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Effective Learning in Physics:
From Contemporary Physics to Remote Setfings

Od 4. do 8. julija 2022 se je v Ljubljani odvijala ena od najvegjih evropskih konferenc o fizikalnem poucevanju
GIREP z naslovom »U¢inkovito ucenje fizike: od sodobne fizike do ucenja na daljavo«. Potekala je v prostorih Peda-
goske fakultete Univerze v Ljubljani pod pokroviteljstvom Mednarodne raziskovalne skupine za fizikalno poulevanje
(Groupe International de Recherche sur 'Enseignement de la Physique — GIREP).

UdelezZenci

Konferenca je privabila 204 udeleZence iz 37 drzav. Naj-
bolj zastopana je bila sosednja Italija, domacini pa smo
se po $tevilu znasli v druzbi Izraela, Hrvaske, Svedske,
Svice, Avstrije in Belgije. Najved udeleZencev je bilo z
univerz (161), preostali pa so prisli z inStitutov, nekaj

tudi iz 3ol. Posebej smo veseli uditeljey, saj je to edin-
stvena priloZnost, da se v prijateljskem okolju spoznajo
z raziskovalci fizikalnega poucevanja in z njimi delijo
svoje neprecenljive izku3nje.

Tematski sklopi in formati

Na voljo je bilo osem razli¢nih tematskih sklopov v treh
vzporednih sklopih predavanj in treh sklopih plakatnih
predstavitev. Poseben sklop je bil namenjen delavnicam.

Imeli smo 81 prispevkov v obliki predavanj in skoraj prav
toliko (80) v obliki plakatov.

Pri dodeljevanju prispevkov v format predavanja ali pla-
kata je bilo glavno merilo primernost posameznega for-
mata glede na vsebino prispevka, ne kakovost prispevka.
S tem smo Zeleli izenaditi »vrednost« ustne in plakatne
predstavitve. Ce je prispevek potreboval veliko razlage, je
bil primeren za predavanje. Ce je imel veliko podatkov,
ki so predstavljivi v obliki grafov in tabel, je bil prime-
ren za plakat. Tako se je med plakati znaslo kar nekaj
zelo dobrih prispevkov. Plakati so bili obeSeni 24 ur pred
predstavitvijo, tako da so si jih udeleZenci lahko vnapre;
ogledali in potem ¢as, namenjen predstavitvi, raje name-
nili razpravi z avtorjem.

V tematske sklope smo poskusali zajeti vsa pereca vpra-
Sanja fizikalnega poucevanja. Nekatera ocitnejsa, kot so
gradiva in metode poudevanja, in nekatera manj o€itna,
a zato ni¢ manj pomembna, kot sta pocutje ucencev in
neformalno uéenje fizike. Tematski sklopi so bili na kon-
ferenci razli¢no zastopani, kar je neke vrste merilo njiho-
ve trenutne pomembnosti za skupnost.

Strategije in metode za izboljSanje fizikalnega uenja in
poucevanja (39 prispevkov). V ta sklop spadajo vsa od-
kritja in izku3nje v zvezi z dejanskim poudevanjem, ki



so se izkazali za u&inkovite. Zeleli bi si, da bi se takih
sklopov udeleZilo ve¢ uditeljev. Vemo, da jih lahko kar
nekaj ustrezno znanstveno podpre udéinkovitost svojith
inovacij v razredu.

IzobraZevanje uditeljev fizike (32 prispevkov). IzobraZe-
vanje ufiteljev fizike je perea tema v Stevilnih evropskih
drzavah. Nekatere nimajo posebnega programa za uci-
telje fizike, pa¢ pa se za uditelje lahko usposobijo raz-
li¢ni profili, od uditeljev naravoslovja in matematike do
strokovnjakov s teh podrodij. Zanje je u¢inkovito izobra-
Zevanje tako razli¢nih profilov pomembna tema. V dr-
zavah, kjer obstajajo posebni programi za izobraZevanje
uditeljev fizike, pa se soocajo s tezavo, da se uditelji raje
zaposlijo v industriji, kar odpre podoben problem: nek-
do mora uditi fiziko, in &e to ni uditelj fizike, ga je treba
ustrezno usposobiti.

