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Postnina plac¢ana pri posti 1102 Ljubljana.

Spostovane bralke in bralci,

pred vami je druga Stevilka 28. letnika revije Fizika v 3oli, ki je name-
njena vsem ljubiteljem fizike in uditeljem, ki vsak dan navdusujete
nove generacije mladih radovednezev.

Vse bolj je nase Zivljenje zaznamovano z nenehnimi spremembami
ter razvojem znanosti in tehnologije, potrebe na tem podrodu pa
samo Se nara$cajo. Ce zgolj poudarimo nekatere, ki so v teh casih Se
posebej izrazite: potreba po pridobivanju ¢iste energije in odmik od
uporabe fosilnih goriv, uéinkovitej$i nacini shranjevanja elektri¢ne
energije, zmanj$anje izpustov toplogrednih plinov, o¢i$¢enje onesna-
Zenega zraka in Se bi lahko nastevali. V rubriki »Iz teorije za prakso« v
¢lanku »Nove vrste nalog — kaj, zakaj in kako« avtorja navajata, da so-
dobni ¢lovek potrebuje razvite visje miselne procese, globoko razume-
vanje in strategije re$evanja problemov. Opisujeta nove vrste nalog, ki
razvoj tega znanja in ve$¢in podpirajo bolje od tradicionalnih nalog.
V nadaljevanju objavljamo rezultate splo$ne mature iz fizike 2023,
kjer lahko preberete, kako uspe3ni so nasi dijaki pri predmetu fizika.
Veselimo se lahko dejstva, da se je zanimanje za fiziko povecalo, e
sodimo po delezu dijakov, ki so se odlodili za fiziko na leto$nji maturi.

Vodilna tema leto$njega letnika revije je ucenje ob eksperimentiranju.
V rubriki »Iz prakse« tako predstavljamo udenje na prostem na Gim-
naziji in srednji ekonomski Soli Trbovlje, kjer Ze tradicionalno prirejajo
naravoslovni vikend ob slovenskem morju, ki je osredotocen na ekspe-
rimentalno delo s fizikalnimi poskusi, ki jih lahko izvajajo v tem okolju.

V rubriki »Upodobitve v fiziki« avtorica nadaljuje temo risanja poja-
vov iz prejsnje Stevilke in se tokrat sprauje, koliko slik je potrebnih za
predstavitev pojava.

Se posebej smo veseli izmenjave mnenj med bralci in uéitelji fizike. V
rubriki »U¢iteljev pogled« tokrat objavljamo prispevek avtorja, ki ga
je k pisanju prispevka spodbudil ¢lanek o difrakcijskih le¢ah v prej$nji
Stevilki revije. Teh ¢lankov v Zelji po ohranjanju izvirnega mnenja
avtorjev ne recenziramo in ne lektoriramo.

Svetovalci za fiziko na Zavodu RS za Solstvo se zavedamo, da uditelji
potrebujete podporo v obliki ustreznega izobraZevanja. V prvih dveh
¢lankih v rubriki »Zanimivosti« smo opisali seminarje, ki smo jih iz-
vedli letos in ki podpirajo vodilno temo revije, ucenje ob eksperimen-
tiranju, in pouk na prostem. Upamo, da vas bo branje spodbudilo k
$e bolj mnoZi¢ni prijavi na seminarje ter k pridobivanju novih ve$éin
na teh podrogih. V intervjuju predstavljamo Bojana Kambida, vsem
dobro znanega ustanovitelja in glavnega urednika revije Spika, ki je
dve leti starej$a od revije Fizika v 3oli in letos praznuje 30. leto obsto-
ja. Avtor Milenko Stiplov§ek pa nas $e zadnji¢ v obliki stripa zabava
s svojimi zanimivimi razmisljanji in nam sporoca, da po upokojitvi
¢asa ni na pretek, kot bi si élovek mislil.

V zadnji novi rubriki »Znanost v svetu in pri nas« nadaljujemo pred-
stavitve slovenskih znanstvenikov in znanstvenic. Tokrat je na vrsti
profesorica dr. Irena Drevensek Olenik, ki se s svojim raziskovalnim
delom usmerja v raziskave na podro&ju mehke kondenzirane snovi,
predvsem polimerov, teko¢ih kristalov in bioloskih molekul.

Ob koncu uvodnika vas vabim, da nam posljete svoje prispevke, izkus-
nje in mnenja za prihodnje Stevilke revije, saj bomo tako skupaj prispe-
vali k razvoju kakovostnega poudevanja fizike v osnovni in srednji Soli.

Dusan Klemencic, odgovorni urednik

v Soli
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Nove vrste nalog - kaj, zakaj in kako

doc. dr. Andreja Sarlah in prof. dr. Gorazd Planinsic
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

Izvlecek

V &asu hitro spreminjajodega se sveta in velikega tehnoloskega napredka smo uditelji poklicani, da pomagamo ucen-
cem, dijakom in §tudentom razviti vi§je miselne procese, globoko razumevanje in strategije reSevanja problemov, ki so
znadilne za strokovnjake. Tradicionalne naloge v u¢benikih in zbirkah nalog obicajno sprasujejo po dolodeni Stevilski
vrednosti, pri ¢emer so podani vsi podatki in vse predpostavke, ki omogoéajo izra¢un konénega rezultata. Taksne na-
loge je pogosto mogoce uspesno resiti Ze z iskanjem ustreznih enacb, brez razumevanja fizikalnih pojavov v ozadju
problema. Raziskave kaZejo, da reSevanje tovrstnih nalog u¢encem, dijakom in Studentom ne pomaga razviti globlje-
ga razumevanja fizikalnih vsebin in oblikovati povezanega znanja, kar je klju¢no za sposobnost uporabe znanja v
novih okolis¢inah. Potreba po novih vrstah nalog, ki pomagajo dijakom razvijati tak$na znanja, obstaja Ze nekaj asa,
s skokovitim razmahom orodjij jezikovne umetne inteligence (npr. ChatGPT) pa so tovrstne naloge postale nepogre-
§ljive. V ¢lanku opiSemo nekatere vrste netradicionalnih nalog in predstavimo, katere ve$¢ine pomagajo razviti ter na
kaj moramo paziti pri sestavljanju in uvajanju tovrstnih nalog v pouk fizike.

Kljuéne besede: netradicionalne naloge, sestavljanje nalog, ISLE

New Types of Problems: What, Why, and How

Abstract

In the era of fast technological development and a rapidly changing world, teachers must help students develop
higher-level thinking skills, conceptual understanding, and problem-solving strategies similar to those employed by
experts. Traditional end-of-chapter problems in introductory physics textbooks typically ask for a specific numerical
value while providing all necessary data and making all simplifying assumptions that are needed to find the solution.
Such problems can usually be solved by searching for relevant equations without comprehending the underlying
physical phenomena. According to research, completing such assignments does not assist students in developing a
deeper understanding of physical concepts or coherent knowledge crucial to applying the knowledge in new circum-
stances. For some time, there has been a demand for new types of problems that help students build such knowledge.
With the rapid development of technologies powered by artificial intelligence (such as ChatGPT), such activities have
become vital. This article outlines various types of non-traditional problems and the skills they help develop, as well
as what to consider when creating and introducing such tasks into physics education.

