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V prispevku raziskujemo, kako celostna uporaba ergonomskih nacel v Solskem
okolju prispeva k trajnostnemu ucenju in zdravju ucencev. S sistemati¢nim
pregledom literature in analizo Studij primera ugotavljamo, da pravilno prila-
gojeno Solsko pohistvo, optimalna osvetlitev, redni gibalni odmori ter premi-
$ljena uporaba digitalnih naprav statisti¢no znacilno uc¢inkujejo prizmanjsanju
misi¢no skeletnih tezav, boljsi koncentraciji in manjsi odsotnosti od pouka. Ra-
ziskava sledi protokolu PRISMA 2020 in vklju¢uje 46 empiri¢nih ¢lankov, izbra-
nih iz 512 prvotnih zadetkov v bazah Web of Science, Scopus in ERIC za obdobje
2010-2024. Pri analizi smo uporabili kombinirano vsebinsko tematsko raz¢le-
nitev in sintezo rezultatov. V prispevku predstavljamo klju¢ne ugotovitve o fi-
zi¢ni in digitalni ergonomiji, integraciji ergonomskih nacel v pedagoski proces
ter makroergonomskih vidikih 3olskega upravljanja. Integracija ergonomskih
nacel v pedagoski proces je opredeljena kot klju¢ni dejavnik za dolgoro¢no
izboljsanje u¢nih rezultatov in telesnega pocutja ucencey, pri cemer so prika-
zane tudi dobre prakse iz domacih in tujih Sol. Rezultati so interpretirani kot
podpora tezi, da se z uvajanjem sistemati¢no nacrtovanih ergonomskih ukre-
pov zagotovi zanesljivo in varno u¢no okolje, ki je sposobno pozitivno vplivati
na zdravje in akademski uspeh ucencev.

Klju¢ne besede: ergonomija, Solski prostor, u¢ni proces, telesno zdravje, trajnost-
ne u¢ne prakse
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Ergonomija se osredotoca na prilagajanje delovnega okolja, orodijin opreme
¢lovekovim zmoZnostim ter omejitvam s ciljem povecanja udobja, zdravja

in uci

nkovitosti uporabnikov. V 3olskem okolju, kjer ucenci prezivijo dolge
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ure pri razli¢nih dejavnostih, od sedenja v ucilnicah do dela na ra¢unalni-
kih in tablicah, ima ergonomija izjemno pomembno vlogo (Sellschop idr.,
2015; Jayaratne, 2012). U¢enci, Se posebej v osnovnih in srednjih Solah, se soo-
¢ajo zrazli¢nimi izzivi, ki izhajajo iz neprilagojenega okolja (Lauder idr., 2010).
Dolgotrajno sedenje v nepravilnih polozajih lahko vodi do misi¢no-skeletnih
tezav, kot so bolecine v hrbtu, vratu in ramenih. Poleg tega lahko neustre-
zna oprema, kot so nepravilno nastavljeni pisarniski stoli ali mize, povzroci
utrujenost in zmanjsano koncentracijo, kar neposredno vpliva na kakovost
u¢enja (Mackey idr., 2015; Radas idr., 2013). Ergonomija ne zajema le fizi¢nih
prilagoditev, temvec tudi psiholoske vidike, ki vplivajo na motivacijo in an-
gaziranost ucencev. Ucinkovito oblikovano u¢no okolje, ki uposteva ergo-
nomijo, lahko pripomore k izboljsanju kognitivnih sposobnosti, kar vodi do
boljsih akademskih dosezkov (Smith, 2013). Zato je prakti¢na uporaba ergo-
nomskih metod v 3olah klju¢na za zagotavljanje zdravega, varnega in spod-
budnega uc¢nega okolja, ki ne le da zmanjsuje tveganje za poskodbe, temvec
tudi spodbuja optimalno uéenje in razvoj otrok. S pravilno implementacijo
ergonomskih nacel lahko 3ole ustvarijo prostore, ki podpirajo tako fizicno
kot dusevno dobrobit u¢encev, kar je klju¢no za njihovo uspesno izobraze-
vanje in prihodnost (Jayaratne, 2012; Legg in Jacobs, 2008; Therisa in Sony,
2016)

V pri¢ujo¢em prispevku podrobno obravnavamo fizi¢ne in digitalne er-
gonomske pristope, primerne za osnovne in srednje Sole. Poudarek je na
tem, kako lahko 3ole vkljucijo ergonomske resitve v vsakodnevno prakso, s
podporo primerov dobre prakse iz Slovenije in tujine. Posebej izpostavljamo
pristope za integracijo ergonomije v pedagoski proces, vlioge uciteljev, Sol-
skega osebja in ergonomskih strokovnjakov pri implementaciji ter u¢inke er-
gonomskih ukrepov na u¢ence (npr.zmanjsanje telesnih obremenitev, pove-
¢anje koncentracije, zmanjsanje tveganja za poskodbe in bolecine).

