Ucitelj naravoslovja

B Boris Kham, prof. fizike in amaterski astronom, ima naziv svetnik. Na osnovni in srednji Soli je pouceval 40 let,
sodeloval je v razli¢nih komisijah in pri organizaciji medpredmetnih taborov. Je avtor radijskih oddaj, samostojnih razstav
ter vrste strokovnih ¢lankov. Prejel je Slomskovo priznanje za Zivljenjsko delo (DKPS, 2011), priznanje za Zivljenjsko delo na
podrocju poucevanja matematike, fizike in astronomije (DMFA Slovenije, 2014) ter naziv Prometej znanosti za odli¢nost v

komuniciranju za leto 2009 (Slovenska znanstvena fundacija).

Privlacno poucevanje naravoslovnih predmetov (biologija, fizika,
kemija) je zanimiv, zahteven in potreben izziv. Osnova za to je
strasten ucitelj, ki ljubi svoj predmet in se vseskozi poglablja v
didaktiko in metodiko poucevanja, ki isce nove izzive v podajanju
snovi. Vendar to se ni dovolj, spremljati mora razvoj svoje stroke

in slediti novostim na podrocju svojega predmeta. Ucitelj se mora
razvijati, ne sme stopicati na enem mestu. Poucevanje naravoslovnih
predmetov ni samo podajanje vsebine dolocenega predmeta, temvec
je tudi vzgajanje odnosa do zakonitosti v naravi in vzpodbujanje k
razmisljanju o svetu, vesolju in smotrnosti narave.

Primeri iz vsakdanjega
Zivljenja

Vsak ucitelj, ne samo naravoslovec, igra od-
lo¢ilno vlogo pri oblikovanju in razvijanju
odnosa do udenja. Prebujati mora radove-
dnost, razvijati samostojnost in spodbuja-
ti intelektualno doslednost. Vzpodbujati
mora kriti¢en odnos do podatkov (meritev).
»Da bi se u¢enci dobro u¢ili, mora ucitelj v
svoja izhodis¢a vkljucevati znanje, ki ga
ucenci prinasajo v $olo« (Delors, 1996: 135).
Ce Zeli pri u¢encih razvijati »samostojnost,
ustvarjalnost in radovednost, mora vseka-
kor ohranjati odmaknjenost $ol in socialne-
ga okolja, da bi tako otroci imeli priloznost
za preizkusanje svojega kriti¢nega presoja-
nja« (Delors, 1996: 135-136). U¢itelj mora
z ulenci debatirati o dolo¢enem problemu,
jim pri tem pustiti nekaj Sirine, a mora ob
koncu 'potegniti ¢rto’, s svojo strokovno
avtoriteto povzeti, izpostaviti in v kontekst
umestiti bistvene vsebinske poudarke. Od
ucitelja se torej zahtevajo sposobnost, stro-
kovnost in velika pozrtvovalnost, kar pa mu
hkrati nalaga tudi izjemno odgovornost. Ali
se tega Solske oblasti zavedajo? Zal preve-
krat samo zahtevajo, naj 'deluje’ na pedago-
$ki zanos, na vse drugo pa pozabijo.

Dr. Janez Strnad je zapisal: »Zahteve za
ucitelje niso samo druga¢ne od razisko-

valCevih, ampak so tudi bolj raznovrstne.
Utitelj mora biti dovolj razgledan, samo-
stojen in ozave$¢en. Pred uciteljem fizike
je veliko zahtev, ki jih je tezko v celoti iz-
polniti« (Strnad, 2006: 39). To pa ne ve-
lja samo za ucitelje fizike, temve¢ tudi za
ostale u¢itelje naravoslovja, ki samozavest
¢rpajo iz poskusevalskega raziskovanja.
Navadno se ga ob dodatnem naporu za
nekaj ¢asa lotijo. Vsak uitelj poucuje po
svoje in to pravico vsekakor ima, vendar
mora upostevati zakone naravoslovja.
Koristno je, da uditelj o tem razmislja in
si ustvari lasten pogled; biti mora suveren
in avtonomen.
Dr. Janez Strnad posreduje definicijo na-
ravoslovja: »Naravoslovje je sistemati¢no
zbiranje znanja o naravi in urejanje in po-
vezovanje tega znanja z zakoni in teorijami,
ki jih je mogoce preizkusiti. Uspeh in vero-
dostojnost izhajata iz pripravljenosti nara-
voslovcev, da:

1. objavijo svoje zamisli in izide, da jih je
mogoce neodvisno preizkusiti in ponovi-
ti, kar zahteva popolno in odprto izme-
njavo podatkov, postopkov in gradiva, in

2.opustijo ali spremenijo sprejete sklepe,
¢e se pojavijo popolnejse in zanesljivejse
ugotovitve. Vztrajanje na teh nacelih vodi
do mehanizma, ki dopusca, da se popra-
vimo« (Strnad, 2006: 23).