Keywords: non-traditional problems, problems design, ISLE

Kot kaZejo
1 Uvod raziskave, resevanje
velikega Stevila
tradicionalnih
nalog lahko
pomaga dijakom

Resevanje ne le ra¢unskih nalog je sestavni del poudevanja in uéenja fizike na osnovnosol-
ski, srednjeSolski in univerzitetni ravni. Vendar pa se v ¢asu hitrega tehnoloskega razvoja, ko
se od SirSega kroga strokovnjakov pric¢akujejo vi§je ravni razmi$ljanja in znanstvene ve§éine,
znadilne za fizike, kaZe potreba po spremembi na¢ina poudevanja in ucenja, ki naj privede do

sprememb v uspeinosti pridobivanja fizikalnih znanj in kompetenc. priizboljsanju
matematicnih

vesc¢in, vendar pri
tem ne izboljsajo
tudi konceptualnega
razumevanja.

Tradicionalne naloge v u¢benikih in zbirkah nalog praviloma sprasujejo po 3tevilski vrednosti,
hkrati pa nudijo vse podatke in predpostavke, ki omogocajo izratun. Pogosto opazimo, da
udenci, dijaki in tudi Studenti (v nadaljevanju bomo uporabljali izraz dijaki za vse tri skupi-
ne) take naloge resujejo z iskanjem enacbe ali kombinacije ve¢ enacb, v katero/katere lahko
vstavijo podane podatke in dobijo iskano koli¢ino, ne da bi pri tem razumeli, kaj se v opisa-
nem problemu dogaja [1]. Njihove reSitve so osredotodene na »formule«. Po drugi strani pa
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strokovnjaki s kvalitativno analizo in z razliénimi upodobitvami poskusamo priti do razu-
mevanja, kaj se dogaja, in Sele nato problem prevedemo v matematiéni jezik, v matemati¢no
upodobitev [2]. Kot kaZejo raziskave, reSevanje velikega Stevila tradicionalnih nalog lahko
pomaga dijakom pri izbolj$anju matemati¢nih ve$¢in, vendar pri tem ne izbolj$ajo tudi kon-
ceptualnega razumevanja. Obenem pa raziskave kaZejo tudi, da dijaki, ki nimajo povezanega
znanja oz. konceptualnega razumevanja, tega znanja z re$evanjem tradicionalnih nalog ne
razvijejo, ¢etudi resijo prek tiso¢ tak¥nih nalog [3]. Za razvoj povezanega znanja zato potre-
bujemo drugacne vrste nalog. Raziskave tudi kaZejo, da pomanjkljivosti v svojem razumeva-
nju lazje odkrijejo dijaki z dobrim konceptualnim razumevanjem, medtem ko se dijaki s slab-
$im konceptualnim razumevanjem svojih napak zavejo Sele, ¢e jim ne uspe izvesti potrebnih
matemati¢nih postopkov [4].

Obenem pa raziskave
kazejo tudi, da

dijaki, ki nimajo
povezanega znanja
oz. konceptualnega
razumevanja, tega
znanja z reSevanjem
tradicionalnih nalog ne
razvijejo, cetudi resijo
prek tiso¢ taksnih
nalog.

Naj k vsemu navedenemu dodamo $e priporodila izobraZevalnim delavcem, naj pomagajo
vsem dijakom, ne le bodo¢im fizikom, da razvijejo vi§je ravni razmisljanja, konceptualno ra-
zumevanje in strategije re$evanja problemov, podobne tistim, ki jih uporabljajo strokovnjaki.
Tako je naloga nas uditeljev, da uporabljamo in razvijamo nove vrste nalog, ki bodo dijakom
pomagale na poti do navedenih ciljew.

2 Nove vrste nalog

V strokovni literaturi ni splo$no sprejete definicije za izraz nove vrste nalog. V tem &lanku
bomo izraz uporabljali za naloge, ki ustrezajo dvema pogojema: to so naloge, ki (1) pomaga-
jo dijakom razviti konceptualno razumevanje in ki (2) presegajo naloge, ki podajo natanko
tiste podatke, ki so potrebni za refitev, ki podajo vse potrebne predpostavke in ki sprasujejo
po numeri¢ni vrednosti dolo¢ene koli¢ine. Nekaj znadilnih vrst novih nalog s kratkimi opisi
smo zbrali v tabeli 1 [5], v nadaljevanju pa jih ob primerih predstavimo podrobneje. Se ve&
podobnih nalog je na voljo predvsem v u¢beniku [6] pa tudi v gradivih [7].

Tabela 1: Nekaj znacilnih vrst novih nalog, ki pomagajo dijakom razviti konceptualno znanje in uspesne
strategije resevanja fizikalnih problemov.

Vrsta naloge Opis Razvoj sposobnosti

»Razvrsti po velikosti«

Dijaki morajo razvrstiti vrednosti dolocene
fizikalne koli¢ine v razli¢nih situacijah v
narascajoc¢em ali padajocem vrstnem redu.

Primerjati in razlikovati primere in kolicine,
predstavljati si situacijo.

»lzberi odgovor in pravilno
razlago«

Dijaki morajo izbrati tako pravilni odgovor kot
tudi pravilno/najboljso pripadajoco razlago.

Prepoznati pravilno vzro¢no-posledi¢no
zvezo ali mehanizem; argumentirati.

»Ovrednoti«

Dijaki morajo kriticno ovrednotiti razmislek
nekoga drugega ali predlagane resitve naloge.

Kriti¢no razmisljati, poslusati druge in
biti pozoren na ideje drugih, prepoznati
produktivne ideje in jih razlikovati od
neproduktivnih.

»Oceni (na podlagi
podatkov)«

Dijaki morajo na podlagi podanega v nalogi
presoditi o veljavnosti ene ali vec razlag, vcasih z
upostevanjem negotovosti.

Analizirati podatke, zavrniti razlago.

»Lineariziraj«

Dijaki morajo napisati enacbo, ki opise situacijo,
jo preurediti, da dobijo linearno funkcijo, narisati
graf funkcije in ustrezno premico ter na podlagi
premice dolociti iskane kolic¢ine.

Povezati znanje fizike in matematike,
preoblikovati v linearno odvisnost.

Naloge z ve¢ moznimi
reSitvami

Dijaki morajo na podlagi podanega nasteti (in
izracunati) ¢im vec fizikalnih koli¢in ali povedati
vse, kar lahko, o fizikalnih lastnostih teles/snovi, ki
se pojavljajo v nalogi, ali o relacijah med njimi.

Predstavljati si situacijo, lociti, kaj
je pomembno in kaj ne, zavedati se
predpostavk in njihovega vpliva na resitve.

Obratne naloge

Dijaki morajo pretvoriti podano upodobitev
resitve v nalogo.

Prehajati med razli¢nimi upodobitvami,
ubesediti svoje ideje, poznati in razumeti
pomen fizikalnih koli¢in in njihovih enot.

Fizika v soli
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Vse v nadaljevanju predstavljene naloge so bile razvite v skladu z u¢nim pristopom »znanstve-
noraziskovalno u¢no okolje« oz. ISLE (Investigative Science Learning Environment) [5, 8].
Pristop je bil Ze predstavljen v Fiziki v Soli [9], pred kratkim pa sta svoje izku$nje z uporabo
pristopa predstavila ulitelja [10]. Znadilnost pristopa ISLE je, da za pridobivanje znanja di-
jake vkljuéi v aktivnosti, ki posnemajo dejanske aktivnosti v fiziki. Pri tem uporabljajo orodja
in vzorce razmiSljanja, ki ga fiziki uporabljamo pri konstituiranju in uporabi znanja. Tako
aktivnosti ISLE, med njimi tudi nove vrste nalog, pomagajo dijakom razviti povezano znanje,
globlje konceptualno razumevanje ter mnoge kompetence in ve$éine, podobne tistim, ki jih
uporabljamo strokovnjaki. éeprav so bile naloge razvite za delo v okviru pristopa ISLE, pa jih
je mogoce uspe¥no uporabljati tudi v kombinaciji z drugimi u¢nimi pristopi.

