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Sva mlada uditelja, ki pri pouku fizike uporabljata pristop ISLE. V prispevku bova predstavila,

kaj to pomeni in kak3ne so najine prakti¢ne izku3nje. Investigative Science Learning Enviro- ISLE (znanstveno-
nment (ISLE) ali po slovensko »znanstvenoraziskovalno u¢no okolje«je uveljavljen uéni pri- raziskovalno u&no
stop aktivnega poudevanja fizike. Ceprav je bilo o njem Ze veliko povedanega, tudi v tej reviji
[1], je uditeljev, ki ga uporabljajo, v slovenskih Solah Se vedno malo. Zdi se, da uditelji cenijo
sveZe ideje in predloge kolegov iz prakse, zato sva se odlodila deliti svoje izku$nje s poukom
ISLE. Predstavila bova tipi¢no uro, kako se pripravljava nanjo, katere pripomocke uporablja-
va, kako reSujeva Casovno stisko (»saj bi delal tako, toda ni dovolj ¢asa«), kako ocenjujeva in
kaksni so odzivi dijakow.

okolje) je uveljavljen
uéni pristop
aktivnega poucevanja
fizike.

Preden zacneva opisovati osebno izkusnjo, bi rada na kratko opisala pristop ISLE. Osnovna
ideja tega pristopa je, da dijaki pri pouku sodelujejo v aktivnostih, v katerih posnemajo nadci-
ne dela in razmisljanja znanstvenikov pri nastajanju novega znanja. Sredi$ée takega uénega
okolja so dijaki, ki delajo v majhnih skupinah, idealno po trije ali $tirje. Pristop je pred 30 leti
zalela razvijati Eugenia Etkina in se od takrat nenehno izpopolnjuje. ISLE poleg fizikalni
vsebini pripisuje kljuéno vlogo tudi procesu, v katerem nastaja znanje. Ob vprasanju »Kako
je« so v ISLE zato pomembna vpra$anja tudi »Kako vemox«, »Po ¢em vemox, »Iz katerih po-
skusov to sklepamo« itn. Proces nastajanja znanja lahko razdelimo na znadilne elemente, ki
so shematsko prikazani na Sliki 1.

Proces se po navadi zaéne z opazovanjem. Dijaki opazujejo (vnaprej pripravljen) poskus ali
pojav, prepoznavajo vzorce in predlagajo razli¢ne razlage zanje. Nato predlagajo testne po-
skuse, s katerimi bi testirali predlagane razlage. Pomembno je, da 3e preden testne poskuse Vedno lahko trdimo
dejansko izvedejo, napovejo, kakine izide pri¢akujejo na podlagi predlaganih razlag. Ce se
izid testnega poskusa ujema z napovedjo, to $e ne pomeni, da je predlagana razlaga pravilna.
Tako kot pri znanstvenem raziskovanju so tudi tu potrebni dodatni testni poskusi. Vedno lah-
ko trdimo le, da poskus ni ovrgel hipoteze, ne pa, dajo je dokazal. Ce se izid testnega poskusa

le, da poskus ni ovrgel
hipoteze, ne pa, da jo
je dokazal.
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Slika 1: Shema procesa ISLE. Prevedeno iz [5].
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ne ujema z napovedjo, je mogocih ve¢ poti. Predlagane razlage je treba ponovno pregledati,
premisliti, ali so bile uporabljene predpostavke upravicene, ali pa ponovno opazovati. Vse na-
Steto vodi v izbolj$anje razlag. Proces se nato ponovi. Ko najdemo razlago, ki prestane Stevilne
testne poskuse, jo sprejmemo in novo znanje uporabimo $e v aplikativnih poskusih.

V raziskavi [3] so pokazali, da shema procesa ISLE uspe$no opisuje glavne korake, ki jih
znanstveniki uporabljajo pri reSevanju eksperimentalnih problemov. Proces ISLE se tudi do-
bro ujema s tem, kar danes vemo o delovanju mozganov, konkretno o tem, kako se ljudje udi-
mo [4]. To je namre¢ naravni nadin usvajanja znanja. Poleg opisanega procesa je pri uporabi
pristopa ISLE pri poucevanju treba poudariti $e dva pomembna vidika. Prvi vidik je, kot ome-
njeno zgoraj, delo po skupinah in ustvarjanje skupnosti. Drugi pomembni vidik je, da dijaki
pri odkrivanju novih pojmov ¢im ved uporabljajo razli¢ne predstavitve — na primer diagrame,
grafe in $ele nato matemati¢ne prikaze.

V nadaljevanju se bova na kratko predstavila in nato po poglavjih poskusila ilustrirati svoje
uditeljsko delo. Odlodila sva se, da svoje vtise zapiSeva v obliki dialoga, v katerem se primer-
java in dopolnjujeva.

Predstavitev in pomen uciteljskega poklica

Kristina: Prihajam iz zamejstva, Solska pot me je vodila skozi tri razli¢ne 3olske sisteme —
italijanskega, nemskega in slovenskega. Nazadnje sem pristala na Fakulteti za matematiko
in fiziko Univerze v Ljubljani (FMF), kjer sem najprej diplomirala iz splo$ne fizike, nato
pa vpisala pedagoski magisterij. Pred odloditvijo za poklic profesorja fizike sem eno poletje
delala na Institutu »JoZef Stefan«, kjer sem kljub pestremu in zanimivemu delu zacutila, da
me vendarle vlede v delo z ljudmi.

