo spremembo v strukturi dijakov, ki prihajajo na program STROJNISTVO. To se
je, predvsem na razvojno raziskovalnem Studijskem programu, bistveno spremenilo iz vidika vpisa na studij
iz razlicnih srednjih Sol. Namrec¢ na ta Studij se vpisuje Cedalje ve¢ gimnazijcev, ki niso imeli tehni¢nega
izobraZevanja; taki dijaki niso imeli nobenega stika s prototipiranjem, obdelovalnimi napravami, itd. Po drugi
strani alumni, ki so diplomirali pred 10 ali vec leti, v¢asih niso vec v stiku z zadnjimi trendi razvoja na podrocju
strojnistva.

V interakcijah z zunanjim okoljem na FS zaznavamo izzive, ki niso neposredno povezani z naso stroko, lahko
pa na te izzive ustrezno odgovorimo z multidisciplinarnim povezovanjem. Zato je potrebno po naSem mneniju,
dijake pripraviti Ze v srednji Soli. Ta ugotavljanja se odraZzajo tudi v bolj podrobni analizi vpisa dijakov na nas
$tudij v zadnjih letih. Primer take analiza za vpis v lanskem letu 2021/2022 je prikazan v slededi sliki 1.
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Stevilo dijakov [%]

Stevilo dijakov [%]

Povprecna ocena na FS do sedaj

Slika 1: Analiza vpisa dijakov na fakulteto za strojnistvo (UL) 2021/2022 in njihova uspesnost.
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Analiza vpisa v zgornjih dveh grafih (slika 1) kaze kaksni dijaki, glede na uspesnost na maturi, se vpisujejo na
nasa Studijska programa (RRP — levo, PAP — desno). Videti je, da se na RRP studij vpisujejo dijaki z opravljeno
splosno maturo. Na drugi strani pa se na PAP Studij vpisujejo pretezno Studentje s strokovnih $ol in opravljeno
poklicno maturo. Iz pregleda celotnega spektra vpisanih vidimo tudi, da na PAP Studij prihajajo dijaki s
slabsimi dosezki na splosSni maturi, medtem ko velika vecina dijakov s strokovno maturo dosega 15-20 KT.

Na srednjih dveh grafih (slika 1) so prikazane uspesnosti teh dijakov v prvem letniku Studija strojniStva preko
njihove povprecne ocene opravljenih izpitov. Tisti, ki imajo povprecje 0 predstavljajo Studente, ki niso opravili
nobenega izpita. To so vecinoma Studenti, ki so ugotovili da je nivo previsok oz. so izgubili interes po Studiju.
Na RRP studiju je teh priblizno 10%, medtem ko je takih Studentov na PAP studiju kriti¢nih 20 procentov. Iz
dodatne analize ugotavljamo, da se velik del teh Studentov sklicuje na previsok teoreti¢ni nivo Studija
(matematika, fizika, termodinamika, itd.).

Na zadnjih dveh grafih (slika 1), pa je prikazana korelacija med uspehom na maturiin uspehom pri opravljenih
izpitih na Studijskih programih strojnistva. Iz teh je vidno, da obstaja na RRP Studiju direktna korelacija med
uspesnostjo na maturi in uspesnostjo Studentov na Studiju strojniStva. Medtem kot ta korelacija ni tako
dominantna na PAP Studiju. Se pa dodatni vidi, da so tisti Studentje, ki ne naredijo nobenega izpita, Studentje
ki so slabse opravili maturo.

Kot dodatek analizi vpisa Studentov in njihovi zacetni uspesnosti na Studiju, smo naredili tudi analizo mnenj
med profesorji na nasi fakulteti. V to analizo je vklju¢enih 6 predstavnikov osnovnih smeri Studija:

- Procesno strojnistvo

- Energetsko strojnistvo
- Proizvodno strojnistvo
- Mehatronika

- Konstrukterstvo

- Mehanika

Ugotovitve analize

Opazanja, menjena, ugotovitve, ter smernice po priporocenih spremembah so podane v spodnjih vidikih:

1. Potrebne vsebine za visokoSolsko strokovno izobraZevanje, kjer se opaZza pomanjkanje znanja in
kompetenc

Dijaki, ki bi Zeleli nadaljevati izobraZevanje na visokoSolskem ali univerzitetnem Studijskem programu
potrebujejo veC temeljnega znanja matematike in fizike. Ta znanja morajo bolj temeljiti na inZenirskih
strojniskih temah in imeti vsaj nekaj prakti¢nih primerov, da bosta predmeta zanimivejsa in tako dvigovala
kompetence.
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Matematika: Opazamo pomembne razlike pri Studentih, ki prihajajo iz gimnazij in ostalih Sol. Znanje
gimnazijcev je v povprecju na bistveno viSjem abstraktnem nivoju, poleg tega so tudi bolj ves¢i uporabe
matematic¢nih orodij, kot je resevanje enacb, risanje grafov, manipulacija s funkcijami, odvajanje in
integriranje, ipd. Tezava je dvoplastna:

- Student ima teZave pri manipulaciji osnovnih matemati¢nih izrazov, zato se tezko posveti fizikalni
vsebini, ki jih ti izrazi predstavljajo. Tezave pri npr. izpostavljanju neznanke iz enacbe ali raCunanje s
trigonometrijskimi izrazi kazejo na to, da je bilo pri taksnih Studentih v dosedanjem Solanju vaje na
tem podrocju preprosto premalo. Digitalizacija pedagoskega procesa ima tezko kakrsenkoli ucinek:
dokler dijak ne resi mnozice nalog na papir, da postane ves¢ uporabe matematicnih orodij, je
popolnoma vseeno, ali je naloge dobil v digitalni ali pisni obliki.

- Cetudi je $tudent ve$¢ uporabe matemati¢nih orodij, ima tezavo s tem, kdaj in zakaj jih uporabiti.
Taksni primeri kazejo na to, da je bilo v procesu S3olanja preve¢ pozornosti posvecene
mehanisticnemu reSevanju nalog po vzorcih in premalo poudarka na razumevanju pomena orodij.
Tak Student zna resiti zahtevne naloge iz odvajanja in integriranja, ko pa mora pri nalogi iz mehanike
izracunati maksimum funkcije ali plos¢ino, se ne spomni, da orodje za to obvlada. Tu bi digitalne
vsebine lahko pripomogle: predvsem pri pojasnjevanju, kje vse so matemati¢na orodja uporabna, s
¢imer bi dijakom tudi pokazali, da jih je res koristno obvladati.

Fizika: Fizikalno predznanje Studentov je zelo razli¢no. Najveéja tezava je v tem, da mnogim osnovni koncepti
niso razumljivi. Preveckrat se opazi teZznja po konceptu resSevanja "is¢em formulo, v katero lahko vstavim
dane podatke", ki popolnoma spregleda ucenje globljega razumevanja pomena posameznih enacb. Taksen
princip je Se bolj utrjen pri Studentih, ki prihajajo iz srednjih strokovnih Sol in kljub temu, da so imeli v
primerjavi z gimnazijskimi maturanti predmete s podrocja mehanike, pri Studiju nimajo prednosti. V¢asih se
celo izkaZe, da se v razmisljanju tezko odmaknejo od okvira receptov reSevanja, ki so se jih naucili v srednji
Soli in so primerni samo za reSevanje elementarnih problemov. Sposobnost reSevanja tipskih nalog jim daje
celo pretirano samozavest, da to zados$ca tudi za resSevanje kompleksnejSih problemov na podrocju
mehanike. Digitalizacija bi lahko pripomogla k prikazu fizikalnih konceptov, fizikalnega ozadja matemati¢nega
popisa in prikaza omejitev posameznih enacb, da bi dijaki razumeli, v katerih primerih se dolo¢ene enacbe
sme uporabiti, v katerih pa ne.

Dijakom manjkajo:

- Prakticni prikazi osnovnih matematic¢nih operacij in njihova implementacija na podrocjih strojnistva.
Tipi¢en primer je nerazumevanje uporabe logaritmov, kotnih funkcij in celo sklepnega racuna pri
reSevanju strojniskih problemov.

- Problem prenosa osnovnih principov posameznih pridobljenih kompetenc na druga podrocja
strojniStva — npr. osnov strojnih elementov na podro¢je bazi¢nih elementov montaze kot je spona,
vpliva krénega naseda pri preoblikovalnih orodjih, itd.
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- Sposobnosti komuniciranja in dela v skupini — delo v skupini na nivoju samoorganizacije ob ustrezno
postavljenih mejnikih, ki preprecujejo kampanjsko delo in/ali delo zgolj nekaterih posameznikov
skupine.