2.1 Naloge »razvrsti po velikosti«

Naloga »razvrsti po velikosti« se po navadi zacne z opisom ve¢ podobnih situacij, ki pa se
razlikujejo po vrednosti ene ali veé fizikalnih koli¢in (na primer visina stolpca kapljevine v
posodi). Dijake vpraS8amo po razvrstitvi situacij v nara$¢ajocem ali padajofem vrstnem redu
glede na vrednost neke druge fizikalne koli¢ine (na primer hidrostati¢nega tlaka na dno poso-
de). Dodatno jih lahko $e pozovemo, naj svojo razvrstitev pojasnijo. ReSevanje nalog te vrste
pomaga dijakom razviti sposobnost primerjati in razlikovati razli¢ne primere in kolifine ter
predstavljati si situacijo. Naloge »razvrsti po velikosti« so opisane v literaturi [5, 11], redno
pa so uporabljene v testih AP (testi Advanced Placement Program, AP) v ZDA [12], ki imajo
podobno vlogo kot slovenska matura.

Primer naloge »razvrsti po velikosti« je naloga 1 [6]. V njej morajo dijaki razvrstiti posode po
velikosti tlaka, ki ga na dno povzroca voda v njih. Dijaki morajo najprej ugotoviti, da je tlak
na dno posode odvisen le od visine vode v posodah, ne pa tudi od prostornine vode, ki je sicer
podana, a za dani problem nepomembna. Vi§ine morajo na sliki prepoznati / si jih predsta-
vljati, jih nato primerjati med seboj in urediti v skladu z navodilom naloge,p, > p.>p, >p,

Naloga 1, razvrsti po velikosti

Stiri posode napolnimo z razli¢no
prostornino vode, kot kaze slika.
Razvrstite posode po padajo¢em
tlaku, ki ga voda povzroc¢a na dno
posode.

2. 2 Naloge »izberi odgovor in pravilno razlago«

Naloga »izberi odgovor in pravilno razlago« se po navadi zaéne z opisom situacije, od dijaka
pa zahteva, da prepozna zvezo med fizikalnimi koli¢inami ali da napove, kaj se bo zgodilo.
V nalogi je podanih ve¢ moznosti, med katerimi morajo dijaki izbrati tisto, ki vsebuje tako
pravilni odgovor kot najbolj3o razlago. Pri nalogah te vrste je pomembno, da je med podanimi
moznostmi vsak odgovor povezan z vsaj dvema razli¢nima razlagama, ki razlikujeta med
dijaki s konceptualnim razumevanjem in dijaki, ki imajo le povrino razumevanje. Tovrstne
naloge nudijo uditelju vpogled v razmislek in tezave dijakov, zato so posebej primerne za
formativno preverjanje. Dijakom reSevanje nalog te vrste pomaga poleg prepoznavanja pra-
vilnega odgovora razviti tudi sposobnost prepoznavanja pravilne vzro¢no-posledi¢ne zveze in
sposobnost argumentacije. Ker naloge pogosto zdruZujejo razli¢ne fizikalne teme, pomagajo
pri izgradnji povezanega znanja. Tudi naloge te vrste so redno vkljuéene v teste AP [12].

Znacilnost pristopa
ISLE je, da za
pridobivanje znanja
dijake vkljuci

v aktivnosti, ki
posnemajo dejanske
aktivnosti v fiziki.

Naloga »izberi
odgovor in pravilno
razlago« se po
navadi zacne z
opisom situacije, od
dijaka pa zahteva,
da prepozna zvezo
med fizikalnimi
koli¢inami ali da
napove, kaj se bo
zgodilo.
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V primeru naloge »izberi odgovor in pravilno razlago«, podane v nalogi 2 [6], morajo dijaki
poiskati silo, ki je po tretjem Newtonovem zakonu (3NZ) par podani sili, s katero Zemlja
deluje na knjigo, ki lezi na mizi, F, , x. Ponujeni sta dve sili, poleg pravilnega odgovora e
sila, s katero miza deluje na knjigo, Fooke Slednjo dijaki pogosto interpretirajo kot silo, ki je
po 3NZ par sili ﬁz & Ker je po velikosti enaka, po smeri pa nasprotna sili FZ 2 k- Dosledna
uporaba dvojne notacije, kot je uporabljena v tem ¢lanku, znatno pripomore k boljemu ra-
zumevanju Newtonovih zakonov in zato k uspe$nejSemu reSevanju tovrstnih nalog. Dijaki,
ki Ze vedo, da mora pravilen par k sili F,, x vsebovati silo, s katero knjiga deluje na Zemljo,
Frm 2, morajo prepoznati e bolj$o od podanih razlag (odgovor d), ki pravi, da sta sili par po
3NZ zato, ker opisujeta isto interakcijo (uéinkovanje enega telesa na drugega oz. obratno).
Kot vidimo Ze na primeru sile FM k> Namred ni vsaka sila, ki je po velikosti enaka, po smeri
pa nasprotna doloceni sili, tudi Ze njen par po 3NZ. Kot smo ob tem primeru ugotavljali v
diskusiji na leto3njih Studijskih dnevih za uditelje fizike, so vzroki za napacéno razlago tako
vefinoma v tem, da kljub podani polni definiciji 3NZ marsikateremu dijaku ostane v spo-
minu le njen kvantitativni del (v u¢benikih izpisan tudi z enac¢bo), deloma pa morda tudi v
pomanjkljivem/napa¢nem pomenu, ki ga 3NZ pripisuje sam uditel;.

Naloga 2, izberi odgovor in pravilno razlago

Knjiga leZi na mizi. Katera sila je po tretiem Newtonovem zakonu par sili, s katero Zemlja deluje na
knjigo? Izberite pravilni odgovor z najboljso razlago.

a) Sila, s katero miza deluje na knjigo, ker je po velikosti enaka, po smeri pa nasprotna sili,
s katero Zemlja deluje na knjigo.

b) Sila, s katero miza deluje na knjigo, ker se miza in knjiga dotikata.

c) Sila, s katero miza deluje na knjigo, ker opisuje isto interakcijo.

d) Sila, s katero knjiga deluje na Zemljo, ker opisuje isto interakcijo.

e) Sila, s katero knjiga deluje na Zemljo, ker je po velikosti enaka, po smeri pa nasprotna sili,
s katero Zemlja deluje na knjigo.

2. 3 Naloge »ovrednoti«
Naloge »ovrednoti« so razmeroma nove [5]. Naloga se po navadi zaéne z opisom naloge, ki so

jo resevali (namisljeni) dijaki, nadaljuje pa se z opisom odgovorov ali resitev, ki naj bi jih bili ti Re3evanje nalog
POdaE' P9dane .re§it\./fj' sO lahkolglraﬁ, diagran.li, er.laébf.:, pisni odgovori. ali gjihova ko.mbir.lac.i- »ovrednoti« pomaga
ja. .D1]ak1 morajo kr?tlcno oceniti Podane relitve in pri tem prepoznati tudl prf)c.luktlvne ¥d§]e pri razvoju kriti¢nega
v sicer napacnih reditvah. ReSevanje nalog »ovrednoti« pomaga pri razvoju kriti¢nega mislje- misljenja, saj dijake

nja, saj dijake spodbuja, da se osredotodijo na razmi$ljanje drugih ter da razlikujejo med spodbuja, da se

osredotocijo na
razmisljanje drugih
ter da razlikujejo

produktivnimi in neproduktivnimi idejami, in to tudi v primerih, ko so te zdruZene v enem
odgovoru. Naloge »ovrednoti« dopus¢ajo razli¢ne stopnje poglobljenosti in obsega resitev, kar
dijakom z razli¢nim znanjem in izku$njami omogoca, da so uspes$ni pri reSevanju naloge.