Pregledna raziskava sledi protokolu »scoping« pregleda po smernicah PRI-
SMA 2020. Iskanje smo izvedli v bazah Web of Science, Scopus in ERIC (obdo-
bje: januar 2010-december 2024) z naslednjimi angleskimi klju¢nimi pojmi:
»school ergonomics« (Solska ergonomija), »classroom design« (oblikovanje
ucnega prostora), »student musculoskeletal« (misi¢no-skeletni sistem ucen-
cev), »sustainable learning« (trajnostno ucenje). Vkljucitveni kriteriji so bili:
(1) empiri¢ne raziskave, (2) populacija 6-18 let, (3) opisani ergonomski ukrepi,
(4) izidi zdravja ali u¢enja. Izlo¢ili smo komentarje, konferenéne povzetke brez
podatkov in raziskave izven formalnega izobraZevanja.
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Skupno smo identificirali 512 zadetkov. Po odstranitvi dvojnikov je ostalo
482 zapisov. Na podlagi naslova in povzetka smo izlocili 291 raziskav, 91 pa
glede na celotno besedilo. Kon¢ni vzorec je vkljuceval 46 raziskav. Podatke
smo vsebinsko tematsko raz¢lenili v stiri kategorije prevladujocih sklopov.

Rezultati in razsirjena razprava

Analiza je pokazala stiri prevladujoce sklope ukrepov: prilagodljivo pohistvo,
okoljska optimizacija (svetloba, hrup, klima), gibanje med poukom ter vme-
sni gibalni odmori in digitalna ergonomija.

Nastavljivo pohistvo v 68% raziskav zmanjsa bolec¢ine v hrbtu za pov-
pre¢no 25% (Zhao idr., 2017; Podrekar Loredan idr., 2022). Stoje¢e mize po-
vecajo energijsko porabo za 11% in izboljsajo izvrsilne funkcije (+8-12%)
(Wallace idr., 2022). Razsvetljava 300-500 lux ob moznosti zatemnitve izboljsa
hitrost branja (Baloch idr., 2021), medtem ko temperatura 20-22 °C zmanjsuje
stres (Gaoua, 2011). Programi digitalne ergonomije znizajo utrujenost oci za
34 % (Afterman, 2019), pravilo 20-20-20 pa dokazano zmanjsuje glavobol in
napetost vratu (Ciccarelli in Harris, 2013). Gibalni odmori na 45 minut pouka
povecajo pozornost za 6 % (Watson idr., 2019). Glede na analizirane raziskave
v nadaljevanju predstavljamo zanimivejse zakljucke iz teh sklopov.

Sedenje in Solsko pohistvo

Vecina u¢nega procesa poteka med sedenjem za mizo, zato sta pravilna te-
lesna drza in ustrezno $olsko pohistvo temelj fizi¢tne ergonomije v razredu.
Standardi za Solsko pohistvo (npr. evropski standard EN 1729) doloc¢ajo vec
velikostnih Stevilk stolov in miz glede na telesne mere otrok, vklju¢no z zah-
tevami po nastavljivosti (Oyewole idr., 2010; Kim idr., 2006; Podrekar Lore-
dan idr., 2022). Kljub temu raziskave kazejo, da v praksi pohistvo pogosto
ni prilagojeno dejanskim antropometri¢nim znacilnostim ucencev (Castel-
lucci idr., 2014). V nedavni raziskavi v Sloveniji so ugotovili veliko neskladje
med merami Solskih klopi/stolov in telesnimi merami u¢encey, zlasti v osnov-
nih Solah — npr., visina klopi je bila neustrezna za skoraj vse mlajse ucence
(100-odstotno neskladje), tudi visine sedis¢ so bile pogosto previsoke (Po-
drekar Loredan idr., 2022). Taksno neskladje vodi v nezdravo drZo in misi¢no-
skeletne obremenitve (npr. bolecine v hrbtu, vratu) ter slabse pocutje u¢en-
cev pri pouku. Strokovnjaki zato priporocajo uporabo nastavljivega pohistva,
ki omogoca prilagoditev visine miz in stolov razli¢nim postavam otrok (Zhao
idr., 2017; Podrekar Loredan idr., 2022).

Poleg pohistva ima tudi 3olska torba pomembno vlogo pri ustvarjanju
udobnega in funkcionalnega u¢nega okolja (Abrahams idr., 2011). TeZke torbe

109



in nepravilno dvigovanje namre¢ lahko povzrocijo resne obremenitve hrbte-
nice otrok, kar lahko vodi do razli¢nih tezav s hrbtom, ki se lahko razvijejo ze
v mladosti (HadZiomerovic idr., 2018; Rai in Agarawal, 2013). Raziskave in stro-
kovna priporocila jasno nakazujejo, da bi teza Solske torbe ne smela presegati
10-15 % telesne mase ucenca (Bhat idr., 2018; Dockrell idr., 2013; FoSnari¢ in
Del¢njak Smrecnik, 2009). To pomeni, da je klju¢no, da starsi in ucitelji skrbno
spremljajo teZo torb in u¢nih potrebscin, ki jih otroci prenasajo vsak dan.