Predlagamo vpeljavo samostojne projektne naloge (npr. predmet Tehni¢na vzgoja). Predmet naj vzpodbuja
in zdruZuje splosno razgledanost, slovensc¢ino, matematiko, fiziko in inovacije. Seminar znotraj vsebine
predmeta naj bo sestavljen iz samostojne izbire teme, samostojnega raziskovanja in pisanja porocila (max 10
strani). Porocilo se pregleda in popravi v skladu s pricakovanimi standardi, sledi Se predstavitev rezultatov
raziskovanja.

2. Strokovni ucitelji v srednjem strokovnem izobraZevanju na podrocju strojnistva — kje bi bilo
potrebno podpreti oz. nadgraditi njihove kompetence (digitalno poucevanje...)

Slaba digitalna pismenost, ki ne obsega le pomanjkanja konceptov programiranja kot osnovne vescine
sodobnega strojnika, temvec je kriticna na bistveno bolj bazicnem nivoju napredne uporabe osnovnih
programov kot so npr. Word in Excel. Primer: veliko Studentov zna v Excelu sestaviti diagram merjenih
rezultatov, a zelo malo preko vnesenih toc¢k prilagoditi ustrezno aproksimacijsko krivuljo, ali naprej izdelave
analiz podatkov, uporaba makrov za parametri¢no/avtomatsko prilagodljivo analizo, itd.

Dijaki morajo ob prihodu na univerzo obvladovati osnovne koncepte programiranja, ki niso vezani na
posamezen programski jezik. Poleg bazi¢nih konceptov programiranja je Ze na nivoju srednjesSolskega
izobraZevanja smiselno opredeliti vsaj en programski jezik, ki ga na podrocju reSevanja problemov (tudi
proizvodnega strojnistva) dijaki najpogosteje srecujejo in so ga sposobni uporabljati.

Digitalizacija je v €asu covida mocno spremenila izobraZevalni proces in kljub temu, da so se digitalne
kompetence tako uditeljev kot dijakov/Studentov po sili razmer povecale, danes lahko opazujemo ve¢inoma
negativne posledice takSnega izobraZevanja na nivo znanja. To samo potrjuje, da je uvajanje digitalnih vsebin
v pedagoski proces treba izvesti premisljeno. Nevarnost povecevanja razpoloZljivosti digitalnih gradiv je
zatekanje uciteljskega kadra h konformizmu, saj jim gradiv ni treba ustvarjati, ampak jih imajo moznost
nekriti¢no privzeti. Iz preteklosti poznamo primere uvajanja mnoZice delovnih zvezkov, kjer dijaki vstavljajo
samo kljuéne besede, ucitelj pa nalogo laZje pregleda, ali pa predavanja s PowerPoint predstavitvami, kjer
Studentom ni treba delati zapiskov, saj imajo e-gradivo na voljo. V tem smislu cilj ne sme biti povecevanje
Stevila e-gradiv in aplikacij, ki bi jih ucitelji lahko uporabili pri pouku, pa¢ pa usposabljanje uciteljev za izdelavo
lastnih e-pripomockov, s katerimi lazje ponazorijo u¢ne vsebine, pri organizaciji pouka pa vseeno skrbijo za
to, da manualni in intelektualni napor ucencev ostaja na enakem nivoju.

Klju¢na je integracija u¢nih vsebin v srednjeSolske ucne programe, ki spodbujajo digitalne kompetence
dijakov (in ne le surfanje po youtube in facebook aplikacijah) in posledi¢no kasneje tudi Studentov. Izrazitega
pomena je tudi celoviti dvig digitalnih kompetenc od informacijske in podatkovne pismenosti, sposobnosti
digitalne komunikacije in sodelovanja, ustvarjanja digitalnih vsebin in ne nazadnje ustrezna digitalna varnost
pridobljenih rezultatov. SrednjeSolske u¢ne vsebine morajo zajemati potrebo po pridobivanju podatkov za
delo dijakov v digitalnem okolju in njihovo kriti¢no vrednotenje pred samo integracijo v obravnavan problem.