Primer naloge »ovrednoti« je naloga 3 [6], ki obravnava razmislek treh dijakov, kaj bi morali med produktivnimi
storiti, da bi se premaknile sani, na katerih sedijo. Dijaki morajo prepoznati, da se prvi od di- in neproduktivnimi
jakov, Luka, osredotoca le na silo lepenja (komponento sile podlage, Fpo.s ki je vzporedna s idejami, in to tudiv
klancem), drugi, Mark, pa le na dinami¢no komponento sile, s katero Zemlja deluje na sistem primerih, ko so te
sani s potniki. Tako Luka ne uposteva, da se bo ob tem, ko bo eden od njih vstal, zmanj3ala ne zdruZene v enem
le stati¢na komponenta sile, s katero Zemlja deluje na sistem, in s tem sila lepenja, ampak tudi odgovoru.

dinami¢na komponenta, zato bo sistem e vedno miroval. V pogoju za ravnovesje sil masa sis-
tema ne nastopa. Mark pa, nasprotno, ne uposteva, da se bo ob pove¢anju mase sistema poleg
dinami¢ne komponente sile povecala tudi stati¢na in s tem sila lepenja. Tretja, Zala, uposteva,
da le sprememba mase sistema ne bo spremenila pogoja za ravnovesje. Njen predlog tako
vklju¢uje zmanjsanje sile lepenja ob nespremenjeni dinamiéni in stati¢ni komponenti sile,
s katero Zemlja deluje na sistem. Naloga dopus¢a dodatne razmisleke o predpostavkah in o
tem, kako bi se razmislek/izid spremenil, ¢e ne bi veljale.
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Naloga 3, ovrednoti

Luka, Mark in Zala sedijo na sankah na pobocju, ki ga prekriva trd sneg. Sanke mirujejo. Prijatelji imajo
razli¢ne predloge, kako bi dosegli, da bi se zacele premikati:

Luka: Ce bo eden od nas vstal s sani, se bodo zacele premikati.
Mark: Povabiti bi morali e koga, da se nam pridruzi, pa bi se sanke zacele premikati.

Zala: Vsi bi morali vstati, spolirati dno sank, da bi bile bolj gladke, nato pa se usesti nazaj nanje.
Potem bi se sanke premaknile.

Komentirajte predloge dijakov in dolocite, ¢igavo razmisljanje je pravilno. Razlozite, zakaj so ti, ki ni-
majo prav, rekli, kar so, in oznacite, kateri del njihovega razmisleka je pravilen. Pri tem uporabite fizi-
kalne koncepte, vklju¢no z ustreznimi diagrami.

2.4 Naloge »oceni (na podlagi podatkov)«

Naloga »oceni (na podlagi podatkov)« se po navadi zaéne z opisom pojava ali izida poskusa.
Opis vsebuje pomembne podatke ali druge dokaze, na podlagi katerih morajo dijaki presoditi
o veljavnosti ene ali ve¢ razlag. Pri tem morajo véasih upostevati tudi merske negotovosti. Z
reSevanjem nalog te vrste dijaki razvijajo sposobnost analiziranja podatkov in sposobnost,
kako ovredi razlago, s ¢imer razvijajo kriti¢no (znanstveno) misljenje. Naloge so v literaturi
razmeroma nove [5]. K premislekom te vrste dijake spodbudi tudi katero od zaklju¢nih vpra-
$anj pri novejsih strukturiranih nalogah na maturi [13].

V primeru naloge »oceni (na podlagi podatkov)«, naloga 4 [6], morajo dijaki presoditi, ali je
podani graf skladen s fizikalnimi zakoni. Dijaki morajo najprej prepoznati, kateri fizikalni
zakoni so relevantni za situacijo, ki je opisana v nalogi, in si zastaviti prava vprasanja, to je,
(i) ali podatki na grafu ustrezajo temu, da je skupna gibalna koli¢ina teles med poskusom
konstantna (saj so morebitne sile, ki bi lahko povzrodale sunek sile in bi spremenile gibalno
koli¢ino, zanemarljive) in (ii) ali je med poskusom konstantna skupna kineti¢na energija.
Nato morajo na podlagi podatkov dolo¢iti vrednost ustreznih koli¢in, odgovoriti na vprasanji,
ki so si ju zastavili, in odgovora pravilno interpretirati. Tako ugotovijo, da je telo A pred trkom
mirovalo, telo B pa se je gibalo s hitrostjo 0,5 m/s, po trku pa se telo A giblje s hitrostjo 0,3 m/s
v smeri, v katero se je na zaetku gibalo telo B, telo B pa se giblje v nasprotni smeri s hitrostjo
0,1 m/s. Gibalna koli¢ina teles pred trkom je tako enaka

G = 2,0kg - 0m/s + 1,0 kg - 0,5 m/s = 0,5 kg m/s, po trku pa

G, =20kg 03 m/s + 1,0 kg - (-0,1 m/s) = 0,5 kg m/s. Proces, ki ga kaZe graf, je torej
skladen z zakonom o ohranitvi gibalne koli¢ine. Podobno ugotovimo, da se je pri poskusu
kineti¢na energija teles zmanjsala, zato ne gre za prozni trk. Z navodilom, naj poleg odgovora
podajo tudi razlago, dijake spodbudlmo k razmisleku o rezultatu, njegovi sm1selnost1 in ar-
gumentirani presoji.

Naloga 4, oceni (na podlagi podatkov)

Nekdo vam rece, da spodnja slika kaze graf x(m)
premika v odvisnosti od casa za dva vozi¢- y
ka na ravnem tiru pred in po trku, pri ¢emer 2
sta trenje in zra¢ni upor zanemarljiva. Masa

vozicka A je 2,0 kg in masa vozicka B 1,0 kg.

Fyy Ly

a) Je graf skladen s fizikalnimi zakoni? 1 — 'A P el TV
Razlozite. I - = ]
b) Ceje, je trk prozen ali neprozen? BT .-"':' B I
RazlozZite. 0= L ' L Ly 1(s)
0 1 2 3

Z navodilom, naj
poleg odgovora
podajo tudi razlago,
dijake spodbudimo
k razmisleku o
rezultatu, njegovi
smiselnosti in
argumentirani
presoji.
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2.5 Naloge »lineariziraj«

Naloga »lineariziraj« se lahko za¢ne kot tradicionalna naloga, v kateri morajo dijaki na pod-
lagi podanih podatkov poiskati eno ali ve¢ neznanih koli¢in. Dijaki morajo najprej napisati
enacbo, ki ustreza situaciji v nalogi. Nato morajo enacbo preurediti, da dobijo linearno funk-
cijo. Zatem morajo dijaki narisati graf in premico, ki se podatkom najbolje prilega, iz para-

metrov te premice pa izra¢unati neznane koli¢ine. Pri nalogah z linearizacijo morajo dijaki Prinalogah z

povezati znanje fizike s sposobnostjo risanja in branja grafov, s sposobnostjo dela z enacbami, linearizacijo morajo
preoblikovanja v linearno odvisnost in doloanja ustreznih parametrov premice ter s sposob- dijaki povezati znanje
nostjo povezovanja teh parametrov s fizikalnimi koli¢inami. Naloge te vrste se ob¢asno po- fizike s sposobnostjo
javijo na testih AP. Elemente naloge »lineariziraj« pogosto vsebuje tudi naloga iz merjenj na risanja in branja
slovenski maturi. V njej morajo dijaki praviloma iz parametrov premice, ki se najbolje prilega grafov, s sposobnostjo

podanim izmerkom, dolo¢iti vrednosti iskanih kolifin, ni pa jim treba samostojno doloditi

o . : o .. dela z enacbami,
ustrezne zveze in je preoblikovati v obliko linearne funkcije.