Gregor: Sem magistrski Student pedagoske fizike na Fakulteti za matematiko in fiziko Uni-
verze v Ljubljani (FMF), obenem pa zaposlen na II. gimnaziji Maribor kot uditelj fizike.
Poklic uditelja me je zanimal Ze v otro§tvu, vendar nisem bil nikoli posebej odlocen o tem, da
bom to tudi postal. Tako kot Kristina sem tudi jaz diplomiral iz fizike (UN) na FMF. V za-
dnjem letniku dodiplomskega $tudija sem med drugim izbral predmet Didaktika fizike 1, ki
me je navdusil in predvsem obrnil na glavo moje dotedanje predstave o uéenju in poudevanju
fizike. Takrat sem vedel, da Zelim postati uditel;.

Kristina: Poudevanje ni sluzba, je poklic. Nekaj te vlece nazaj v Solske klopi, tokrat z druge
strani. Obcutek, da vra¢a$ druzbi nekaj, kar si od nje dobil, veselje nad druZenjem z mladimi
in dinami¢nost tega poklica. Uditeljski poklic je poslanstvo. Veliko mi pomeni zavedanje, da
lahko, ¢eprav malenkostno, vplivam na prihodnost in odlo¢itve mladih, kar seveda prinasa
veliko odgovornost, zato je kljuéno, kako poucujemo.

Kaj sva prinesla s FMF

Gregor: Po kondani prvi stopnji sem se vpisal na magistrski program Pedagoska fizika na nasi
fakulteti. Osrednja predmeta tega programa sta Didaktika fizike 2 in 3, ki ju vodi prof. dr. Go-
razd Planin$ié. Pri teh predmetih smo bili $tudenti izpostavljeni podobnemu pouku, kot naj
bi ga izvajali sami. Pouk je zasnovan na temeljih uénega pristopa ISLE.

Kristina: Ena od izto¢nic, ki sem jih prejela na FMF: &e ves, kateri naéin poucevanja je naj-
boljsi — najucinkovitejsi — je neeti¢no, da bi pouceval na katerikoli drug nacin. To je bila za-
klju¢na misel prvega predavanja profesorja Planinsica, ki se mi je za vedno vtisnila v spomin.

Najini soli
Kristina: Pou¢ujem na mednarodni zasebni Soli Vector International Academy v Ljubljani,
kjer sem zacela leta 2021. Posebnost $ole so majhni razredi — do deset dijakov. Sola je enako-

vredna gimnaziji, imamo pa le en oddelek na letnik, kar pomeni, da sem edini profesor fizike
in da je kolektiv majhen. Tudi uéni nadrt se razlikuje od drzavnega. V prvih dveh letnikih

Proces ISLE se tudi
dobro ujema s tem,
kar danes vemo o
delovanju moZganov,
konkretno o tem,
kako se ljudje u¢imo
[4]. To je namre¢
naravni nacin
usvajanja znanja.
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imamo t. i. program IGCSE!, kjer se predela vedina tematik, ki jih vsebuje tudi slovenski
uéni naért, vendar na bolj kvalitativen in aplikativen nacin, v tretjem in &etrtem letniku pa
poulujemo program mednarodne mature — IB. Ta uéni naért je akademsko zelo zahteven,
konceptualno podoben prvima letnikoma fakultete, le da se ne ra¢una z odvodi in integrali.
Izvaja se na osnovnem in vi§jem nivoju, tako da imajo dijaki tri ali pet ur fizike tedensko. U¢ni
naért za mednarodno maturo se spreminja vsakih sedem let, ravno letos se vpeljuje prenovljen
ucni nacrt.

Gregor: II. gimnazija Maribor je javna 3ola, kjer izvajamo programe splo$na gimnazija, Sport-
na gimnazija in mednarodna matura, ki jo opisuje Kristina. Za zdaj pou¢ujem le v prvih treh
letnikih programa splo¥ne in $portne gimnazije.

Tipi¢na ura ucitelja ISLE in elementi, ki jih uporabljava

Kristina: Pri pripravi na pouk se nenehno odlo¢am o tem, katere vsebine bomo predelali z
aktivnim poukom in kje bom zadeve pohitrila z razlago. Menim, da je pri usvajanju novega
znanja klju¢no, da dijaki najprej vidijo opazovalni poskus, da spoznajo novo poglavje na
preprost nadin, pri ¢emer imajo vsi enakovredne moznosti. Pri predlaganju mogodih razlag za
opazovalni poskus namre¢ ni potrebno predznanje, le opazovanje. Po navadi dijaki teZijo k
temu, da bi »uganili« pravo razlago, treba pa jih je spodbujati, da nastejejo vse mozne razlage,
etudi se nekatere zdijo manj verjetne. Pri dolocenih opazovalnih poskusih je to seveda lazje
kot pri drugih.

Poleg u¢nih ur, kjer odkrivamo novo znanje, se za aktivni pouk odlo¢am, kadar gre za procese,
za katere se mi zdi klju¢no, da jih dijaki sami razumejo — konkreten primer je princip super-
pozicije pri valovanju. Uporabljam tudi kvize, ki sluZijo kot formativno preverjanje, kadar se
z dolo¢enim razredom vidimo prvi¢ v danem tednu. Dobro strukturiran kviz lahko prihrani
Cas pri pregledovanju domacih nalog. Aktivni pouk izvajamo po skupinah. Dijaki aktivnost
najprej predelajo v svoji skupini (najvec Stirje dijaki), nato pa delo primerjajo Se skupine med

sabo (Slika 2).

Slika 2: Ena od skupin si ogleduje delo
druge skupine.