Razsvetljava in okoljski pogoji v ucilnici

Osvetlitev ucilnice ima velik vpliv na udobje in zbranost u¢encev. Naravna
dnevna svetloba je najboljsa za dobro pocutje in koncentracijo; raziskave ka-
zejo, da lahko ustrezna koli¢ina dnevne svetlobe izboljsa akademske dosezke
(Sansal, 2012; Baloch idr., 2021). V obsezni evropski raziskavi (SINPHONIE) so
ugotovili, da dejavniki dnevne svetlobe v razredih pomembno vplivajo na
uspesnost ucencev pri kognitivnih testih (Baloch idr., 2021). Po drugi strani
lahko premocna neposredna soncna svetloba moti pouk zaradi ble$¢anja in
vrocine, kar se odraza v slabsi zmoZnosti branja z napisane table ali zaslona
(Winterbottom in Wilkins, 2009). Optimalno je imeti velika okna z naravno
svetlobo, obenem pa mozZnost zatemnitve (npr. sencila, zavese) za prepre-
Cevanje bles¢anja ob son¢nih dnevih. Cilj je dose¢i enakomerno osvetlitev
brez ostrih kontrastov; priporocena osvetljenost za ucilnice je okoli 300-500
luksov na delovni povrsini (Legg, 2007).

Kadar naravna svetloba ni zadostna, morajo umetna svetila zagotoviti do-
volj svetlo in neutrudljivo svetlobo. Najboljse so posredne ali difuzne luci, ki
posnemajo dnevno svetlobo in ne povzrocajo odsevov na tablah ali zaslo-
nih. Nekatere sodobne ucilnice uporabljajo tudi dinami¢no razsvetljavo, ki
prilagaja barvno temperaturo in jakost luci glede na aktivnost (npr. bolj belo,
stimulativno svetlobo za preizkuse znanja, toplejso in mehkejso za branje ali
sproscene aktivnosti). Ustrezna osvetlitev pozitivno vpliva na razpoloZenje in
budnost uéencev skozi dan (Bellia idr., 2013).

Poleg svetlobe spadajo k ergonomskim okoljskim dejavnikom e hrup,
temperatura in kakovost zraka. Prekomeren hrup (npr. stalna glasnost nad
65 dB) v razredu zmanjsuje zbranost in lahko povisa stres ucencev, zato naj
imajo ucilnice dobro zvo¢no izolacijo in akusti¢ne obloge (Sarlati idr., 2014).
Jasno govorjenje in slisnost ucitelja sta klju¢na za ucinkovito u¢enje - razis-
kave pretiran Sum v ucilnici povezujejo z oslabljenim razumevanjem ter s
kratkoro¢nim spominom pri ucencih (Diaco, 2014; Naserpour idr., 2014). Opti-
malna temperatura naj bo med 20 in 22 °C, z rednim prezraevanjem, saj svez
zrak in primerna toplota vplivata na kognitivne sposobnosti (Gaoua, 2011).
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Spodbujanje gibanja med poukom

Dolgotrajno sedenje brez premora velja za enega glavnih zdravstvenih izzi-
vov sodobnega casa. Otroke je treba spodbuditi h gibanju tudi med pou-
kom, da se prepreci stati¢na obremenitev telesa. Stevilne $ole uvajajo kratke
gibalne odmore med urami — npr. vsaj 3-5 minut vstajanja, razgibavanja ali
preprostih vaj vsako $olsko uro. S tem se prekrvavitev misic izboljsa in u¢enci
se laZje ponovno osredotocijo.

V skandinavskih drzavah je praksa, da imajo ucenci po vsakih 45 minutah
pouka 10-15-minutni odmor za gibanje (pogosto na prostem); taksna rutina
dokazano poveca pozornost ob vrnitvi k pouku in zmanjsa nemir. Ucitelji
lahko preproste raztezne vaje za vrat, ramena in hrbet vodijo kar v razredu ali
pa organizirajo kratke gibalne igre znotraj prehodov med u¢no snovjo (Wat-
son idr,, 2019).

Druga ergonomska resitev za zmanjSevanje prekomernega sedenja so sto-
jece mize oz. kombinacija sedenja in stanja. Raziskava v ZDA (Wallace idr.,
2022) je ugotovila, da so u¢enci, ki so pol leta uporabljali visoke mize, povecali
dnevno telesno aktivnost in niso zaznali dodatne utrujenosti, mlajsi u¢enci
pa so dosegali tudi boljso koncentracijo pri pouku. Posebej tretjesolci so ka-
zali znatno izboljSano pozornost in hitrost pri izvajanju kognitivnih nalog v
primerjavi z vrstniki, ki so ves ¢as sedeli (Wallace idr., 2022).

