Bitl ucCitelj fizike

Boris Kham

stavili se bomo pri no¢nem

nebu, delu bozjega stvarstva,

ki nas pritegne zaradi svojih
razseznosti. Za boljse razumevanje
nadaljevanja premislimo o spodnjem
utrinku opazovanja v naravi:

Tema je zakrila pokrajino. Gledam
proti jugu, kjer v daljavi Zarijo luci ita-
lijanskih mest, na zahodu je mogo¢na
kepa Mangart.

Pogled mi drsi po nebesnem svodu
od severa proti jugu in nad mano se
zalesketajo biseri najrazli¢nejsih barv
in sijev, zvezde. Kako dale¢ ste? Preko
neba se vije svetel pas, Rimska cesta
(Mle¢na pot). Usedem se in razmisljam
o tej cesti. To je nasa galaksija, kjer smo
doma, ima obliko ovalnega kroznika,
ki je sestavljen iz 400 milijard zvezd
(sonc), in hiti po prostranstvu vesolja
s hitrostjo 90 km/s. Kaj to pomeni?
Da bi v eni minuti prepotovali 5.400

km ali v eni uri 324 000 km. In to ni
vse. Nasa Zemlja (nas sonc¢ni sistem) se
giblje okoli sredisca galaksije s hitro-
stjo 260 km/s. Ce bi mi lahko potovali
s tako hitrostjo, bi bili v eni sekundi
iz Ljubljane v Portorozu in nazaj. Kje
smo in kam gremo? Vse se dogaja v
prostoru in casu.

Najprej me teleskop popelje v Veli-
kega medveda, da ujamem 12 milijo-
nov svetlobnih let oddaljeno galaksijo
M 82, ki je kakor tanka cigara, ki je na
sredi debelejsa kot na obeh koncih.
Gledam, kaj se je dogajalo na tej ga-
laksiji pred 12 milijoni let, toliko ¢asa
svetloba potuje do nas (1 sv. leto je 9,5
bilijona km, hitrost svetlobe je 300.000
kmy/s). Na sredi opazim razklanost in
na obeh straneh te razklanosti je sve-
tlejsa kot na koncih. Torej je svetloba
potovala do nas 12 milijonov let in to
s hitrostjo 300.000 km/s. V zornem
polju teleskopa pa je tudi galaksija M
81, ki je od M 82 oddaljena le 150.000
svetlobnih let. DozZivim jo kot vetrnico,
opazim celo nekaj krakov. Potem se
odpeljem v 46 milijonov svetlobnih
let oddaljeno galaksijo M109, ki ima
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premer 100. svetlobnih let in sveti kot
19 bilijonov sonc.

Ko razmisljam o vsem tem, ne mo-
rem mimo misli filozofa Janeza Jan-
zekovica, ki je v knjigi Smisel Zivljenja
zapisal: »Tudi preprost clovek, nesolan
clovek, ki ima bistre oéi, uvidi, da nara-
va ni slepo mesanje snovi, marvec da je v
njej marsikaj tako pametno in dubovito
zasnovanega, da dalec prekasa vse, kar je
zmoZen ustvariti cloveski razum.«

In kako v danasnjem casu, ko hi-
timo eden mimo drugega in mimo
lepot narave, ozavescati, racionalno
razmisljati in ¢uditi se naravi?

Izhajam iz Stiridesetletnih izkusen;j
poucevanja fizike na osnovni $oli in
gimnaziji, poucevanja matematike na
osnovni $oli, iz razliénih medpredme-
tnih, astronomskih taborov, ki sem jih
vodil ali pa bil mentor skupine.

V praksi se vsak dan sre¢ujemo z
vprasanjem, kako prenesti snov na
ucence, da bo zanimiva, kakovostna,
povezovalna, da bo sledila uénemu
nacrtu itd. Kako uditi, da ne bo npr.
fizika ‘zamorila’ ucencev, da jih ne bo
‘strah’

Pomembno je, da se problema zave-
mo, da razmisljamo o tem in ga posku-
$amo resiti tako, da bomo zadovoljni
mi in ucenci. Prav je, da poudarimo,
da vseh ucencev ne bomo nikoli do
konca motivirali. Uspeh je Ze, ¢e dijaki
ne ‘zasovrazijo’ fizike.

Ucitelj mora biti predan svojemu
poklicu in fiziki. Fiziko mora ljubiti,
jo ponotranjiti in jo podajati z Zarom
in navduSenjem. Poucevanje fizike ni
le podajanje znanja o naravi, temvec
se ucitelj sreca ob tem $e s psihologi-
jo, sociologijo in pedagogiko, saj ima
pred sabo ucence, ki niso avtomati
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za sprejemanje znanja, temvec celo-
vite osebnosti in potrebujejo celovit
razvoj (osebnosti). U¢itelj v razred
prinese svoje pojmovanje o ucenju, o
odnosu do narave, do soljudi in vse
to vpliva na podajanje snovi. Ucitelj
mora obvladati svoj predmet, mora
biti razgledan, samostojen, ozavesc¢en,
spoStovati mora ucenca, mu znati pri-
sluhniti ter mu poskusati pomagati,
Ce je zaSel v tezave. Dober ucitelj mora
imeti zivahno in radostno glavo. Od-
prt mora biti za nova spoznanja in
zmoznost, da uporabi razli¢ne sloge
poucdevanja. Imeti mora ¢ut za mlade,
da prisluhne tudi osebnim tezavam.
Imeti mora smisel za humor, a biti
mora tudi dosleden.