Biti

Pri poucevanju naravoslovnih predmetov
se sre¢amo $e z matematiko (predvsem fi-
zika, kemija). Matematika naredi naravo-
slovje (predvsem fiziko) tezavno, toda tudi
moc¢no, vznemirljivo in 1épo. Ob uporabi
matematike za zapis fizikalnih zakonov
spoznamo (doZivimo) urejenost narave.
Uitelj fizike mora sodelovati z uciteljem
matematike, da je ¢im manj nesporazumov
v matemati¢nem naravoslovju (predvsem v
fiziki). Poglejmo si primer. Vzamemo ravno
palico (dolzine npr. 50 cm) in jo zapi¢imo v
ravna tla pravokotno na podlago. Izbere-
mo primerno mesto, kjer bo pogled odprt
na vzhod in zahod. DolzZino sence merimo
npr. vsako uro od jutra do vecera. Iz meri-
tev bomo hitro ugotovili dejstvo, da je senca
okoli poldneva najkrajsa. Ce smo si meritev
zabelezili tudi na tla, bomo takoj opazili, da
se senca giblje po paraboli. Iz dolZine sence
in dolzine palice lahko dolo¢imo tudi kot,
pod katerim padajo son¢ni Zarki na Zemljo.
Ce smo $e nekoliko bolj zagreti, si bomo
narisali dva grafa: graf dolZine sence v od-
visnosti od ¢asa, ki bo pokazal, da je senca
okoli poldneva najkrajsa, in graf kota Sonca
nad obzorjem v odvisnosti od ¢asa, ki bo
pokazal, da je okoli poldneva kot Sonca nad
obzorjem najvedji. Grafa nariSemo na mili-
metrski papir ali z ra¢unalnikom. Oba grafa
bosta paraboli. Potem lahko naredimo ko-
rak naprej in s primerno metodo dolo¢imo
$e matemati¢ni zapis za paraboli. Tako smo
meritev preslikali v matemati¢ni zapis. Opi-
sana naloga je podrobno predstavljena v re-
viji Spika (Kham, Rozmus, 2014).

Fizikalne naravne zakone zapisujemo z
enacbami. Te pa so pogosto sestavljene iz
koli¢in, ki jih je treba ucencem razloZiti.
Razlaga mora biti jasna in razumljiva, zato
si je smiselno pomagati z ze znanimi ma-
temati¢nimi in/ali fizikalnimi zapisi, koli-
¢inami, enotami, simboli. Kjer je mozno, je
modro narediti kratek skok v matematiko.
Poglejmo primer. Rezultanta (R) vseh zu-
nanjih sil na opazovano telo z maso (m) je
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premo sorazmerna s pospeskom telesa (a).
To zapi$emo z enacbo R = m - a. Sko¢imo
v matematiko, kjer premo sorazmerje zapi-
$emo z enacbo y = k - x, pri Cemer y ozna-
¢uje odvisno spremenljivko, k konstanto in
x neodvisno spremenljivko. Primerjamo
obe enacbi in ugotovimo, da R ustreza y, m
ustreza k in a ustreza x. Iz tega izpeljemo,
da R oznacuje odvisno spremenljivko, m
konstanto in a neodvisno spremenljivko.
Rezultanta je torej premo sorazmerna s po-
speskom.

Pri poucevanju naravoslovnih predmetov je
pomembno, da jemljemo primere iz vsak-
danjega Zivljenja. Ko smo v razredu, imamo
pred sabo paleto ucencev, od zelo dojemlji-
vih in zavzetih do takih, ki jim naravoslov-
je ni blizu (npr. izraziti ‘jezikoslovci'). Zato
moramo paziti, da jim naravoslovja ne pri-
skutimo. To pa od nas zahteva, da smo stal-
ni iskalci novih poti v didaktiki in metodiki
poucdevanja. Utitelj naravoslovja se mora
zavedati, da njegov predmet ni niti edini
niti najpomembne;jsi v u¢nem procesu.

Osebnostna rast ucitelja

Naj ob koncu nanizam nekaj idej, kako
lahko ucitelj osebnostno raste in se razvi-
ja, kako lahko popestri pouk naravoslovja.
Najprej se mi zdi smiselno udeleziti se re-
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dnih posodobitvenih seminarjev in slediti
strokovni literaturi ter spletnim virom;
kvalitetne in aZurne so po mojih izku-
$njah npr. revije Kemija v $oli, Fizika v Soli,
Spika, Vzgoja, Didakta ... Velik doprinos
imajo tudi izmenjave izkudenj s kolegi iz
razli¢nih $olskih okolij, povezovanje med
$olami (Gimnazija JoZeta Plecnika je npr.
sodelovala z Zvezno gimnazijo za Slovence
v Celovcu, Elektrotehnisko-racunalnisko
strokovno Solo Ljubljana ...), sodelovanje
uciteljev, pa tudi sodelovanje v mednaro-
dnih projektih (npr. Comenius, UNES-
CO). Tako spoznavamo drugac¢ne pristo-
pe, metode in oblike dela.