Racunalniki in zasloni

Z razmahom informacijske tehnologije so osnovne in srednje Sole danes
opremljene s Stevilnimi ra¢unalniki, u¢enci pa jih uporabljajo pri pouku in
doma za ucenje. U¢enci naj bi ob delu z racunalnikom sledili podobnim na-
¢elom kot odrasli v pisarniskem okolju (Afterman, 2019; Ciccarelli in Harris,
2013; Paraizo in de Moraes, 2012):

— Pravilna drZa pri racunalniku: hrbet naslonjen na naslonjalo stola, sto-
pala plosko na tleh, kolena pod kotom 90°. Zaslon naj bo postavljen
v vidini odi ali malo niZje, na razdalji priblizno dolzine roke (50-70 cm),
da se prepredi pretirano sklanjanje ali napenjanje oci. Tipkovnica in mi-
$ka naj bosta dosegljivi brez pretiranega iztegovanja; zapestja naj bodo
med tipkanjem v nevtralnem polozaju.

- Prilagajanje delovne postaje: ker otroci rastejo, je klju¢no, da so stoli in
mize za racunalnike nastavljivi. Mlajsi otroci pogosto sedijo prenizko na
obicajnih stolih in so zato prisiljeni dvigovati roke ali gledati navzgor v
zaslon. Uporaba otroskih stolov z nastavljivo visino, dodatnih blazin ali
podstavkov za noge lahko pomaga doseci pravilno visino. Tako prepre-
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¢imo, da bi otrokom noge visele (kar obremenjuje stegna in spodnji del
hrbta) ali da bi tipkali z nepravilno ukrivljenimi zapestji.

— Pavzein sprostitev oci: za prepreCevanje utrujenosti ociin vidnega stresa
naj ucenci upostevajo pravilo 20-20-20 — na vsakih 20 minut gledanja v
ekran naj za vsaj 20 sekund pogledajo nekaj oddaljenega vsaj 20 ce-
vljev (Sest metrov). Redni odmiki od zaslona zmanjsajo suhost oci in
napetost.

- Omejevanje odsevov in bles¢anja: zasloni v ucilnici naj bodo namesceni
tako, da se izognejo odsevu mocne ludi ali oken. BleS¢anje na zaslonu
ucence sili v nezdrav polozaj (npr. nagibanje glave ali pripiranje oci) in
naprezanje vida. Ucitelji lahko z zagrinjanjem zaves ali s prilagoditvijo
kota zaslona poskrbijo za optimalno vidljivost. Prilagoditev kontrastain
velikosti pisave na ekranu je prav tako pomembna, da ucenci brez na-
pora berejo u¢no gradivo - namesto sklanjanja k zaslonu naj povecajo
prikaz besedila.

Tablicne naprave in telefoni

V sodobnih Solah se poleg namiznih racunalnikov pri pouku uporabljajo tudi
tabli¢ni racunalniki in pametni telefoni. Te prinasajo dodatne ergonomske iz-
zZive, saj so prenosne naprave pogosto uporabljene v neoptimalnih poloZajih
- ucencijih drzZijo v rokah, gledajo navzdol v naro¢je in pri tem mo¢no upogi-
bajo vrat. Ta pojav je znan tudi kot sindrom »tekstnega vratug, saj dolgotrajno
sklanjanje glave naprej obremenjuje vratna vretenca in misice (Reid in Por-
telli, 2015). Raziskave ugotavljajo, da je poloZaj vratu pri uporabi tablice veliko
bolj upognjen kot pri delu na namiznem racunalniku; ze otroci, stari 3-5 let,
med igro s tablico zavzemajo zelo stati¢ne drze in povecano aktivnost misic
v vratu (Chiang in Liu, 2016; Howie idr., 2017).

Preprecevanje zdravstvenih tezav zaradi tehnologije

Dolgotrajna uporaba ra¢unalnikov in naprav lahko pri otrocih povzrocine le
akutno nelagodje, temvec tudi dolgoroc¢ne tezave (Ospina-Mateus idr., 2017).
Zato mora digitalna ergonomija v Solah vklju¢evati tudi preventivne ukrepe,
ki jih nastevamo v nadaljevanju.

- Raznolikost dejavnosti: Pri pouku, ki vkljucuje racunalnike ali tablice, naj
se dejavnosti izmenjujejo tako, da ucenci ne sedijo ves ¢as pred zaslo-
nom. Npr., po 30 minutah dela na ra¢unalniku lahko sledi deset minut
razprave ali dela v skupinah stran od ekrana.

- Ergonomsko prijazna programska oprema: Uporaba aplikacij, ki opomi-
njajo na odmore (t.i. break reminder), ali vklop no¢nega nacina na za-
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slonih (filter modre svetlobe) v popoldanskem casu, kar zmanjsa obre-
menitev odi in vpliv umetne svetlobe na spalni ritem.

- Higienski ukrepi za o¢i in drZo: Vzgoja ucenceyv, da si prilagajajo pisavo
(npr. povecajo besedilo namesto da priblizujejo glavo zaslonu) ter da
redno mezikajo med gledanjem v zaslon, da preprecijo izsusitev oci.
Pomembno je tudi pravilno nosenje ocal pri tistih, ki jih potrebujejo -
Solsko osebje naj bo pozorno, ¢e u¢enec mezika ali se mo¢no sklanja k
zaslonu, saj morda potrebuje pregled vida.