Kratica International GCSE oznacuje mednarodni izpit, ki ga izvaja organizacija Cambridge Assessment International Education. Inter-
national GCSE (IGCSE) je obic¢ajno namenjen dijakom, starih od 14 do 16 let, in je na voljo za ve¢ predmetov, vklju¢no z matematiko,
znanostmi, jezikoslovjem in humanisti¢nimi predmeti. Izpitni program temelji na britanskem sistemu GCSE (General Certificate of
Secondary Education), vendar je prilagojen za mednarodno obcinstvo. IGCSE izpitni program se izvaja v Stevilnih drzavah po svetu in
se lahko uporabi kot vstopna tocka v mednarodno priznane programe srednjega izobrazevanja.

Pri usvajanju novega
znanja je kljucno, da
dijaki najprej vidijo
opazovalni poskus, da
spoznajo novo poglavje
na preprost nacin.

Za aktivni pouk se
odlocam, kadar gre za
procese, za katere se
mi zdi klju€no, da jih
dijaki sami razumejo.
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Gregor: Uéne ure in elementi pristopa ISLE, ki jih pri dolo€eni u¢ni uri uporabim, so seveda
odvisni od ve¢ dejavnikov. Vsem uénim uram je skupno, da dijaki, kadar je le mogode, delajo
po skupinah in na bele table, ki jih imajo na mizah. Ker v fizikalnih udilnicah uéi ve¢ razli¢-
nih uditeljev, so mize razvricene tradicionalno. Dijaki bele table zato pred uro vzamejo sami
in jih postavijo na dolo¢ene mize (najveckrat na mize v vsako drugo vrsto), tako da se potem
po dva obrneta nazaj in lahko enostavno tvorijo skupino (Slika 3).

V fizikalni uéilnici imamo sedem belih tabel, kar ve¢inoma zadostuje, saj so v eni skupini ide-
alno trije ali $tirje dijaki. Skupine z ve¢ ¢lani so neudinkovite, saj nekateri nimajo priloZnosti
za sodelovanje. Aktivnosti, ki jih dijaki izvajajo po skupinah, so tipi¢no dolge od tri do deset
minut. Nato delo prekinemo, dijaki konéajo skupinsko debato in prisluhnejo drug drugemu
ter meni. Med delom hodim po razredu in se pogovarjam z dijaki. Ce je moZno, najraje pri-
sedem k skupini — kot da sem eden od ¢lanov. Aktivnosti oz. naloge, ki jih dijaki v skupinah
reujejo, so zelo razli¢ne:

— Uvodne aktivnosti, kjer morajo dijaki prepoznati vzorec v opaZanjih opazovalnega po-
skusa in na podlagi vzorca sklepati o sploSnem pravilu. Primer: opazovalni poskusi, pri
katerih opazimo, da je med trkoma dveh vozickov sila prvega vozicka na drugega ob vseh
¢asih enaka kot sila drugega na prvega (uporabim Vernierjev senzor za silo). Dijaki na pod-
lagi tega opaZanja predlagajo tretji Newtonov zakon. Vedno pazim, da damo zakonitosti
ime Sele potem, ko smo Ze spoznali njeno vsebino. Zato u¢ne ure skoraj nikoli ne zaénemo
z zapisom »naslova«, temve¢ tega povemo Sele na koncu ure, ko naredimo pregled.

a) Podatke predstavite v obliki grafa na beli tabli.

b) Kaj so neodvisne spremenljivke in kaj je odvisna spremenljivka v
Coulombovem poskusu?

¢) Analizirajte spreminjanje odvisne spremenljivke, medtem ko spreminjate
po eno neodvisno spremenljivko naenkrat. Na ta nacin poistite vzorce v

Slika 3: Skupinsko delo ob belih tablah v
ucilnici s tradicionalno postavitvijo miz.

Ime zakonitosti
damo Sele potem,
ko smo Ze spoznali
njeno vsebino.
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Sliki 4 in 5: Del navodil za aktivnost na temo Coulombovega poskusa in primer bele table, ki je nastala pri tej aktivnosti.
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Uvodne aktivnosti, kjer morajo dijaki prepoznati vzorec v danih podatkih. Dijaki prej-
mejo delovne liste, na katerih so tabele z meritvami eksperimenta, ki ga opiSem ali celo
pokazem (v€asih samo video). Primer: meritve sile v odvisnosti od razdalje med nabojema
in sile v odvisnosti od velikosti naboja. Dijaki prepoznajo sorazmerja in sami predlagajo
Coulombov zakon (Slika 4). Podobne aktivnosti sem pripravil tudi za obravnavo drugega
Newtonovega zakona, specifi¢ne toplote, prevajanja toplote, enacbe stanja idealnega plina

ipd.

Aktivnosti, kjer se dijaki domislijo testnih poskusov. Primer: Domislite se poskusa, s ka-
terim lahko ovrZemo tretji Newtonov zakon.

Aktivnosti, kjer dijaki reSujejo naloge. Naloge so bodisi konceptualne bodisi tradicionalne
iz u¢benika.

Aktivnosti, kjer dijaki dobijo podano resitev neke naloge in se skusajo domisliti svojega
besedila naloge, ki bo skladna s prikazano resitvijo. Pravimo jim obratne naloge. Primer
naloge: »Dijaki so reSevali nalogo, pri kateri so zapisali spodnjo ena¢bo (¢rna pisava na
vrhu Slike 6). Zasnujte nalogo, ki bo skladna z zapisano enatbo.«

Se veliko drugih tipov aktivnosti, ki jih najdem v gradivih, ki jih omenjam spodaj.

el ?J Ty T
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Slika 6: Primer reSene obratne
naloge. Dijaki so se domislili na-
loge, ki je skladna s podano ena¢-
bo. Proces so poleg besedila po-
nazorili e s simbolnim zapisom,
energijskim stolp¢nim diagra-
mom in skico.