5
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KaZejo se potrebe po boljSem poznavanju digitalnih uc¢nih okolij (predvsem okolje Moodle s segmenti
interaktivnih predstavitev in kreiranja videoposnetkov) na nivoju srednjesolskega izobrazevanja, saj imajo
dijaki preslabo znanje za uporabo teh orodij na fakultetah. Ravno tako je potrebna povecana integracija
digitalnih u¢nih okolij v fakultetne Studijske programe strojnistva s ciliem kompetenc veépredstavnostnega
komuniciranja v sodobnih industrijskih podjetjih. V gospodarstvu se namrec¢ vedno vec sestankov dogaja v
digitalnem okolju, zato je potrebno kompetence dijakov in Studentov dvigniti tudi na podrocju okolij za
digitalne komunikacije (Zoom, Teams, itd.) in jih usposobiti za naprednejSo uporabo teh okolij (ne le
spremljanje in eventuelno organizacijo sestankov).

3. Kompetence in spretnosti dijakov modernega strojnistva, vkljucno z digitalnimi kompetencami,
prenosljivimi spretnostmi, komuniciranju ter u¢enju ucenja, mehke vescine, resevanje problemov,
kriticno misljenje, ustvarjalnost ter iniciativnost in podjetnost skozi razvoj modulov za mehke
vescine

Osnovna digitalna spretnost Studenta strojnistva, ki se jo upravi¢eno pricakuje na zacetku Studija, je vesca
uporaba kalkulatorja. Tezave pri uporabi kalkulatorja pri racunanju izrazov z oklepaji, ulomki in funkcijami
kazejo na to, da so se v teku dosedanjega Solanja s takSnimi izzivi spopadli premalokrat. Zelo zazeleno bi bilo
tudi boljSe obvladovanje osnovnih orodij za oblikovanje teksta, preglednic (npr. Word in Excel) ter podajanja
rezultatov/porodil, kar bi lahko izboljsali z ve¢ izdelanimi porodili v srednji Soli ter njihovo govorno
predstavitvijo. V vsebinskem smislu pa pri porocilih in zaklju¢nih nalogah, pri prevelikem Stevilu Studentov,
opazamo slabo bralno pismenost (nerazumevanje branja navodil), nizek nivo slogovnega in stilisticnega
izrazanja, ter slabo poznavanje slovnice, kar prica o premalo branja leposlovnih del in pisanja spisov, esejev
in porodil. Zato je klju¢no ustrezno znanja angleskega jezika, sposobnost kvalitetnega izrazanja v slovenskem
jeziku, in sicer tako pisno (pisanje porocil) kot ustno (sposobnost predstavljanja skupini ljudi, oziroma
delovanja v njej). Ni kot nadgradnja Se vsaj povrsinsko poznavanje Sirokega spektra tehnicnih sistemov.

4. Potrebe po posodobitvah zahtevanih kvalifikacij poklica; s ¢cimer bi lahko vplivali tudi na trajno
promocijo STEM poklicev

StrojniStvo je Sirok in dinamicen poklic. Nenehno posodabljanje vsebin vodi do tega, da se v u¢ni proces
dodajajo vedno nove vsebine, ki pa so zaradi tehni¢nega razvoja tudi vse zahtevnejSe. Ocenjevanje
povprecnih dijakov, ki za pregledno (povrsno) razumevanje zahtevnih in obseznih vsebin dobijo slabo, a Se
vedno pozitivho oceno, njim samim sporoca, da narediti nekaj "na pol" v strojnistvu sicer ni odli¢no, Se vedno
pa je pozitivno. Digitalizacija omogoca diferenciacijo dijakov po njihovih zmozZnostih in v skladu s tem tudi
deljenje nalog razliénih tezavnosti. Ce bi Ze v srednji 3oli selekcionirali in dodeljevali naloge s pomog¢jo
digitalnih orodij tako, da bi jih lahko vsi dijaki resili v celoti glede na svoje sposobnosti, Studenti ob prihodu
na fakulteto ne bi bili preseneceni, ko zahtevamo za pozitivho oceno popolno izvedbo za preprosto nalogo,
boljSo oceno pa se dobi z resitvijo zahtevnejse naloge. V inZenirstvu pa¢ mora biti tako: ¢e inZenir ne zmore
preracunati zahtevnega mostu, tudi preracun "na pol" ni pozitiven; Se vedno pa lahko odli¢no preracuna brv.
Priucevanje odgovornosti do rezultatov svojega dela (pa Ceprav preprostih nalog) bi povecalo tudi ponos do
poklica, kar bi zagotovo pozitivno vplivalo na promocijo tehni¢nih poklicev.
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5. Prilagoditve izobraZevalnih vsebin na potrebe gospodarstva in zahteve druZbe, tj., krepitev
cloveskih virov s ciljem izboljSanja ¢loveskega kapitala in baze znanja, podpori razvoja kompetenc
za 21. stoletje, ter boljsi povezanosti izobraZevanja in usposabljanja z realnim okoljem (problem
zastarelih ucnih vsebin, ki ne naslavljajo trenutnih potreb v gospodarstvu)