- Sodelovanje starsev: Sole lahko starsem posredujejo smernice za ergo-
nomsko uc¢enje doma, zlasti v primerih izobraZevanja na daljavo ali ob-
seznejsih domacih nalog na rac¢unalniku. Med pandemijo covida-19 se
je pokazalo, da veliko u¢encev (in uciteljev) ni bilo poucenih o ergono-
miji dela doma. Zato je dolgoroc¢no pomembno, da Sole izobrazujejo ne
le u€ence, temvec tudi starse in ucitelje o zdravih navadah pri uporabi
tehnologije.

Primeri dobre prakse

Za uspesno izvajanje ergonomsko prijaznih ukrepov ni dovolj zgolj zagota-
vljanje opreme - ergonomija mora postati del Solske kulture in vsakdanjika. In-
tegracija ergonomije v pedagoski proces pomeni, da se nacela zdravega de-
lovnega okolja vkljucijo v pouk in organizacijo Solskega dne.

Eden od pristopov je vkljucevanje ergonomskih vsebin v u¢ni nacrt. To ne
pomeni, da bi dodali nov predmet, temvec da ucitelji v obstojecih predme-
tih izkoristijo priloZznosti za poucevanje o zdravju pri delu. Npr., pri biologiji ali
naravoslovju lahko ucenci spoznajo osnove ¢loveskega gibalnega sistema in
kako nanj vpliva drza; pri $portni vzgoji se lahko naucijo pravilnih vaj za krepi-
tev hrbtnih misic in razteznih vaj; pri informatiki pa osnov racunalniske ergo-
nomije (npr. pravilna nastavitev stola in zaslona). Tak$ne vsebine lahko pod-
krepijo prakticne aktivnosti: u¢encilahko izvajajo meritve (npr. izmerijo svojo
visino in nastavljajo stol na pravo visino kot del u¢ne ure) ali vodijo dnevnik
drze pri domacem ucenju in rezultate predstavijo pri razredni uri. Lahko bi
v prvih razredih osnovne 3ole pilotno uvedli programe, kjer bi ucitelji racu-
nalnistva v sodelovanju z zunanjimi strokovnjaki pripravili kratke module za
ucence na temo ergonomije — mlajsi u¢enci bi se skozi igro u€ili pravilne drze
in dvigovanja bremen, starejsi pa raziskovali ergonomske izzive (npr. anali-
zirali svojo rac¢unalnisko postavitev) in resitve predstavili vrstnikom. Tak$no
prepletanje z u¢nim procesom bi poskrbelo, da bi u¢enci razumeli pomen
ergonomije in jo lazje sprejeli kot del vsakdana.

Drugi vidik integracije je organizacija pouka, ki uposteva ergonomska na-
Cela. Ucitelji lahko pouk didakti¢no oblikujejo tako, da vkljucuje spreminja-
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nje aktivnosti: npr., del ure uéenci poslusajo razlago sede, nato gredo k tabli
reSevat nalogo stoje, zatem izvajajo skupinsko delo, morda sede na tleh (¢e
prostor to omogoca), kasneje predstavijo rezultate spet stoje pred razredom.
Ta raznovrstnost gibanja med pedagoskimi dejavnostmi preprecuje staticno
obremenitev posameznih delov telesa. V veliko pomoc so fleksibilno urejene
ucilnice — prostori, opremljeni z razli¢cnimi moznostmi sedenja in dela (nizke
mizice, talne blazine, stojece mize, koti¢ki z naslanjaci). V takih ucilnicah lahko
ucenci glede na nalogo izberejo ergonomsko ustrezen polozaj: npr., branje
lahko poteka na mehkih stolih, pisanje naloge za klasi¢no mizo, skupinsko
razpravljanje stoje ob visokem pultu. Raziskave kazZejo, da takSna prilagodlji-
vost u¢nega okolja pozitivno vpliva na motivacijo in sodelovanje ucencev, saj
se ti pocutijo avtonomnejse in jim je fizicno udobno (Neill in Etheridge, 2008;
Barrett idr., 2015).

Pomemben korak integracije je tudi uvedba Solskih pravil in rutin, poveza-
nih z ergonomijo. Sola lahko v svoj hi$ni red vkljui smernice, kot so: »Uéenci
naj med odmori pospravijo stole na mize« (s ¢imer spodbudimo vstajanje in
olajsamo ciscenje); »V vsakem razredu naj bo plakat z vajami za raztezanje
- uéenci in uditelji jih izvajajo vsaj enkrat dnevnog; »Solske torbe naj bodo
med poukom odloZene na zato dolo¢enem mestu (v omarici ali ob klopi), ne
na prehodih«. Tak$ne rutine in pravila privzgajajo kulturo ergonomije.

Uvajanje ergonomskih ukrepov v 3olah je timsko delo, pri katerem imajo
ucitelji, Solsko vodstvo in strokovnjaki za ergonomijo vsak svojo klju¢no
vlogo - opisujemo jih v nadaljevanju.