preoblikovanja v

Kot primer naloge »lineariziraj«, naloga 5 [6], podajamo nalogo, ki opisuje poskus z idealnim linearno odvisnost in
plinom, kjer naj dijaki na podlagi podatkov o tlaku v odvisnosti od spremembe prostornine dolo¢anja ustreznih
plina dolo¢ijo zacetno prostornino plina in njegovo mnozino. Dijaki morajo najprej zapisati parametrov premice

enacbo za idealni plin in upostevati, da je prostornina plina vsota neznane zacetne prostor-

. . . . o ter s sposobnostjo
nine V; in spremembe prostornine V, , zaradi premikanja bata, p(V, + V,,) = nRT. Nato

povezovanja teh

. y . - o1 1 V.. .
morajo enacbo preurediti tako, da dobijo linearno funkcijo, o= Vbat —zr 1 ngp> 10 JO povezati z parametrov s
matemati¢nim izrazom za premico, y = kx + n". Dobljeno linearno odvisnost morajo uposte- fizikalnimi koli€¢inami.

vati pri risanju grafa, tj. upoStevati morajo, da tlak plina v linearni odvisnosti nastopa v obliki
1/p. Nato morajo dijaki z grafa od&itati parametre premice & = 5,75 - 10* (10> ml Pa)” in

. I . .. o . 1 . Ve
n* = 0,230 (10° Pa)", iz zveze med njimi in fizikalnimi koli¢inami, k = — in n' = nﬁ, pana

koncu dolo¢ijo $e zaéetno prostornino ¥, = 400 ml in mnoZino plinan = 6,97 mol.

Naloga 5, lineariziraj

Jeklenka z neznano prostornino je napolnjena z neznano ko-
licino idealnega plina. Na jeklenko je pritrjen umerjen valj z
odprtim dnom, na zgornjem delu zaprt s pomi¢nim batom.
Na jeklenko je pritrjen Se merilnik tlaka. Ana premakne bat od
oznake 0 do oznake 200 ml v korakih po 50 ml in si vsakokrat
zapise tlak v jeklenki. Bat premika zelo pocasi, pred od¢itkom
tlaka pa vsakokrat po¢aka nekaj minut. Poskus izvaja pri kon-
stantni sobni temperaturi 300 K. Uporabite Anine meritve,
zbrane v tabeli, in dolocite prostornino jeklenke in mnozino
plina. (Namig: Ta naloga vkljucuje linearizacijo.)

Poskus Prostornina bata (ml) Tlak (10° Pa)
1 0 4,35
2 50 3,85
3 100 3,5
4 150 3,15
5 200 2,90

2.6 Naloge z ve¢ moznimi reSitvami

Naloge z ve¢ moznimi re$itvami imajo ve¢ moznih resitev, nadalje pa jih delimo v dve skupi-
ni: naloge »povej vse« in naloge z ve¢ moznimi izidi. Pri nalogah »povej vse« je nabor resitev
vnaprej dolocen, dijak pa odlo¢a, katere od teh bo izbral, oziroma je od njega odvisno, katere
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bo prepoznal. Praviloma morajo nato dijaki dolo¢iti vrednost le za nekatere od prepoznanih
koli¢in. Ker v nalogi obi¢ajno ni natan¢no doloéeno, koliko koli¢in ali lastnosti morajo poi-
skati, imajo vsi dijaki moZnost biti uspe$ni. Pri nalogah z ve¢ moZnimi izidi pa gre za poskus/
pojav z razliénimi moZnimi izidi, ki so odvisni od parametrov, ki niso eksplicitno navedeni v
nalogi. Pri reSevanju naloge morajo dijaki obravnavati razli¢ne izide poskusa v odvisnosti od
zaletnih pogojev, predpostavk idr. Te naloge so podobne realnim problemom, kot jih bodo
dijaki resevali v prihodnosti kot inZenirji ali znanstveniki pa tudi pri vedno ve¢ preostalih
poklicih. Z re$evanjem nalog z ved moZnimi re$itvami dijaki razvijajo sposobnost predsta-
vljati si situacijo in loditi, kaj je oziroma ni pomembno, zavedati pa se za¢nejo tudi pomena
predpostavk in njihovega vpliva.

Naloga 6 je primer naloge »povej vse«. Dijaki morajo na podlagi grafa pospeska v odvisnosti
od ¢asa povedati vse, kar lahko, o poskusu, ko sunemo knjigo vzdolZz mize. Med koli¢inami,
ki jih dolo¢imo, lahko nekatere neposredno od¢itamo z grafa, nekatere pa lahko ra¢unsko do-
lo¢imo na podlagi podanih podatkov in podatkov, ki jih od¢itamo z grafa. Med prve spadajo
na primer najvedji pospesek, pojemek pri ustavljanju, ¢asovni interval, v katerem se je knjiga
gibala, as, ob katerem je roka nehala delovati na knjigo, med druge pa najvedja hitrost, najve-
Ga sila, s katero je roka delovala na knjigo, sila trenja na knjigo in koeficient trenja.

Naloga 6, povej vse

Knjigo z maso sunemo vzdolz mize in jo spustimo. a (mfs®)
Knjiga se na kratki razdalji ustavi. Slika kaze graf sk
odvisnosti pospeska knjige od casa, izmerjenega
s senzorjem gibanja. Povejte vse, kar lahko, o tem ok
poskusu.
L=
0 — 1 ds 1 (5}
2.5 a0 h 3.5].‘ 40
-5 -

Naloga 7 [6] je primer naloge z ve¢ moZnimi re§itvami. Pri reSevanju naloge morajo dijaki
ugotoviti, da je izid poskusa odvisen od tega, do katere viS§ine bomo nato¢ili vodo v posodo.
Za obravnavanje vseh mozZnih izidov si morajo predstavljati razli¢ne situacije in razmisliti o
predpostavkah. Naloga je mi$ljena kot kvalitativna in ne pri¢akujemo, da bodo dijaki racu-
nali, kdaj pride do posamezne resitve. Nadarjene in matemati¢no bolje pripravljene dijake pa
lahko uditelj spodbudi, da nalogo resijo tudi kvantitativno, pri ¢emer upostevajo kot ob dnu
posode in lomni kvocient vode. Regitev te naloge prepui¢amo zainteresiranemu bralcu ©.
Dodajmo le namig, da reSevanje naloge vkljucuje lom in popolni odbo;.

Naloga 7, problem z ve¢ moznimi reSitvami

Delate poskus s prosojno posodo stozcaste oblike,
kot kaze slika. Ce z laserskim curkom v vodoravni
smeri posvetite skozi prazno posodo, potuje curek
naravnost skoznjo do stene, kjer nastane pika.

Kaj se zgodi s piko na steni, ¢e v posodo nalijete
vodo?

(Namig: Naloga ima vec resitev. Obravnavajte vse.)