Ne delajo pa dijaki ves ¢as po skupinah. Po uvodnih aktivnostih, ko so dijaki opazili, kar je
pri dolodeni temi kljuéno, nadenemo pojavu ali enacbi ime in naredimo zapis v zvezek na
povsem tradicionalen nacin. Takrat napiSem naslov in spodaj kratek pregled tega, kar smo se
naudili. Ta zapis je v€asih na koncu ure, véasih na zaetku naslednje, razli¢no. Zapise (tako
kot tudi aktivnosti) érpam iz ucbenika, ki ga omenjam spodaj. Pazim na to, da zapis dejansko
napiS$em z besedami (ne samo enacbe). Manj3ega $tevila ur nimam v fizikalnih udilnicah, zato
takrat belih tabel ne moremo uporabljati, skupinsko delo pa je mo¢no oteZeno. Dijaki takrat
$e vedno lahko delajo po skupinah, toda uporabljajo zvezek in o svojih idejah ne morejo ele-
gantno porocati ostalim. Nekaj ¢asa sem to reeval tako, da sem prinesel liste formata A3 in
navadne flomastre, a sem to pozneje opustil.

Zapis o tem, kar smo
se naucili, napiSemo
zbesedami in ne
samo z enacbo.

Priprava na pouk in gradiva, ki jih uporabljava

Gregor: Pri delu se zanaSam skoraj izkljuéno na preverjene aktivnosti, ki so objavljene v gra-
divih ISLE. Nekatere aktivnosti érpam neposredno iz gradiv za predmet Didaktika fizike, ki
pa so zelo sorodna vsem objavljenim aktivnostim. U¢itelj za pristop ISLE potrebuje naslednja
gradiva, ki so jih napisali avtorji pristopa:
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— College Physics: Explore and Apply, druga izdaja. To je
glavno gradivo. Moja priprava poteka tako, da vsebine in
zaporedje iz tega ucbenika uskladim z uénim naértom
ter ucbenikom, ki ga uporabljamo na Drugi. V tem ucbe-
niku so tudi izpostavljene rubrike (»okvircki«), na podla-
gi katerih pripravim prej omenjene pregledne zapise za

dijake.

— Active Learning Guide (ALG) for College Physics:
Explore and Apply, druga izdaja. To je nabor aktivnosti,
ki jyih morajo opraviti dijaki. Najve¢ aktivnosti ¢rpam od
tukaj. Posamezne aktivnosti prevedem in pripravim de-
lovne liste.

— On-line Active Learning Guide (OALG). Gradiva so
nastajala leta 2020 kot odziv na kovidno krizo. Izbrani
slovenski prevodi so objavljeni po poglavjih na spletni strani »Stalno strokovno spopolnje-
vanje«. Gradiva so uporabna, ko nimam opreme za kak3en eksperiment, saj je v njih veliko
posnetih poskusov in lahko delamo s posnetki.

COLLEGE

S

= 5 i
e s

Wan Housnling

— Instructor‘s Guide for College Physics: Explore and Apply, druga izdaja. To za zdaj 3e
premalo uporabljam. Tukaj so zbrani nasveti in navodila za uditelja, na kaj naj bo pri
obravnavi pozoren.

Vsa gradiva je mogole dobiti v elektronski razli¢ici. Prednost teh Stirih gradiv je, da so med
seboj usklajena. Poglavje 4.3 v knjigi sovpada s poglavjem 4.3 v vsch ostalih gradivih. Pri vsaki
temi najprej pogledam knjigo in nato izberem stvari, ki jih je treba obdelati, da pokrijem vse
1z uénega nacrta. Za pripravo posamezne ucne ure pogosto pripravim delovni list. Prevedem
in prilagodim aktivnosti iz gradiv in dodam kaj svojega. Delovne liste dosledno $tevil¢im, da
se dijaki z njimi znajdejo. Nasteta in Se mnoga druga gradiva ISLE je mogo&e dobiti tudi med
datotekami v Facebook skupini »Exploring and Applying Physics«. Skupini se lahko pridruzi

vsak, ki ga to zanima.

Kristina: Osebno me je kot uditeljico zaletnico najbolj zaposlilo spoznavanje novih uénih
nacrtov, saj se kar precej razlikujejo od slovenskih. Med spoznavanjem vsebine sem ves cas
razmisljala, kako uporabiti pristop ISLE. U¢ni jezik na nasi Soli je angle$¢ina, kar je z vidi-
ka gradiv ISLE velika olajSava. Tudi zame je najpriroénejse gradivo Active Learning Guide

(ALG).

Ko se pripravljam na uro, podobno kot Gregor najprej premislim o vsebini in cilju, nato pose-
Zem po ALG-ju in ugotavljam, katere vsebine lahko dijaki sami usvojijo s pomo¢jo aktivnosti
od tam. V¢asih kak$no aktivnost priredim — skréim ali raz$irim. Klju¢no vprasanje, ki si ga
postavljam med pripravo na uro, je, kaj bodo v danem trenutku poceli dijaki? (Za razliko od
vpras$anja, kaj bom v danem trenutku pocela sama.)