- Opazovanje in prilagajanje: UCitelj pozorno spremlja drzo in vedenje
uc¢encev med delom. Ce opazi, da se u¢enec pogosto preseda, drzi roko
na krizu ali simorda med branjem podpira glavo z roko, je to lahko znak
nelagodja. Takoj lahko ukrepa - recimo omogoci kratko razgibavanje
ali u¢encu svetuje, kako naj popravi polozaj.

- IzobraZevalna vloga: Dober ucitelj u¢encem razlozi, zakaj uvajajo do-
loc¢ene spremembe. Npr., ob uvedbi novih ergonomskih stolov bo
z ulenci predebatiral, zakaj je pravilna drza pomembna za njihovo
zdravje, ter jih naucil pravilno nastaviti stol.

- Ustvarjanje spodbudnega vzdusja: Pomembno je, da u¢enci ergonom-
skih ukrepov ne dozivljajo kot prisilo ali »tezenje«, temvec kot nekaj
pozitivnega. Ucitelj lahko skozi igro ali pohvalo motivira u¢ence. Npr.
uvede »ergonomski izziv meseca«: katera skupina uc¢encev se bo naj-
bolj drzala nacel zdrave drze in rednega gibanja med poukom - zma-
govalce pohvali ali simbolno nagradi.
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— Povezava s starsi: Ucitelji so tudi vez med 3olo in starsi. S starsi lahko
komunicirajo o pomenu ergonomije — morda na roditeljskem sestanku
predstavijo nove ergonomske pridobitve Sole (npr. nastavljive stole) in
star$e spodbudijo, da podobno skrbijo za otrokovo u¢no okolje doma.

Solsko vodstvo in osebje (ravnatelj, njegovi sodelavci, vzdrzevalci) imata
nalogo omogociti pogoje, v katerih lahko ucitelji in u¢enciizvajajo ergonom-
ske prakse. Nastevamo klju¢ne vidike.

- Stratesko nacrtovanje in investicije: Vodstvo Sole mora ergonomijo pre-
poznati kot del Solske strategije zagotavljanja kakovosti. To pomeni do-
deliti prorac¢un za nakup ergonomske opreme — npr. nastavljivih stolov,
visinsko prilagodljivih klopi, ustrezne razsvetljave. Dobre prakse kazejo,
da se taksna investicija povrne v obliki boljSega zdravja in pocutja ter
vecje zavzetosti ucencev. Npr., nekatere slovenske Sole so v sklopu pro-
grama Zdrave 3ole kupile ergonomske klopi in nato opazile zmanjsanje
pritozb u¢encev glede neudobja pri sedenju.

— Sodelovanje z zunanjimi strokovnjaki: Sola lahko povabi ergonoma ali
strokovnjaka medicine dela, da oceni u¢ne prostore. Ti strokovnjaki
izvedejo ergonomsko analizo: izmerijo ustreznost opreme, osvetlitve,
hrupa; anketirajo ucitelje in u¢ence o morebitnih tezavah.

— Usposabljanje kadra: Solsko osebje in ucitelji potrebujejo tudi izobra-
zevanje o ergonomiji. Vodstvo Sole lahko organizira seminar ali delav-
nico, kjer strokovnjak predstavi prakti¢ne nasvete (npr. kako nastaviti
ucilnico za naslednjo uro, katere vaje voditi z u¢enci).

— Urejanje urnikov in prostorov: Solska uprava vpliva tudi na urnik - lahko,
denimo, doda krajse »mikroodmore« med Solskimi urami ali poskrbi,
da niso vse ure zaporedoma stati¢ne (npr., izmenjujejo se predmeti, pri
katerih se sedi, in tisti z ve¢ gibanja).

Uvajanje ergonomskih izboljsav v Solskem okolju se odraza v vec razsezno-
stih u¢encevega zdravja, pocutja in u¢ne uspesnosti.

— Zmanjsanje telesnih obremenitev in bolecin: Pravilno nastavljeno pohi-
$tvo in zdrava drza pomembno zmanjsata kroni¢ne obremenitve za
otrokovo razvijajoce se telo. Z ergonomskimi prilagoditvami se bist-
veno zniZza pojavnost tezav, kot so bolecine v hrbtu in vratu pri mla-
dostnikih.

- Izboljsana koncentracija in kognitivna uinkovitost: U¢enec, ki ga ne mo-
tijo bolecine ali nelagodije, se laZje osredotoci na u¢no snov. Poleg tega
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doloceni ergonomski ukrepi neposredno vplivajo na kognitivne funk-
cije. Ustrezna osvetlitev brez bles¢anja izboljsa bralno zmoznost in ra-
zumevanje gradiva, redni gibalni odmori pa poveclujejo prekrvavitev
mozganov, kar vodi v boljSo pozornost po odmoru. Intervencije s sto-
jecimi mizami so pri mlajsih otrocih pokazale hitrejse reakcijske ¢ase in
boljso izvedbo nalog, ki zahtevajo izvrsilne funkcije (Wallace idr., 2022).