Prav je, Ce se strokovne Sole tesno povezujejo z gospodarstvom, saj lahko podjetja po konceptu vajenistva
usposobijo svoje kadre. Za inZenirstvo pa je pomembneje, da se poucuje abstraktne vsebine in osnovne
koncepte, saj se vezanost na dolo¢eno tehnologijo lahko spremeni Ze v casu Studija. Za inZenirja je
pomembneje priucevanje kreativnega in inovativnega razmisljanja ter spodbujanje sposobnosti abstraktnega
misljenja kot pa enciklopedi¢no poznavanje najnovejsih tehnologij, saj je bistveno, da je inZenir v razmisljanju
odprt in lahko kreira novo znanje v kateremkoli izzivu v gospodarstvu. Po drugi strani pa mora izobraZevalni
proces vseeno slediti trendom v gospodarstvu; ¢e se gospodarstvo digitalizira, mora izobrazevanje temu
slediti. Od dijakov bi zato pri¢akovali vsaj osnovno poznavanje konceptov programiranja, tj. kaj je algoritem,
zanke in pogojni stavki, saj se vedno vec Zivljenja odvija po dolocenih sekvencah, pa tudi v gospodarstvu na
tak nacin potekajo vsi tehnoloski procesi. S poucevanjem programiranja se izboljSuje tudi sposobnost
strukturiranega in logi¢nega razmisljanja, ki je za inZenirja nujno.

6. Vidik enakosti spolov, ki naslavlja premajhno zastopanost Zensk v tehnic¢nih smereh, ki je se
posebej izrazita v strojnistvu (vzvodi za vkljucevanje bodocih inZenirk v izobraZevanje na podrocju
strojnistva)

StrojniStvo pri nas izgubi polovico ¢loveskega potenciala samo s tem, ker ne sprejmemo dejstva, da so Zenske
za tehniko enako sposobne kot moski. Deklarativno jim priznavamo veljavo na strokovnem podrocju, a samo
do takrat, ko so nam podrejene. Ce pustimo ob strani posledico vzgoje v tradicionalni druZini, je osnovna
Skoda strojnistvu storjena s poukom tehnike v osnovni soli, ki ga mnogokrat poucuje kader, ki mu ne morejo
zaupati poucevanja drugih predmetov, kurikulum pa je sestavljen tako, da uéenci dobijo obcutek, da je
tehnika sinonim za tehni¢no pisavo, projekcije, Zago in vrtalni stroj. Tu bi, bolj kot poucevanje nekih starih
tehnologij in metod, morali poucevati vsebine modernega strojnistva (mehatronika, aditivne tehnologije,
itd.). Najboljsi Zenski kadri se zato tudi po gimnaziji v tehniko redko vrnejo, Se najtezje pa v strojnistvo. Edina
reSitev je tako razmislek o popularizaciji tehnike (ki niso samo avtomobili in motorji) med najmlajsimi, kar bo
imelo ucinek Sele na naslednje generacije. Za nasSo generacijo strojnih inZenirjev pa bi bilo dovolj Ze to, da
sami pri sebi spremenimo percepcijo do Zensk in jih v vseh poklicih spostujemo.

Identificirati in spodbujati je treba vescine, ki niso vezane na fizicno sposobnost posameznika in kjer so Zenske
lahko popolnoma enakovredne moskim tudi na podrocju proizvodnega strojnisStva. Enakovrednost med
spoloma na podrocju tehniskih ved, kamor spada tudi strojnistvo, je treba prenesti tako na vsebine
srednjeSolskega kot tudi osnovnosolskega izobraZevanja. Nedvomno pa, glede na nase izkusnje, Studentke
fakultete za strojniStvo spadajo med najboljSe Studente po uspehu.

Projekt »Kombiniran uéni model za srednje strokovno izobraZevanje na podrocju strojnistva in razvoj
kompetenc dijakov in uciteljev za digitalno izobraZevanje« je financiran v okviru programa lzobrazevanje
— krepitev cloveskih virov, ki se sofinancira iz sredstev Norveskega finan¢nega mehanizma 2014-2021 ter
pripadajoce slovenske udelezbe Sluzbe vlade RS za razvoj in kohezijsko politiko.