!
AR ERRARERRRRR

Prinalogah z vec
moznimi izidi pa gre
za poskus/pojav z
razli€nimi moznimi
izidi, ki so odvisni od
parametrov, ki niso
eksplicitno navedeni
v nalogi.

Z resevanjem nalog
zve€ moznimi
resitvami dijaki
razvijajo sposobnost
predstavljati si
situacijo in lociti,
kaj je oziroma

ni pomembno,
zavedati pa se
zacnejo tudi pomena
predpostavk in
njihovega vpliva.
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2.7 Obratne naloge

Obratne naloge (angl. jeopardy problems [14]) so nastale kot fizikalna razli¢ica televizijskega
kviza Jeopardy v ZDA [15], v katerem tekmovalcem ponudijo odgovor, ti pa morajo zastaviti
odgovoru primerno vpralanje. V obratnih nalogah dijaki reSujejo naloge v druganem, obra-
tnem vrstnem redu kot obi¢ajno. Obidajne naloge podajo besedni opis problema, reSitev pa je
predstavljena z matemati¢nimi enac¢bami in/ali grafi, medtem ko je v besedilu obratne naloge
problem predstavljen z matemati¢no enacbo, grafom, sliko, diagramom ali z njihovo kombi-
nacijo. Dijaki morajo na podlagi podanega prepoznati ustrezno fizikalno situacijo oziroma
proces in nato to situacijo/proces bodisi opisati z besedami ali predstaviti $e kako drugade, z
uporabo druge upodobitve. Stevilne obratne naloge imajo ved moznih reSitev in bi jih lahko
uvrstili tudi med naloge z ved moZnimi reSitvami. Z reSevanjem obratnih nalog dijaki razvi-
jajo sposobnost prehajanja med upodobitvami in opisovanja lastnih idej z besedami. Obratne
naloge dopuscajo kreativnost in razli¢ne ravni zahtevnosti, zato so pri dijakih pogosto pri-
ljubljene. O izku3njah z uvajanjem obratnih nalog v slovenski prostor je porocala Monika
Vidmar v okviru svoje magistrske naloge [16].

Najpogosteje je v obratnih nalogah reditev podana v obliki enacbe, primer take naloge je na-
loga 8.V njej dijaki fizikalno situacijo prepoznajo na podlagi enot. Da bi bili pri tem uspe3ni,
morajo poznati in razumeti pomen koli¢in in njihovih enot. Tako obratne naloge z ena¢bami
poudarjajo pomen enot in njihove uporabe pri ratunanju. V predstavljenem primeru tako
dijaki na podlagi enot ugotovijo, da gre za gibalno koli¢ino, na podlagi enacbe pa, da gre za
proces v izoliranem sistemu, kjer se gibalna koli¢ina sistema med procesom ne spremeni.
Situacija, v kateri dve telesi tréita, pri marsikaterem dijaku sprosti domisljijo, nabor razli¢nih
scenarijev pa nima meja.

Naloga 8, obratna naloga z enac¢bami

Zamislite si nalogo, katere resitev je

(27 kg)(=3,0 m/s) + (30 kg)(+4,0 m/s) = (27 kg + 30 kg)v.

Naloga 9 pa je primer obratne naloge, v kateri je problem podan slikovno [17]. Naloga je s
podrogja valovne optike in ima ve razli¢nih fizikalnih reSitev. Na sliki je podan pogled na
del zaslona z mavri¢nim vzorcem, dijaki pa morajo predlagati opti¢ni element oziroma po-
stavitev ve¢ elementov, da bo pri prehodu ozkega snopa bele svetlobe skozi postavitev nastal
tak vzorec. Dijaki morajo vedeti, da se bel snop svetlobe razcepi v mavriéni pas pri prehodu
skozi prizmo ali uklonsko mreZico. Prikazano zaporedje barv ustreza prehodu skozi prizmo.
Ce se snop razcepi pri prehodu uklonske mreZice, pa lahko podani vzorec opazimo po odboju
razcepljenega snopa na zrcalu ali po prehodu zbiralne lece, dodaten zaslon pa zastira del slike
na podanem zaslonu. V laZji razli¢ici naloge lahko uditelj navede opti¢ne elemente, ki so na
razpolago.

Naloga 9, obratna naloga s slikovno upodobitvijo

Slika kaze ozek snop bele svetlobe, ki vpada na op-
ticno postavitev (ni prikazana), zato na delu zaslona
nastane mavri¢ni vzorec (rdec pas je na levi strani).
Dolocite opticni element (ali postavitev iz vec optic-
nih elementov), ki lahko povzroci nastanek opazene-
ga vzorca.

Z resevanjem obratnih
nalog dijaki razvijajo
sposobnost prehajanja
med upodobitvami in
opisovanja lastnih idej z
besedami.

Obratne naloge z
enacbami poudarjajo
pomen enot in njihove
uporabe pri racunanju.

Fizika v soli 9



Naj predstavitev novih vrst nalog zakljuciva z nekaj napotki, kako te naloge uvesti v pouk.
Preden daste uéencem v re$evanje novo vrsto naloge, morate pred razredom »odigrati« reSeva-
nje podobne naloge oz., poimenovano s strokovnim terminom, modelirati reevanje naloge.
Modeliranje reSevanja pomeni, da problem refujete na glas, pred razredom, pri ¢emer jasno
opisete vsak korak svojega razmisljanja. Poskusite ponoviti razmi$ljanje, ki ste ga opravili,
ko ste nalogo resevali prvi¢, ne da bi pri tem sekali bliZnjice ali »polirali« svoj prvotni potek
reSevanja. Naj ucenci vidijo, da pot razmisljanja do resitve naloge (tudi &e jo je opravil stro-
kovnjak) ni premodrtna. Na koncu uéence prosite, naj razmislijo o postopku resevanja, ki ste
ga predstavili. Morda je samoumevno, pa vendar naj opozorimo: preden uporabite novo vrsto
naloge pri preverjanju znanja za oceno, morajo dijaki samostojno resiti nekaj tovrstnih nalog
(vsaj dve) in vedeti, da bodo lahko tovrstne naloge vkljudene tudi v preverjanje znanja.

V ¢lanku sva opisala in s primeri predstavila nekatere vrste novih nalog ter njihovo uporabnost
za pridobivanje fizikalnega konceptualnega in epistemolo$kega znanja. Na podlagi izkuSen;j
kolegov iz tujine in lastnih izkuSenj pri delu s Studenti in uditelji opazava, da so te naloge,
e so primerno vpeljane, med dijaki, $tudenti in uéitelji dobro sprejete. Tako upava, da bo ta
lanek vse uditelje spodbudil k (ve&jemu) vkljuéevanju teh nalog v pouk.
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Modeliranje
reSevanja pomeni,
da problem
resujete na glas,
pred razredom, pri
cemer jasno opiSete
vsak korak svojega
razmisljanja.
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Splosna matura iz fizike 2023

Porocilo Drzavne predmetne komisije za sploSno maturo (DPK SM) za fiziko

Peter Gabrovec
. gimnazija Maribor, glavni ocenjevalec DPK SM za fiziko

Izvlecek

V danku je podana analiza mature iz fizike leta 2023. Klju¢ni statisti¢ni podatki o kandidatih, nalogah in uspehu so
navedeni primerjalno glede na predhodna leta. Najbolj izstopata podatka, da se je letos za maturo iz fizike odlo¢il naj-
vedji delez kandidatov po letu 2015 in da povpreéno Stevilo doseZenih tock pocasi narasca ter je letos doseglo najvisjo
vrednost doslej. Predstavljene so najbolj izstopajocée naloge s komentarji uspeha, zbrane so znacilne napake in teZave
kandidatov pri reSevanju izpita. Opisan je tudi postopek ocenjevanja, ki je Ze Cetrti¢ potekal elektronsko.