Sodobna in moderna fizika v Solah (26 prispevkov). Te
tematike (3e) ni v slovenskem uénem naértu. V Evropi
pa je stanje druga¢no. V nekaterih nemskih deZelah je
valovna kvantna mehanika del u¢nega naérta Ze dvaj-
set let. Italija, Nizozemska in Hrvaska, na primer, so jo
vkljuéile nedavno. Pri¢akovati je, da bo v ludi t. i. druge
kvantne revolucije in potrebe po t. i. kvantnih inZenir-
jih s¢asoma vkljudena tudi v slovenski uéni naért. Ker
moderna fizika velja za zahtevno temo tudi za $tuden-
te fizike, ni presenetljivo, da je poulevanje te teme na
srednjeSolski stopnji posebej zahteven izziv, ki je plodno
podrodje raziskav. Vendar ta sklop ne zajema samo mo-
derne fizike v smislu kvantne mehanike in posebne teo-
rije relativnosti, temve¢ tudi druge sodobne teme, kot so
laserji, polprevodniki, svetleée diode ipd., kar ne zahteva
nujno osnovnega znanja kvantne mehanike in relativno-
stne teorije, pa¢ pa je obravnava mogoca na ravni makro-

skopskih pravil.

Laboratorijsko delo in poskusi v fizikalnem izobrazeva-
nju (24 prispevkov). Poskusi so vir znanstvenega znanja,
a to pri pouku ni vedno oditno. Pogosto so uporabljeni
kot demonstracijski poskusi, ki naj bi podprli teoreti¢ne
zakonitosti, obravnavane pri pouku. Tudi pri laboratorij-
skih vajah pogosto nastopijo v taki vlogi. Izkazalo se je,
da poskusi v taki vlogi ne vplivajo bistveno na fizikalno
znanje in lahko celo $kodijo predstavam o tem, kaj fizi-
ka je in kako se fizikalno znanje ustvarja. Zato je razu-
mljivo, da je veliko dela posvecenega ucinkoviti uporabi
poskusov pri pouku. Laboratorijske vaje pa so pomemb-
ne $e za razvijanje t. 1. naravoslovnih kompetenc. To so
spretnosti, ki so prenosljive med razli¢nimi podrodji, npr.
analiza podatkov, interpretacija, utemeljevanje. U¢inko-
vito razvijanje teh kompetenc je svojevrsten 1zziv, ki se
mu posvecajo raziskovalci.

Gradiva za poudevanje: razvoj, uporaba in vrednotenje
(23 prispevkov). Ta tematski sklop zajema razvoj vseh
vrst u¢nih gradiv, naj gre za poseben vrstni red aktivno-
sti pri obravnavi neke specifi¢ne teme (npr. Ohmovega
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zakona), za multimedijska gradiva ali za strukturo celo-
tnega uc¢nega nacrta.

Poudevanje in ulenje fizike na daljavo (14 prispevkov).
Pandemija kovida 19 je praktiéno vse uditelje po svetu
prisilila k razmisljanju o ucenju in poucevanju na da-
ljavo. Izkusnje so pokazale, da tako ulenje predstavlja
poseben izziv pri socialni interakeiji, ki je pomemben
dejavnik udinkovitega ucenja. A tudi pred pandemijo je
veliko ustanov delno ali v celoti izobraZevalo na daljavo
zaradi geografskih, finanénih omejitev udeleZencev ali
preprosto zato, da bi dosegli vedje Stevilo ljudi. Vsaka
oblika izobraZevanja na daljavo je svojevrsten izziv. Po-
seben izziv pa sta tudi ocenjevanje uspeha udeleZencev
in njegova primerljivost z ocenjevanjem pri kontaktnih
izobrazevalnih programih.

Neformalno udenje fizike (10 prispevkov). Uenje po-
teka vedno in povsod. Znanstival, muzejske delavnice,
poljudna predavanja, HiSa eksperimentov in podobne
ustanove, radijske in televizijske oddaje. Kako to¢no
ulenje poteka v takih okoljih, je zahtevno raziskovalno
vprasanje, saj so moznosti in nadini zajemanja podatkov
omejeni. Taka izobraZevanja pa imajo klju¢no prednost,
da lahko doseZejo veliko ljudi, tudi tisti veliki del popu-
lacije, ki ni (ve¢) vklju€en v nobeno obliko formalnega
izobraZevanja. Tak doseg se je izkazal kot pomemben $e
posebej med pandemijo, saj so nove, pomembne infor-
macije prihajale sproti in je bilo nujno, da jih izve é&im
$irSa javnost. Je pa s hitrim razvojem tehnologij v priho-
dnosti pricakovati Se ve¢ takih vplivnih odkritij, ki bi jih
morala razumeti $ir$a javnost. Zato je to podrodje izre-
dnega pomena za prihodnost druzbe.

Identiteta in dobrobit Studentov pri pouku fizike (4 pri-
spevki). Formalne diskriminacije po spolu, druZbenem
poloZaju ali barvi koZe v velikem delu zahodnega sveta
prakti¢no ni ve. A vse bolj ugotavljamo, da to ne po-
meni, da te populacije pouka fizike in fizike same ne
dojemajo razli¢no. Vedina primerov v fiziki je npr. iz
tradicionalno »moskega sveta«, npr. avtomobili, izstrelki,
letala, bombe. Kako to vpliva na populacijo, ki ni teh-
ni¢no usmerjena ali pa je pacifisti‘na, in na njen odnos
do fizike kot vede? Kaj vse oblikuje ta odnos? Vse to je
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$e predmet plodnih raziskav, ki so pomembne za dobro
polutje vsakega posameznika med uenjem fizike.