Pripomocki, ki jih uporabljava pri delu

Gregor: Najpomembnejsi pripomocek so flomastri in bele table, ki jih je Sola imela, Se pre-
den sem septembra 2022 zalel poudevati, za kar je po vsej verjetnosti odgovoren ravnatelj in
profesor fizike dr. Marko Jagodi¢. Na Sliki 8 je primer bele table, na kateri so dijaki ponazorili
isti proces (premo enakomerno gibanje) s tremi razli¢nimi reprezentacijami: s tabelo, diagra-
mom gibanja in enacbo. Na Sliki 9 je vidno, kako v¢asih po aktivnostih razporedimo table na
robu udilnice. Table damo v »izloZbo« in dijaki si ogledajo delo drug drugega ter primerjajo
ugotovitve. Ob tablah se skupaj pogovorimo o ugotovitvah. Kot sem Ze omenil, je aktivni pouk
delno otezen pri $tirih uénih urah na teden, ko pouk ne poteka v fizikalni uéilnici. Takrat se
pogosto zateem k uporabi posnetih eksperimentov, skupinsko delo pa izvajamo ob delovnih
listih oz. brez belih tabel. Ve¢ino eksperimentalne opreme, ki jo potrebujem, sem nasel na Soli.
Nekaj stvari prinesem tudi sam, na primer pus¢ice iz kartona, fen in Zogo ter kroglo, ki je zelo
uporaben pripomocek. Letos nisem posebej zahteven glede opreme in se nekako posku$am
po najboljsih zmoZnostih znajti sam, za prihodnje leto pa moram razmisliti, katero opremo
bi lahko $ola dodatno naroéila.

Slika 7: Naslovnica
ucbenika.

Nasteta in Se
mnoga druga
gradiva ISLE je
mogoce dobiti tudi
med datotekami v
Facebook skupini
»Exploring and
Applying Physics«.

Klju€no vprasanje,
ki si ga postavljam
med pripravo na uro,
je, kajbodo vdanem
trenutku poceli
dijaki?



Uciteljev pogled
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Slika 9: Postavitev za skupinsko diskusijo.

Kristina: Pri delu uporabljam eksperimentalno opremo, kakr§no najdemo v vsaki 3oli. Ker
sem zadela poudevati, ko je nasa Sola Sele nastajala, sem bila primorana sama narociti opremo
za fizikalno udilnico, kar je za uditelja zacetnika vse prej kot lahko. Zelo veliko uporabljam
vsakdanje predmete, na primer Zogo za kegljanje (bowling) ali biljard. Uporabljamo tudi bele
table, vendar je Sola priskrbela le tiste manjSega formata.

Casovni vidik, usklajevanje z u¢benikom in drugi izzivi

Kristina: Ce je pouk zasnovan tako, da so dijaki glavni igralci, ki z u€nimi aktivnostmi usva-
jajo novo znanje, je kljuénega pomena, da so motivirani za lastno angaziranost. Opazam, da
jih najlaZje pripravim do dela tako, da jim predstavim aktivnost ter omenim, zakaj to delamo
— po navadi zato, da bodo odkrili novo znanje, izpeljali dolo¢eno enacbo ali pa krepili dolo-
¢eno znanstveno sposobnost. Kljub temu se zgodi, da izvedba dolodene aktivnosti traja dlje,
kot je bilo misljeno v pripravi na uro. Kljuéno je, da je uditelj nenehno aktiven in spremlja
delo skupin. Ce nam primanjkuje ¢asa, po navadi po¢akam, da je vsaj ena skupina pri§la do
konénih ugotovitev. Ta skupina nato izsledke predstavi Se preostalim soSolcem. Pri tem je

Klju€no je, da je
ucitelj nenehno
aktiven in spremlja
delo skupin.
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nujno, da kasneje s kak§nim formativnim vprasanjem preverim, ali so tudi drugi usvojili vsa
potrebna znanja/ideje. Drug pomemben vidik ¢asovne komponente aktivnega pouka je, da
jim za vsako aktivnost vnaprej povem, koliko minut imajo na voljo, in da sem nato dosledna
pri odmerjanju ¢asa.

ALG je izredno bogato gradivo in 3olskih ur 3¢ zdale& ni dovolj za vso njegovo vsebino. Zal
Solskih ur prav tako ni dovolj, da bi vse znanje dijaki usvojili sami. Ali pa je narava poglavja
taka, da je teZko izvesti opazovalne in testne poskuse — na primer pri pouevanju astrofizike.
Zato pristop ISLE kombiniram s frontalnim poudevanjem, kjer posku$am celoten razred z
vprasanji pripeljati do konénih spoznanj, pri ¢emer se trudim vedno osredotocati se na dijake,
ne nase kot uditelja.

Gregor: Dejstvo je, da se skozi snov prebijam pocasneje kot moji izkuSenejsi sodelavci. Sredi
februarja se je sodelavec zac¢udil, da smo $e vedno pri Kirchhoffovih zakonih, saj je sam name-
raval kmalu zadeti z magnetno z indukcijo (leto sva zadela enako). Nadeloma se ne vznemir-
jam preved, saj smo marsikje porabili veliko ¢asa tudi za izbirne vsebine. Menim, da obvezne
vsebine v uénem nadértu niso preobseZne, in naértujem, da bom do konca leta obdelal podobne
vsebinske sklope kot nekateri sodelavci, le da bom 1zpustil ve¢ izbirnih vsebin. V zaostanku
smo tudi zaradi moje neizku3enosti in dejstva, da v letnem naértu nisem znal pravilno oceniti
porabe ¢asa. Opazam, da bi lahko v&asih zadeve pohitril, pa jih zaradi lastne nepripravljenosti
ali tempa ne zmorem. Dijaki, ki imajo fiziko na maturi, snov v ¢etrtem letniku ponovijo in
raz8irijo.