Kljuéne besede: splo§na matura iz fizike, analiza doseZkov, znadilne teZave pri reSevanju, vecletni trendi
General Matura in Physics 2023

Abstract

This paper provides an analysis of the 2023 General Matura in Physics. It provides key statistics on candidates, tasks
and performance correlated to previous years. The two most remarkable figures show that this year, the highest
proportion of candidates since 2015 have chosen to take the Matura in Physics, and the average number of points
achieved is slowly increasing and has reached an all-time high. The most outstanding tasks are presented, with com-
ments on their success, and typical mistakes and difficulties encountered by candidates in solving the exam are sum-
marised. The assessment process, which for the fourth time was conducted electronically, is also described.

Keywords: General Matura in Physics, performance analysis, typical issues, multiyear trends

1 Splosni podatki

Pisni izpit splo§ne mature iz fizike je v $olskem letu 2022/23 v spomladanskem roku opravlja-
lo 1327 kandidatov, kar je precej vel kot lani, &eprav Stevilo vseh kandidatov na splo¥ni maturi
Ze leta pada. DeleZ kandidatov, ki so letos na maturi izbrali fiziko, je po nekaj letih spet dose-
gel 22 %. Struktura kandidatov glede na izobraZevalni program je podobna kot prej3nja leta.

Tabela 1: Stevilo vseh kandidatov na maturi
iz fizike med letoma 2015 in 2023.

Leto Stevilo vseh kandidatov . ..
Izbira fizike
2015 1487 25 %
2016 1353
2017 1539 20% W’w
2018 1334
0,

2019 1357 5%
2020 1209 10 %
2021 1251 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
2022 1M1

Slika 1.1: Delez kandidatov, ki so med letoma 2008 in 2023 opravljali izpit
2023 1327 Y . .

splosne mature iz fizike.

Fizika v saoli 11
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2 Analiza dosezkov kandidatov

Analiza dosezkov kandidatov je opravljena za referenéno skupino kandidatov. To skupino se-
stavljajo redni dijaki, ki prvi¢ opravljajo splo$no maturo v celoti (brez kandidatov z maturite-
tnim tecajem, 21-letnikov, odraslih in poklicnih maturantov). Referen¢éna skupina predstavlja
91 % kandidatov, ki so junija 2023 opravljali izpit splo§ne mature iz fizike.

Pri prvi izpitni poli so kandidati referenéne skupine na splo$ni maturi v povpre&u dosegli
28,18 tocke, indeks tezavnosti' (IT) je bil 0,75, kar je rahlo manj kot lani, sicer pa sledi trendu
nara$¢anja v preteklih letih (lani: 0,76; 2021: 0,72; 2020: 0,72; 2019: 0,71; 2018: 0,64; 2017:
0,705 2016: 0,69).

Povpreéni uspeh pri drugi izpitni poli je bil 33,98 tocke, indeks teZavnosti te izpitne pole je bil
0,76. Rezultat je precej visji glede na prej$nja leta: lani: 0,70, 2021: 0,69; 2020: 0,63; 2019: 0,70;
2018:0,72; 2017: 0,64; 2016: 0,73.

Povprecno $tevilo tock pri internem delu izpita je bilo 18,48. Po izrazito vi§jih vrednostih leta
2020 in 2021 se povpredje pocasi ponovno priblizuje predkoronskim vrednostim.

Povprecno Stevilo tock

100
80

w‘d —o—skupa
60

=@ P 1

v e o ® * o ~—g—> P2

N & —
20 ——a—s === _ INT
0

20112012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Slika 2.1: Dosezeno stevilo tock po delih izpita in skupno Stevilo tock v zadnjih dvanajstih letih.

Povpreéno skupno Stevilo tock je bilo letos 78,64 od 100 moznih, kar je najvi$ja vrednost do-
slej. Povpre¢ni uspeh na maturi iz fizike kaZe bolj ali manj stalen trend nara3¢anja Ze vrsto let.
Pri razlagi tega trenda je treba razumeti, da povefanje povpreénega uspeha doloca ved dejav-
nikov: povedanje znanja posamezne skupine kandidatov, ki pristopajo k maturi, sprememba
strukture kandidatov in sestava maturitetnih pol. Zadnjo je DPK SM v preteklih letih naértno
spreminjala, da bi dosegla ve¢jo primerljivost povpreénega 3tevila doseZenih tock in mej med
ocenami pri razliénih predmetih splo$ne mature.

Tabela 2: Meje med ocenami za zadnjih osem let.

(S0 3 4 g 2 Porazdelitev kandidatov po ocenah
2016 85 | 73 | 60 | 47 -

2017 84 | 71 | 58 | 46

2018 85 | 72 | 58 | 47 :i
2019 85 | 72 | 58 | 48 ;
2020 83 | 70 | 56 | 46 4
2021 86 | 74 | 62 | 49 B
2022 86 | 74 | 62 | 50

2023 87 | 75 | 63 | 50

Indeks tezavnosti (IT) je razmerje med povprecnim Stevilom dosezenih tock in najvecjim Stevilom tock, ki jih je mogoce doseci.

Povprecno skupno
stevilo tock je bilo
letos 78,64 od

100 moznih, kar je
najvisja vrednost
doslej.

Slika 2.2: Porazdelitev
kandidatov iz
referencne skupine
po ocenah.
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2.1 Vsebinska analiza uspeha pri prvi izpitni poli

Prva izpitna pola je sestavljena iz 35 vpraSanj izbirnega tipa. Kandidati izberejo enega od
ponujenih odgovorov na zastavljeno vpraSanje. VpraSanja preverjajo le tiste cilje v katalogu,
ki spadajo med splo$na znanja.

120

Stavilo kandidatoy

F

Slika 2.1.1: Razporeditev kandidatov po tockah.
= m % = = 8 m =X - % B moz B B 8 ® =X Upostevani so kandidati iz referencne skupine.

Drzavna predmetna komisija je v izpitno polo tako kot vedno vkljudila nekaj teZjih vprasanj
in nekaj zelo lahkih. V prvem priblizku se postavimo na stali$¢e, da je »lahka« naloga tista,
ki so jo kandidati uspe¥no resevali (visok I'T), »tezke« naloge pa so tiste, pri katerih je uspeh
kandidatov zelo slab (nizek I'T). Seveda na zahtevnost naloge vpliva (poleg objektivne kogni-
tivne zahtevnostne stopnje) $e marsikaj — npr. jasna definicija problema, hitro razumljivi in
pregledni odgovori, skice pri nalogi in $e kaj. Kljub temu je I'T nekak3$no okvirno sporoéilo o
uspehu kandidatov pri splo$ni maturi. Kandidati so prvo polo reSevali precej dobro, najnizji
indeks teZavnosti je bil letos 0,24 pri nalogi 21, vse druge naloge pa so imele I'T nad 0,41. Le-
tosnji rezultati pri prvi poli odstopajo glede na pogostost vi§jih indeksov teZavnosti, saj je bilo
v preteklih letih nalog z I'T nad 0,9 tipi¢no 5 do 8, letos pa 12. Dober uspeh pri prvi izpitni poli
je posledica odlo¢itve komisije, da prva pola pregledneje preverja znanje po vseh poglavjih
kataloga, vi§je taksonomske ravni znanja pa preverjajo naloge druge pole. S to spremembo je
komisija tudi sledila cilju, da je meja za pozitivno oceno pri fiziki 50 tock.