— Manj poskodb in zdravstvenih zapletov: Sem spadajo tako akutne po-
Skodbe (npr. spotikanje ob neprimerno names¢eno opremo, padci s
stolov) kot kroni¢ne tezave (okvare vida, slaba drza). Ergonomsko ure-
jen razred zmanjsuje nered in nevarnosti (kabli so pospravljeni, torbe
niso na poti), s ¢cimer je manj moznosti za nezgode. Na dolgi rok pa je
klju¢no, da dobre navade preprecujejo nastanek okvar drze. Mladostni-
Sko obdobje je kriti¢no za razvoj hrbtenice; slabe navade lahko vodijo v
deformacije (npr. povecano kifozo, stalno protrakcijo glave itd.). Z uce-
njem pravilne drze in s krepitvijo hrbtnih misic se zmanjsa pojav napak
drze in s tem povezanih bolecin.

- Visja aktivnost in boljse pocutje: Ergonomski posegi, ki spodbujajo giba-
nje (npr. stojece mize, gibalni odmori), zvisajo dnevno aktivnost otrok.
To je pomembno v boju proti sede¢emu nacinu Zivljenja in debelosti.
Otroci, ki imajo med poukom priloZnost vec stati in se premikati, poku-
rijo vec kalorij in izboljSujejo svojo telesno kondicijo.

- Dolgotrajne koristi in prenos v odraslost: Morda najdolgorocnejsi, a zelo
pomemben ucinek je, da Sola z vzgojo ergonomskih navad prispeva k
zdravju bodocih odraslih. U¢enci, ki ze od malega poznajo nacela pra-
vilne drze in urejenega delovnega okolja, bodo ta znanja prenesli v
srednjo 3olo, na fakulteto in kasneje na svoja delovna mesta. S tem se
zmanjsujejo tveganje za poklicne poskodbe in obolenja v kasnejsem
Zivljenju. Seveda je treba ucinke spremljati in ovrednotiti tudi konkret-
no na ravni posamezne 3ole, saj se rezultati lahko razlikujejo glede na
izvedbo in kontekst. Kljub temu vecina raziskav in prakti¢nih porocil
potrjuje, da je vlaganje v Solsko ergonomijo smiselno tako z vidika do-
brobiti u¢encev kot z vidika pedagoskih rezultatov.

Dobre ergonomske prakse v 3olah lahko preprecijo nastanek misi¢no-
skeletnih tezav, izboljsajo koncentracijo ter prispevajo k boljsim u¢nim do-
sezkom. Te prakse vklju€ujejo vrsto strategij, od zasnove pohistva do integra-
cije tehnologije in izobraZevalnih programov. V preglednici 1 so predstavljeni
primeri u¢inkovitih ergonomsko-prakti¢nih ukrepov, kot jih navajajo izposta-
vljeni raziskovalni ¢lanki.
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Preglednica 1

Primeri dobre prakse ergonomije v Solah v tujini

Kategorija Opis ukrepa Vir
Ergonomska  Prilagojene mize in stoli: zasnovani so glede na telesne mere u¢en-  Linin Kang
zasnova cev osnovnih 3ol, pri cemer so dolocene specificne mere za visino,  (2013)
pohistva sirino in dolzino miz ter za visino stolov in dimenzije sedeza.
Izbira materialov: uporaba materialov, kot je akacijev les, prispeva k  Lin in Kang
ergonomicni zasnovi ter zagotavlja trajnost in udobje pohistva. (2013)
Izobrazevalni  Programi ozavescanja o ergonomiji: npr. program Ergonomics, Mo-  Heyman in

programi

vement & Posture (EMP) v Izraelu, ki u¢ence osnovnih 3ol izobra-
Zuje o uravnotezeni drZi in pravilnih gib¢nih vzorcih ter preprecuje
misi¢no-skeletno nelagodje.

Dekel (2009)

Tehnoloska

Kognitivna ergonomika v ra¢unalniskih laboratorijih: postavitev ra-

Papakitsos in

integracija ¢unalniskih delovnih mest je optimizirana po smernicah kognitivne Chorozo-
ergonomike, kar zmanjsuje kognitivno obremenitev in izboljsuje glou (2016)
uporabnost tehnologije.

Okoljske Ustrezna osvetlitev, prezracevanje in nadzor temperature: ti ukrepi  Santos idr.

prilagoditve  prispevajo k fizicnemu udobju uc¢encev ter podpirajo njihovo kon-  (2025)
centracijo in motivacijo.

Politika in Javni predpisi in usposabljanje: spodbujajo financiranje, profesio- Santos idr.

usposabljanje nalno usposabljanje ter sprejemanje ergonomskih standardov, kar  (2025)
olajsa implementacijo ergonomsko-prakti¢nih resitev v javnih solah.

Makroergo- Integracija ergonomskih nacel v nacionalne izobrazevalne kurikule  Leggin

nomija in programe usposabljanja uciteljev, kar omogoca SirSo osredotoce- Jacobs (2008)

nost na celostno ergonomsko obliko Solskega okolja.