Plenarna predavanja

Sedem plenarnih predavateljev se je dotaknilo skoraj
vseh tem konference. Tradicionalno je prvi predavatelj
fizik, ki udeleZencem predstavi enega od trenutno plo-
dnih raziskovalnih podrodij fizike. Dr. Igor MuSevil je
predstavil, kako se topoloske nepravilnosti v kristalih
med seboj privla¢ijo in odbijajo ter kako lahko z njimi
rokujemo z opti¢no pinceto.

Temo povezave med sodobno tehnologijo in uéenjem je
predstavil Michael Vollmer, ki je opisal razli¢ne nadine
uporabe kamer v uéne namene. Sodobna tehnologija
omogoca pospesitev in upocasnitev posnetka ter snema-
nje pod mikroskopom, dodatne podatke pa dobimo iz
termi¢nih kamer, ki so sposobne posneti sevanje teles v
infrardeCem delu spektra in s tem priblizno temperaturo
teles. Vsi ti raznoliki pogledi odpirajo u¢encem (na vseh
stopnjah) pogled na procese, ki jih brez te tehnologije
ni mogoce enostavno opazovati, in s tem pripomorejo k
njihovim bolj$im predstavam o dogajanju.

Dagmara Sokotowska je opozorila na pomen radove-
dnosti in vedoZeljnosti med udenci in izpostavila njuno
pomanjkanje pri obi¢ajnem pouku. Kot pomembna de-
javnika za to je navedla preobremenjenost uénega nacrta
in neprilagodljivost celotne strukture uénega procesa,

kar uditelje odvraca od uporabe aktivnih in raziskovalnih
metod poudevanja. Resitev ponujajo evropski projekdi, ki
omogocajo sodelovanje ucditeljev z raziskovalci in s tem
v uiteljih vzbudijo radovednost o lastnem poudevanju.

Nekaj principov za raziskovanje lastnega poulevanja je
predstavil Jenaro Guisasola, ki je bil tudi prejemnik le-
to$nje medalje GIREP za Zivljenjsko delo. Kot eno po-
membnih metod je predstavil nadrtovalno raziskovanje
(angl. design-based research), pri katerem lahko uditelji
premisljeno spreminjajo svoja u¢na zaporedja in siste-
mati¢no spremljajo uéinke na uspeh ucencev. Za primer
je vzel osnove fizike na univerzitetni stopnji in opozoril,
da mora biti nadrtovanje sprememb premisljeno ter te-
meljiti na raziskovalno podprtih pri¢akovanjih, kaj naj
bi spremembe prinesle.

Razmisljanje o lastnem poudevanju spada med dobre
navade uditelja. Te pa se najbolje razvijajo v skupnosti,
kjer lahko novinci dobijo nasvet in zgled pri izku3enej$ih
kolegih. Eugenia Etkina je predstavila pomen razvoja
dobrih navad uditeljev, ki jih deli na umske navade, na-
vade udejstvovanja in navade vzdrZevanja in izboljSeva-
nja, ter izku3nje s tem, kako ohranjati Zivahno skupnost
aktivnih in bodo¢ih uditeljey, kjer se te navade uéinkovi-
to gradijo.

Navade izboljSevanja pripeljejo do sprememb uénih
metod, ki so potrebne zato, ker imajo ucenci teZave pri
usvajanju nekaterih tem. Maja Planini¢ je predstavila




tezave, ki jih dijaki sre¢ujejo pri obravnavi valovne opti-
ke. Posvetila se je instrumentom za njihovo zaznavo in
klasifikaciji. Ponazorila je nadin iskanja razlag za izvor
teZav in nacinov, kako te teZave odpraviti, &e je razlaga za
njihov izvor pravilna.

Ena od pomembnih, a pogosto spregledanih komponent
ulenja je gibanje. Bor Gregor¢i¢ je predstavil pomen gi-
bov pri ucenju fizike. Véasih lahko uéenci prikazejo ra-
zumevanje nekega koncepta z gibi, éeprav tega ne znajo
ubesediti. Kolikokrat se zgodi, da uenec rece: »To gre
tako,« pri ¢emer nekaj pokaZe z rokami. Ta upodobitev
ni ni¢ manj pomembna od grafine ali slikovne, je pa
mogo¢e manj dodelana, zato jo najveckrat opazimo pri
sodelovalnih aktivnostih, ko uéenci e usvajajo znanje.
In prav zato je zelo pomembna pri prepoznavanju tezav
udencev v fazi, ko je njihovo naslavljanje najpomemb-
nejle. Predavatelj je Se predstavil, kako je prehod na ude-
nje na daljavo vplivalo prav na to komponento uéenja.