Toplo priporo¢am obisk spletne strani gi-
banja Science on Stage Europe (Znanost na
odru), ki zeli povezovati ulitelje naravo-
slovja znotraj Evrope, pa tudi Sirse (za ve¢
gl. povezavo na koncu ¢lanka). Sam sem se
udelezil tega festivala v Londonu, in sicer
osrednjega dogodka gibanja; izku$njo sem
opisal v ¢lanku Utrinki s festivala Science on
Stage 2015 (Kham, 2015b). Namen festivala
je srecanje uliteljev in izmenjava izkusenj,
dobrih praks in literature; gibanje kot ce-
lota spodbuja ucitelje, da pokazejo svoje
dosezke in izdelke. Na njihovi spletni strani
najdemo veliko idej in moZnosti za medna-
rodno sodelovanje.

Se en zelo zanimiv dogodek bi rad pred-

stavil — Slovenski festival znanosti v orga-
nizaciji Slovenske znanstvene fundacije, ki
bo konec leto$njega septembra potekal Ze
petindvajsetic¢ (za vec¢ gl. povezavo na kon-
cu ¢lanka). V okviru ve¢dnevnega dogaja-
nja, namenjenega zlasti zadnji triadi OS in
srednjeSolcem, se s svojimi izdelki, izsledki,
raziskavami, inovacijami ipd. predstavljajo
strokovnjaki, raziskovalci, mladi razisko-
valci, ucitelji in dijaki. Med predstavljenimi
projekti mednarodna strokovna komisija
izbere slovensko delegacijo za predstavitev
na festivalu Science on Stage. Delovanje Slo-
venske znanstvene fundacije smo leta 2015
v Vzgoji predstavili v pogovoru z dr. Edvar-
dom Kobalom, predsednikom organizacije
(Kham, 2015a).

Prav je, da se uditelj udelezuje v prvi vrsti
domacih kongresov naravoslovja (npr. 5.
konferenca uciteljev naravoslovnih pred-
metov - NAK 2019, ki bo 23. in 24. ok-
tobra 2019 v Kongresnem centru Lasko)
in da je povezan v skupnosti SSIO. Za
uditeljevo rast je dobro, da napise kaksen
¢lanek za strokovno revijo, ¢e le ima Zilico
za pisanje, ali pa aktivno sodeluje na kon-
gresih, srecanjih, festivalih in podobnih
dogodkih.

Ceprav v svojem pisanju aktivno spodbu-
jam in podpiram uciteljevo udejstvovanje,
se obenem dobro zavedam, da v nekaterih
okoljih vodstvo $ol zavira dalj$e bivanje na
kongresih (npr. dopoldne ucitelj 'oddela’ ves
pouk, popoldne pa lahko gre na kongres, ki
se je seveda zacel zjutraj), pa tudi nakup
strokovnih revij. To lahko uitelja pahne v
nelagodje ter mu vzame optimizem in nav-
dugenje. Govorim iz lastne izkusnje, Sel sem
skozi vse te faze ... in vztrajal.

Se nekaj idej o poucevanju naravoslovnih
predmetov pa v naslednji $tevilki Vzgoje. &
Literatura

« Delors, Jacques (1996): Ucenje: Skriti zaklad. Ljubljana: Mini-

strstvo za Solstvo in $port.

« Kham, Boris (2015a): Posredovanje znanja prinasa odgovor-
nost. Pogovor z dr. Edvardom Kobalom. V: Vzgoja, letnik
XVII, §t. 67, str. 30-33.

o Kham, Boris (2015b): Utrinki s festivala Science on Stage
2015. V: Vzgoja, letnik XVII, &t. 67, str. 24, 29.

« Kham, Boris; Rozmus, Dasa (2014): Visina nebesnega objekta,
krivulje in matemati¢ne funkcije. V: Spika, letnik 22, §t. 10, str.
435-438.

« Strnad, Janez (2006): O poucevanju fizike. Ljubljana: DFMA
- zaloZznistvo.

Spletni viri
« https://www.science-on-stage.eu/page/display/4/97/0/s.

« https://www.science-on-stage.eu/page/display/2/2/91/SI/Slo-
venia.

« http://www.u-szfsi.