Usklajevanje z uéenikom sem Ze omenjal. Na 3oli uporabljamo prenovljene Kladnikove uc-
benike. Trudim se, da pribliZno sledimo poglavjem v u¢beniku in predvsem da dijaki reSujejo
tudi naloge iz u¢benika. Uc¢benik je zunanji vir znanja, ki mu za dani predmet dijaki najbol;
zaupajo, zato se trudim, da ga tudi uporabljamo in da to, kar se u¢imo, poveZemo z vsebinami
v ucbeniku. Trudim se tudi uporabljati vsaj delno konsistentne oznake, vsekakor pa se s tem
ne obremenjujem preved.

Poleg ¢asovnih je Se veliko drugih izzivov. Nekateri 1zzivi so praktiéne narave, drugi bolj oseb-
ni. Omenjal sem Ze izzive, povezane z opremo in udilnicami. NajzahtevnejSe zame je, da
delo poteka iz tedna v teden zelo hitro, in pogosto ni zares veliko ¢asa, ki bi ga lahko posvetil
podrobnemu nadrtovanju ur in razmisleku, kot bi si seveda Zelel. Nekatere pomembne ele-
mente pouka veckrat izpustim, na primer motivacijo, testne poskuse, aplikativne poskuse in
refleksijo. V »najhujS$em« primeru se zgodi, da se pouk zreducira na opazovalne poskuse, kjer
dijaki prepoznajo doloene vzorce, ki jih potem povzamemo oz. zapiSemo, nato pa se lotimo
reSevanja nalog oz. vaj. Vasih se zgodi, da kak3ne aktivnosti ne premislim dovol;j. Velik izziv
je, da mi veliko pomeni odobravanje dijakov, zato je zame precej stresno, ko dijaki s éim niso
povsem zadovoljni. To je povezano s tem, da aktivni pouk ni vedno najhvaleZnejsi, saj se
pogosto zgodi, da se dijaki med uro znajdejo v situaciji, ko so sooceni z zahtevnimi izzivi ali
pa celo z izzivi, kjer ne vedo to¢no, kaj se od njih pri¢akuje. V takih trenutkih bi bilo najlazje
opustiti aktivni pouk in se posvetiti skrbno pripravljeni razlagi, kar bi verjetno celo mnogi di-
jaki dojemali kot »bolj$i« pouk. Obenem vem, da bo aktivna udeleZba dijakov gotovo povecala
udenje med uro, éeprav se med uéno uro morda ne bo zdelo tako.

Ocenjevanje

Kristina: Pomembna razlika v primerjavi s tradicionalnim nadinom poucevanja je tudi v sis-
temu ocenjevanja. Na FMF smo pri Didaktiki fizike spoznali pomen tega, da imajo dijaki
moznost izboljSave svojih izdelkov. Tak nadin dela zahteva od uditelja veliko truda, vendar
menim, da je smiseln. Poteka tako, da pri pisnih ocenjevanjih dijakom sporo¢im le pridoblje-
no Stevilo to¢k ter jim posredujem elektronsko kopijo testa, ki so ga oddali. Nato imajo na
voljo pribliZno tri dni, da me prepricajo, ali znajo za veé. To lahko storijo z oddajo temeljite
poprave, v kateri morajo odgovoriti na spodnja vpraSanja (za vsako nepravilno re$eno nalogo):
1. Kaj sem naredil/-a narobe?

2. Kako je pravilno?

3. Zakaj je prislo do napake?

4. Kako sem priSel/-a do pravega odgovora?

Obenem vem, da bo
aktivna udelezba
dijakov gotovo
povecala ucenje
med uro, Ceprav se
med ucno uro morda
ne bo zdelo tako.

Prisistemu
ocenjevanjaje
pomembno, da imajo
dijaki moznost
izboljsave svojih
izdelkov.



Uciteljev pogled

Pri tem je kljuéno, da sami poi§éejo svoje napake. Po dosedanjih izku3njah se je izkazalo, da
je to izjemno pouclen proces tako zanje kot zame. Refleksija o tem, zakaj so storili napako, mi
nudi vpogled v njihov nadin razmisljanja, kar je ogledalo (ne)uspeha pouka v razredu — pri-

mer refleksije je na Sliki 10.

Kaj sem naredil/-a
narobe?

Zakaj sem naredil/-a
napako v prvem
razmisleku? Kaj me je
vodilo do napacnega
razmisleka?

Kako sem pridobil/-a
novo znanje, na
podlagi katerega sem
naredil/-a popravek?

Kaj sem se naucil/-a?
Kako lahko naslednji¢
ravnam oz. se u¢im
drugace?

Predpostavil/-a sem,

da ker je snov plin in

so delci med seboj bolj
oddaljeni in se gibljejo
hitreje, da bo povprecna
kineti¢na energija plina
vecja kot pri trdnih

Imel/-a sem napacno
predstavo o povprecni
kineti¢ni energiji trdnih
snovi v primerjavi

s plini in se nisem
osredotocil/-a na pravi
del vprasanja.

Pregledal/-a sem svoje
zapiske in govoril/-a z
uciteljem med potekom
pouka.

molekulah.

Slika 10: Primer dijakove refleksije v popravi naloge iz testa. Naloga in njena resitev nista prilozeni.