Ob tem, kakSen mora biti ucitelj,
mi je blizu misel Johannesa Keplerja:
»Ljudem sem hotel pokazati vzvise-
nost stvarstva, kolikor je moj omejeni
um mogel doumeti neskoncnost.«

In $e dve misli Pavla Kunaverja,
velikega pedagoga naravoslovja: »Bil
sem pedagog iz prepri¢anja, ne po po-
klicu.« In: »Clovek je dolzan vse, kar
lepega in dobrega ve, predajati naprej
mladini.«

Pri dojemanju narave je osnovni
aksiom: »Znati moramo prisluhniti
tiSini narave in sliSati njen Sepet.«

Ucitel; fizike ni klasicen raziskova-
lec fizike, temvec¢ je lahko in mora biti
raziskovalec poucevanja fizike. U¢itelj
se mora truditi stremeti k zgornjim
idealom (ciljem). Vendar vsak ucitelj
stopa po svojih specifi¢nih poteh.
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Matematika je lahko

tudi lepa

Majda Srna

vojim ucencem zelim pokazati,

kako bogatin lep svet se skrivav

geometrijskih vzorcih na papir-
juinvnaravi ter da je tudi matematika
lahko lepa.

Verjamem, da vsak otrok skriva v
sebi Stevilne nadarjenosti in se tru-
dim, da bi jih poiskala. Moje delo se
ne omejuje zgolj na matematiko in
fiziko, temve¢ tudi na skrb za dobre
medcloveske odnose, skrb za naravo in
zivali ter za vzgojo odgovornih ljudi.
Ucence spodbujam za sodelovanje na
razli¢nih razstavah, festivalih znano-
sti, kulturnih prireditvah, tekmova-
njih in raznovrstnih sejmih.

Ze ve¢ let vodim krozek Naravo-
slovje in tehnika. V krozku se druzijo
ucenci razli¢nih starosti, vsem pa je
skupna ljubezen do narave ter naravo-
slovnih znanosti. V okviru krozka iz-
vajam razlicne dejavnosti, ki jih vsako
leto prilagajam znanju in zanimanju
ucencev. V juniju 2015 sem v Londonu,
na mednarodnem festivalu Science on
stage predstavila projekt s fizikalno
vsebino o opti¢nih napravah.

Veliko ¢asa posvecam tudi ekologiji,
saj sem prepricana, da je poslanstvo
pedagogov tudi ozavescanje otrok,
star$ev in $irSe druzbene skupnosti
z okoljskimi problemi in varéno rabo
energije.

Vedji projekt z naslovom Lepota
geometrije, ki ga opisujem v tem pri-

spevku, je potekal tri leta. Uéenci dveh
razli¢nih generacij osmega razreda so
s pomocdjo Sestila in ravnila nacrtovali
zanimive geometrijske vzorce od pol-
zastih spiral do Pitagorovega drevesa,
razli¢nih fraktalov in sakralnih vzorcev.
Ugotovili so, da podobne vzorce lahko
najdejo tudi pri rastlinah in zivalih v
naravi. Med fraktale v naravi spadajo
npr. gore, oblaki, drevesa in grmi ter
veliko ostalih rastlin, na primer cvetaca
in praprot. Tudi brokolijevo obliko bi
lahko oznacili kot fraktal; vsaka glavica
je sestavljena iz niza manjsih brsticev,
urejenih v logaritemski spirali.

Otroci so izbrali vsak svoj vzorec, ga
opazovali in razmislili, kako ga bodo
narisali. Nato sem jim podala od ene
do najvec pet opornih tock, ki sem jih
zavsak vzorec predhodno prerac¢unala
in dolo¢ila njihovo lego na papirju
formata Al. Naértovanje zahtevne;j-
$ih vzorcev je zahtevalo veliko iznaj-
dljivosti, vztrajnosti in matemati¢ne
logike, saj so ucenci morali za vsako
¢rto poiskati npr. predhodno narisano
vzporednico, oglisc¢e, vrstni red. Nari-
sanih ¢rt niso smeli radirati, saj bi z
brisanjem pokvarili podobo izdelka.
Risali so z velikim veseljem in sproti
opazovali vzorce, ki so se porajali na
papirju pod svinénikom, ravnilom in
Sestilom. Na koncu so slike pobarvali
s suhimi barvicami in tako Se polepsali
izdelke ter dodali osebno noto.

Sodelovali so: Laura Mikli¢, Taja
Primozi¢, Anja Stros, Chenyun Lin,
Vesna Vrankar, Ziva Kopavnik, Petra V.
Durdevié, Ana Dvorsak, Blaz Mekina,
Katarina Erman, Eva Heberle, Jani-
na Jemc, Katja Kranjec, Urska Kuzet,
Ajda Rakovec Sirovnik, Ana Rejc in
Viktorija Svetina. Obsezna zbirka slik
je navdusila tudi obiskovalce razstave,
ki je prepotovala Slovenijo od Jesenic,
preko Bleda, Radovljice, Lesc, Brda pri
Kranju do Cren3ovcev.