Hibridna izvedba

Konferenca je bila organizirana v hibridnem formatu.
Vedina programa je potekala v Zivo, povsem enakovre-
dno pa smo vkljuéili tudi prispevke na daljavo. Ves pro-
gram je bil predvajan v Zivo prek Zooma in udeleZenci
na daljavo so imeli moZnost postavljati vpraSanja, kar so
naredili v oknu za pogovor (chatu). V vsaki predavalni-
ci je bil tehni¢ni asistent, ki je moderatorja opozoril, ko
so bila postavljena vprasanja, moderator pa je, kot ve-
dno, odlodil, komu dati besedo. Predavatelji na daljavo
so prav tako lahko predavali udeleZencem v Zivo, za kar
sta poskrbela projektor in ozvoéenje udilnic. UdeleZenci
v Zivo so predavatelju na daljavo lahko postavljali vpra-
Sanja enako kot predavatelju v Zivo, za kar so poskrbeli
ve¢smerni mikrofoni, s katerimi so med pandemijo opre-
mili uéilnice. Za vsak primer je moderator ponovil vsako
vpra$anje. Imeli smo tudi delavnico na daljavo, ki so se je
udeleZenci v Zivo udeleZili prek svojih prenosnih naprav.
Pri tem so nam zelo pomagale izku3nje, pridobljene z
delom na daljavo v prej$njih letih, in opremljenost Peda-
goske fakultete za tako izvajanje pouka.

Plakati so bili prav tako dostopni na daljavo. PDF-je
vseh plakatov smo naloZili na posebej za to ustvarjeno
spletno stran, ki je omogocala tudi dodajanje komentar-
jev, tako da so lahko udeleZenci sproti postavljali avtorju
vpras$anja, od avtorja pa se je pri¢akovalo, da bo na na-
nje odgovoril. PDF+ji plakatov, ki niso bili predstavljeni
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v Zivo, so bili prikazani na prenosnem velikem zaslonu
v istem prostoru, kjer so bili preostali plakati, tako da so
bili ¢éim bolj integrirani v konferenco.

Sklopi za ucitelje

GIREP in lokalni organizacijski odbor spodbujata uci-
telje, da se takih konferenc udeleZijo v celoti. Za nas so
uditelji partnerji, s katerimi lahko v sodelovanju bolje
dosegamo skupne cilje izbolj$anja ucenja in poucevanja.
Za spodbudo smo zanje brezplaéno odprli vse sklope v
Cetrtek popoldne in v petek. V te termine smo umestili
prispevke, pri katerih smo ocenili, da bi bilo sodelovanje
uditeljev posebej plodno.

Druzabni program

H konferenci GIREP spada tudi druZabni program, to je
obi¢ajno izlet v sredo popoldne in velerja v Cetrtek. Na
izlet smo se odpravili na Bled, Blejski otok in do slapu
Peri¢nik, kjer smo se v bliZini ustavili $e na vecerji. Kdor
se izleta ni Zelel udeleziti, je imel za delo in druZenje s
kolegi na voljo prostore konference. Veliko kolegov je to
priloZnost izkoristilo za sestanke projektnih skupin ali
drugih sodelovalnih projektow.

Velerja v Cetrtek je bila na enem od znanih organizira-
nih prostorov za piknik v Ljubljani. Postregli so nam z
zarom in ponudili prijetno okolje tudi za druZenje. Zal
vreme ni bilo posebej naklonjeno aktivnostim na pro-
stem, a tudi pod streho smo se znasli.

Zakljucek

Med izvrstnimi prispevki je bilo nekaj takih, ki so pose-
bej izstopali. Podelili smo dve nagradi za najbol;jsi plakat
in tri za najbolj8a predavanja. Teme nagrajenih prispev-
kov so zajele zelo razli¢na podrodja: fizikalna tekmova-
nja, ulenje fizike delcev in statisti‘ne mehanike, oceno
samoucinkovitosti uditeljev, ki pouujejo izven svojega
podrodja, in razlike med uditelji in strokovnjaki kvantne
mehanike.

Konference so vedno priloZnost za izpopolnjevanje zna-
nja, $e bolj pa za druZenje in mreZenje. Zato je kljub
nekaj dobro sprejetim organizacijskim inovacijam mo-
goe najpomembnejse to, da je bila to prva konferenca
GIREP v Zivo po dveh letih konferenc na daljavo, kar je
znova olajalo izmenjavo mnenj in izku$enj, vzdrZeva-
nje starih ter zacetek novih sodelovan;.
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