Ceprav ti primeri ilustrirajo u¢inkovite ergonomske prakse, je treba opo-
zoriti na izzive in omejitve njihove izvedbe. Finané¢ne omejitve, neustrezna
infrastruktura in pomanjkanje usposabljanja med ucitelji ter vodstvenimi de-
lavci lahko ovirajo uvedbo ergonomsko-prakti¢nih resitev v Solskem okolju.
Poleg tega je potrebna Sirsa osredotocenost na makroergonomijo, ki vklju-
¢uje integracijo ergonomskih nacel v nacionalne izobrazevalne kurikule ter
programe usposabljanja uciteljev (Legg in Jacobs, 2008). Resevanje teh iz-
zivov zahteva usklajen napor politikov, izobraZevalcev in ergonomskih stro-
kovnjakov, da se zagotovi, da bodo vsi u¢enci uzivali v zdravem in podporno
oblikovanem u¢nem okolju.

Zakljucek

Celosten pristop k ergonomiji v Solskem prostoru je ve¢ kot zgolj tehni¢na
prilagoditev — gre za stratesko usmeritev, ki prepleta fizicne, digitalne in
okoljske ukrepe ter tako prispeva k celostnemu razvoju ucencev. Kot na-
vajajo raziskave, pravilno prilagojeno Solsko pohistvo in optimalno urejene
ucilnice ne le zmanjsujejo telesne obremenitve, ampak tudi izboljsujejo ko-
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gnitivno ucinkovitost (Legg, 2007; Podrekar Loredan idr., 2022). Ucenci, ki
imajo zagotovljeno ustrezno osvetlitev, svez zrak in moznost gibanja, se lazje
koncentrirajo in dosegajo visje u¢ne rezultate.

Pri tem ne moremo zanemariti tudi digitalne ergonomije, saj pravilna upo-
raba ra¢unalnikov, tablic in drugih tehnoloskih naprav preprecuje utrujenost
odi in telesne tezave, ki lahko negativno vplivajo na zdravje ter u¢no uspes-
nost (Afterman, 2019; Reid in Portelli, 2015). Pomembnost ergonomije pa se
ne konc¢a zgolj pri fizicnih in digitalnih prilagoditvah. Sodelovanje vseh dele-
znikov - uciteljev, Solskega vodstva, starsev in ergonomskih strokovnjakov —
je klju¢no za uspesno implementacijo teh ukrepov. Kot poudarja ¢lanek, ima
vlogo vsakega posameznika v Solskem okolju pomemben vpliv na to, kako se
ergonomija prepleta z u¢nim procesom in kako se oblikujejo zdrave navade,
ki u¢ence spremljajo vse Zivljenje (Jayaratne, 2012; Legg in Jacobs, 2008).

Zakljucek temelji na ugotovitvi, da ergonomija v Solskem prostoru ni zgolj
stroskovna obremenitev, temvec dolgoro¢na nalozba v zdravje in uspeh pri-
hodnjih generacij. S pravilno integracijo ergonomskih nacel - kot so prilago-
ditev pohistva, ustrezna razsvetljava, redni gibalni odmori in digitalni odmori
- ter z doslednim sodelovanjem vseh vpletenih lahko $ole oblikujejo varno,
spodbudno in inovativno ucilno okolje. Tako se gradi temelj trajnostnih uc¢-
nih praks, ki prispeva k boljsemu telesnemu pocutju, izboljsani koncentraciji
in zmanjsanju tveganja za kroni¢ne tezave, kar so klju¢ni dejavniki tako za
strokovni kot osebni razvoj u¢encev.
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Ergonomics in the School Environment as a Basis for Sustainable
Learning Practices: Examples of Different Approaches and Impact

on Students

This paper investigates how a comprehensive application of ergonomic prin-
ciplesin schools contributes to sustainable learning and pupil health. Through
a systematic literature review and multiple-case analysis, we demonstrate that
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properly adjusted furniture, optimized lighting, scheduled movement breaks
and deliberate use of digital devices all exert statistically significant effects on
reducing musculoskeletal complaints, enhancing concentration and lowering
absenteeism. The review follows the PRISMA 2020 protocol and synthesises 46
empirical studies selected from 512 initial records retrieved from Web of Sci-
ence, Scopus and ERIC (2010-2024). Data were examined using combined the-
matic breakdown and synthesis. We report key findings on physical and dig-
ital ergonomics, the integration of ergonomic principles into teaching prac-
tice, and macro-ergonomic aspects of school management. Embedding er-
gonomics within pedagogy emerges as a decisive factor for long-term gains in
learning outcomes and pupils’ well-being, illustrated with best-practice exam-
ples from domestic and international schools. Overall, the evidence supports
the thesis that systematically planned ergonomic measures create a safe and
reliable learning environment capable of improving both student health and
academic performance.

Keywords: ergonomics, school environment, learning process, physical health,
sustainable learning practices