Osebno sem se za ta nadin ocenjevanja odlodila le pri starejsih dijakih, torej v 3. in 4. letniku,
saj se je v razredu izkazalo, da se morajo mlajsi dijaki $e nauditi reflektiranja o lastnem ude-
nju. Ostaja seveda dvom o tem, ali lahko trdim, da dijak po popravi zares zna, ¢esar v testu
ni pokazal. V majhnih razrednih skupnostih je to laZje, saj lahko s pomodjo dijaskih poprav
pri pouku posameznika vprasam o nedem, kjer dvomim o njegovem znanju, ne vem pa, kako
naj se s tem sooim v vedjih razrednih skupnostih. Po natanénem pregledu poprav doloéim
konéno Stevilo tock, ki ga nato upostevam tudi v redovalnici.

Gregor: Sam (za zdaj) ne ocenjujem na nacin, ki ga opisuje Kristina, za kar je ve¢ razlogov.
Glavni je, da bi bilo pri koli¢ini dijakov, ki jih uéim, to ¢asovno zelo zahtevno. U&im devet
razredov in v vsakem je priblizZno 30 dijakov, kar v se$tevku pomeni slabih 270 dijakov. Poleg
tega na Soli pri ocenjevanju upostevamo dolodena skupna izhodi$¢a. Menim, da je trenutno
zame najprimernej$e, da se pri ocenjevanju drzim ustaljenega nacina dela. Ko bom premislil,
v kaksni obliki in v kak3ni meri bi lahko spodbujal ponovno oddajo izdelkov, bom naredil
korak naprej tudi v tej smeri. Ne glede na to se ISLE zrcali v tipih nalog, ki jih na pisnem
ocenjevanju refujejo dijaki. V vseh letnikih sem na primer v preizkus vkljuéil tudi obratno na-
logo, kjer je podano re$evanje naloge (enacba, graf ...), dijaki pa morajo napisati konsistentno
besedilo naloge (Slika 11). Tudi to je z vidika ocenjevalca ¢asovno potratno, Se posebej, ko se v
besedilih, ki jih tvorijo dijaki, pojavljajo neskladja med razliénimi reprezentacijami. Vkljuéim
tudi naloge, kjer morajo dijaki izkazati, da znajo prehajati med razli¢nimi reprezentacijami
istega pojava (graf, diagram, tabela, skica, besedni opis itn.)

Naloga 3. Dijaki so reSevali nalogo 1z energij. Med redevanjem so zapisali spodnjo enatbo.
(1/2) (70 kg) (5,0 m/s)* + F (6,0 m) cos(180°) =0

a) Naridi energijski stolpéni diagram za proces, ki bo skladen z zapisano enatbo. (2t)
b) Nansi skico zaCetnega in konénega stanja za 1zmisljen proces, ki bo skladen z enatbo. Dobro
definiraj sistem. Na skici narisi tudi vse zunanje sile na sistem. (2t)
c) Zapidi navodilo naloge, ki bi jo lahko redevali dijaki, tako da bo besedilo skladno z zgomjo
enatbo. V besedilu uporabi koli¢ine iz enatbe in natan¢no definiraj sistem. (2t)
(6 tock)

Slika 11: Primer obratne naloge iz pisnega ocenjevanja znanja.
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Odziv dijakov in sodelavcev na ISLE

Gregor: V anketi, ki sem jo pred kratkim poslal dijakom, sem med drugim postavil vprasanje,
ali imajo raje tradicionalni pouk (uéitelj razlaga pred tablo) ali aktivni pouk (pouk po skupi-
nah z belimi tablami). Presenetilo in razveselilo me je, da je kar 82 % vprasanih bolj naklonje-
nih aktivnemu pouku (anketa je bila objavljena po prvem pisnem preizkusu znanja). Ucenje
v skupini je za dijake lahko tudi stresno, saj jih nenchno sili, da stopajo iz obmod&ja udobja.
Dijaki so na tradicionalni pouk moéno navezani, zato delno razumem, da bi nekateri (sicer
manjsina) raje sedeli v tiini in poslusali ter zapisovali mojo razlago. Kot je omenila Kristina,
vemo, da takSen pouk ni eti¢en ob zavedanju, kako neucinkovit je.

Sodelavci me pri delu spodbujajo. Pogosto potrebujem pomo¢ pri iskanju ali pripravi eks-
perimentalne opreme, za kar so vedno na voljo. Prav tako mi pomagajo pri pripravi pisnih
preizkusov znanja. O pouku se v kabinetu pogovarjamo, hkrati pa si idej ne vsiljujemo, kar
se mi zdi zelo pomembno in za kar sem tudi zelo hvaleZen. Sre¢o imam/-o, da je podpornik
aktivnega pouka tudi ravnatelj. Odzivi dijakov so, sode¢ po anketi, v sploSnem pozitivni, kar
lahko ilustriram z nekaj njihovimi izjavami:

»0d samostojnega resevanja na belo tablo odnesem vec kot samo od poslusanja profesorjev in
predavany pred tablo.«

»Boljse je, ker sami iscemo ideje in se aktivno brez zadrgkov in strahu pogovarjamo o temi.«

»Tako delo [po skupinah] je dobro, saj moras razmisliti in nimas resitve 'na pladnju'. Pomany-
kljivost je, da ne ves vedno, kaj tocno delas, ampak na koncu skupaj predebatiramo, tako da ni
dilem.«

»Zelo mi je vsec, saj me prisili, da Ze sproti razumem snov in ne puscam vsega ucenja za en
teden pred testom.«

»Vsec ' mi je, saj smo postavijeni pred izziv. Pouku je lagje slediti, saj se vse nejasnosti razresijo
takoy, ker lahko vprasanja postavimo med reSevanjem in brez izpostavljanja pred celim razre-
dom.«

»Bela tabla je boljsa od obicajnega pouka, ker si hitreje zapomnim, ce neko stvar naredim sama,
kot pa da nekdo samo razlaga.«

V enem od vprasanj iz ankete so dijaki zapisali nekaj specifi¢nega, kar so se naudili pri fiziki:

»Vata se ob hitrem povecanju tlaka vige.«

»Naucil sem se, kako pomembno je dolociti sistem in kaj vse se spremeni, ce ga dolocimo druga-
ce. Naucil sem se risati diagram energije [energiiski stolpcni diagram]. Ko izpeljujemo enacbe,
se naucim povezati snov s kaksno drugo snovjo.«

»Naucila/izboljsala sem skupinsko delo oz. sposobnost delovanja v skupini, ki sem mu bila
zaradi uporabe belih tabel bolj izpostavijena.«

»Ce podrgnes stekleno palico s svilo, se bo palica naclektrila pogitivno.«

Kristina: Vodstvo Sole in sodelavci so metodo ISLE zelo pozitivno sprejeli. Priredili smo tudi
delavnico, kjer so se lahko pobliZje seznanili s tem u¢nim pristopom ter ga aplicirali $e¢ na
druge Solske predmete (poleg fizike).

Dijaske odzive sem zbrala s kraj$o anonimno anketo. Vpra3ala sem jih, ali imajo raje delo po
skupinah (torej aktivnosti) ali dele ure, ki vklju¢ujejo mojo razlago, ter kaj so si pri leto$njem
pouku fizike najbolj zapomnili.

Velika vecina dijakov
je bolj naklonjena
aktivnemu kot
tradicionalnemu
pouku.

Aktivni pouk je
boljsi, saj si hitreje
zapomnim, ¢e neko
stvar naredim sama,
kot pa da zgolj
sledim razlagi.



Uciteljev pogled

Rada bi delila nekaj dijaskih izjav o delu v skupinah:

»Vsec'mi je delo v skupini, saj se lahko ucimo drug od drugega.«

»Raje imam aktivnosti v skupinah, saj menim, da nas spodbujajo k razmisljanju in medsebojni
pomoci. Poleg tega so koristne, ker lahko vidimo razlicne poglede na dolocene teme.«

Anketa je bila zame izjemno pouéna, kar ponovno poudari pomen enega pomembnejsih vidi-
kov pristopa ISLE, za refleksijo katerega Zal velikokrat na koncu ure zmanjka ¢asa. Pomemb-
no je, da so dijaki sposobni razmisljati o lastnem uénem procesu, je pa refleksija nekaj, kar se
dijaki naudijo delati po dovolj ponovitvah.

Sklepne misli

Kristina: Tukaj bi seveda lahko razglabljali o prednostih pougevanja po pristopu ISLE. Ce
strnem, bi lahko rekla, da je bistvo pristopa to, da spremljamo nastajanje znanja pri dijakih.
Pri aktivnostih hitro pridejo na dan nepopolne ideje, ki jih sproti dopolnimo. Glavni nasvet
za uitelje, ki bi Zeleli delati podobno, je: bodite dosledni. Ko vpelje$ nek nov sistem, ki ga
dijaki niso vajeni, je potrebnega nekaj ¢asa in kar precej vztrajnosti, da ga dijaki ponotranjijo,
vendar je na koncu vredno.

Ne predstavljam si poucevanja brez poznavanja pristopa ISLE. HvaleZna sem, da sem na
fakulteti spoznala ta nadin poucevanja in da lahko posegam po tako kakovostnih gradivih. So-
de¢ po odzivih mojih dijakov, jim ISLE zelo ustreza. Med drugim menim, da je aktivni pouk
edini nacin, da danasnji dijaki ohranijo osredotodenost, saj so vajeni tega, da se jim nenchno
nekaj dogaja. Pri urah, ko se zateem k tradicionalni razlagi snovi, pogosto opazim, da dijaki
teZje sledijo, zato si bom v prihodnosti prizadevala aktivno poudevati tudi tematike, kjer je
izvajanje poskusov oteZeno (npr. astronomija).

Gregor: Rad bi poudaril, kako hvaleZen sem, da sem spoznal ISLE. Niti pomisliti si ne upam,
koliko teZje bi mi bilo brez tega znanja, $e posebej kot mlademu uditelju. Dejstvo, da je ISLE
akademsko uveljavljen pristop, mi daje samozavest Ze samo po sebi, odzivi dijakov na ISLE
pa so to samozavest 3¢ okrepili. Ce odmislim bele table in aktivni pouk, so dodana vrednost
Ze skrbna izbira uvodnih poskusov, nadini vpeljave pojmov in ideje za naloge. Toplo vabim
uditelje, da se razgledajo po gradivih in tudi sami ugotovijo, kako lahko obravnavo dolodene
snovi spremenijo, osvezijo ali izboljajo.
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Pomembno je, da

so dijaki sposobni
razmisljati o lastnem
uénem procesu.

Aktivni pouk je edini
nacin, da danasniji
dijaki ohranijo
osredotocenost.

Dodana vrednost so ze
skrbna izbira uvodnih
poskusov, nacini
vpeljave pojmov in ideje
za naloge.
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