2.1.1 Naloge z nizkim indeksom tezavnosti

Naloga 21 (IT =0,24;1D*=0,10)

21. Dijak sestavi vezje, ki ga kaze slika. Napetost vira je 500 450

10V, vsak izmed upornikov pa ima upor 5,0 Q. Merilni-

ka sta idealna. Kateri odgovor pravilno podaja vredno- 400 289 285
sti, ki ju kaZeta voltmeter in ampermeter? 300 175

A U=10V,I=13A 200 1

B U=10V,I=1,0A 100 -

C U=50V,I=13A 0 -

D U=50V,I=10A A B C D

Slika 2.1.1.1: Stevilo kandidatov, ki so
izbrali posamezni odgovor v nalogi 21.
Pravilen je odgovor D.

2 ID naloge (indeks diskriminativnosti) - statisticni parameter, s katerim skusamo meriti, ali so nalogo bolje resevali dijaki, ki so imeli v
celoti boljsi uspeh na maturi. Naloge z visokim ID so uspesno resevali vecinoma le dijaki, ki so tudi sicer dosegli zelo dober rezultat
na maturi - »dobri« dijaki. Nizek ID pomeni, da so nalogo dobro resevali tako »dobri« kot »slabi« kandidati.

Fizika v soli 13
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Komentar: Naloga 21 ima v prvi izpitni poli najnizji indeks teZavnosti, torej so jo kandidati
reSevali najslabSe. Slab rezultat je pri¢akovan, saj je obravnavano vezje nenavadno: voltmeter
je v vezju vezan zaporedno z uporom v zgornji veji, kar je nesmiselna vezava. Veliko kandi-
datov je spregledalo, da zato tok skozi zgornji upornik ne tece, zato so izbrali odgovor C. Ta
odgovor je bil pri tej nalogi izbran pogosteje kot pravilni odgovor D. Naloga ima tudi najnizji
indeks diskriminativnosti (ID) v prvi poli, kar pomeni, da je najslabse lo¢evala dobre in slabe

kandidate. O¢itno so opisano tezavo v veliki meri prezrli tudi bolj3i dijaki.

Naloga 9 (IT=0,41; 1D = 0,33)

9. Privlacna sila med zemljo in Soncem je F,. KolikSna bi bila ta sila, ce bi bila pov-
precna gostota Zemlje dvakrat vecja in polmer Zemlje dvakrat manjsi?

A %F,
B %F,
¢k

D 2F,

Komentar: Naloga je druga najslabse reSevana naloga v prvi izpitni poli.
Tudi tu je rezultat pricakovan, saj gre za nalogo, pri kateri je bilo treba pri
reSevanju upostevati gravitacijski zakon, zvezo med maso, gostoto in volu-
mnom ter odvisnost volumna od mase. Poleg tega je bilo treba presojati le z
razmerji, kar je zahtevnejsi razmislek.

2.1.2 Naloge z dobrim uspehom (visok IT) in naloge,
ki locujejo boljse in slabse kandidate (visok ID)

Naloga 18 (IT = 0,99; ID = 0,08)

18. Kateri odgovor opisuje silo med nabitima delcema?

A Pozitivni in pozitivni se privlacita, negativni in negativni se odbijata.
B Pozitivni in pozitivni se odbijata, negativni in negativni se privlacita.
C Pozitivni in negativni se privlacita, negativni in negativni se odbijata.
D Negativni in pozitivni se privlacita, pozitivni in negativni se odbijata.

Komentar: Nalogo so kandidati re$evali najbolje, hkrati pa je bil ID najnizji,
kar pomeni, da je naloga najslabse lo¢evala med kandidati z dobrim in sla-
bim znanjem. Slednje je razumljivo, saj je velika veéina kandidatov nalogo
redila pravilno. Dober uspeh pri nalogi ne preseneca, saj naloga preverja le
najosnovnejse poznavanje dejstev.

Naloga 10 (IT = 0,96; ID = 0,21)

10. Dva vozicka, ki potujeta v nasprotni smeri, trcita in se ustavita. Katera od spo-
dnjih trditev gotovo ni pravilna?

A Prvi vozicek ima vecjo maso kot drugi in se je pred trkom gibal pocasneje kot
drugi vozicek.

B Prvi vozi¢ek ima manj$o maso kot drugi in se je pred trkom gibal hitreje kot
drugi vozicek.

C Vozicka imata enaki masi, prvi vozicek se je pred trkom gibal hitreje kot drugi.

D Vozicka imata enaki masi in sta se pred trkom gibala enako hitro.

600

400 -

200 -

491

262 281
164

A B C D

Slika 2.1.1.2: Stevilo kandidatov, ki so
izbrali posamezni odgovor v nalogi 9.
Pravilen je odgovor A.

1500 1184
1000
500
7 6 2
O T T T
A B C D

Slika 2.1.2.1: Stevilo kandidatov, ki so

izbrali posamezni odgovor v nalogi 18.

Pravilen je odgovor C.
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Komentar: Naloga 10 je glede uspe$nosti reSevanja na drugem mestu skupaj
z nalogama 2 in 33. Fizikalna vsebina naloge sicer res ni zapletena, vseeno 1500 1145
pa smo lahko zadovoljni, da so kandidati nalogo re$evali tako dobro. Obli-
ka zastavljenega vprasanja in ponujenih odgovorov je bila namre¢ nekoliko 1000
zahtevnej$a, saj so morali kandidati ugotoviti, da je za pravilno re$evanje
treba upostevati gibalno koli¢ino vozickov. 500
4 2 47
O .
A B C D

Slika 2.1.2.2: Stevilo kandidatov, ki so

izbrali iod logi 10.
Naloga 7 (IT = 0,44;ID = 0,50) ral posamesni odgotor v alog

7.Vodoravno desko podpremo na tretjini njene dolZine, kakor kaZe slika. Na des-
nem krajis¢u vlece desko navpicna vrvica, tako da deska miruje. Teza deske je
600 N. Koliksna je sila vrvice?

A 150N 600 527

B 200N ! 387

C 300N ) 400 -

D 450N 3

- 200 - 147

Komentar: Naloga ima drugi najvedi indeks ID, kar pomeni, da so jo izra- 0 -
zito bolje reSevali kandidati, ki so pri maturi iz fizike dosegli v celoti bolj- A B c D
$1 uspeh. Tak izid lahko pojasnimo s tipom naloge, pri katerem so morali i
kandidati nadrtovati refevanje v ve¢ korakih: izbrati relevantno zakonitost ~ Slika 2.1.2.3: Stevilo kandidatov, ki so
(ravnovesje navorov), preudarno izbrati lego osi, glede na katero ratunajo  izbrali posamezni odgovor v nalogi 7.
navore, in presoditi o dolZinah roic. Pravilen je odgovor A.

2.2 Analiza uspeha pri drugi izpitni poli (strukturirane naloge)
V drugi izpitni poli so kandidati izbrali tri naloge strukturiranega tipa izmed Sestih ponuje-
nih. Frekvenco izbranih nalog kaZe slika 2.2.1.

957 991
807

1000

800 -

600 -

400 -
200 -

0 -

Slika 2.2.1: Stevilo kandidatov iz referen¢ne skupine, ki so izbrali posamezno nalogo.

Glede $tevila kandidatov, ki so izbrali posamezno nalogo, se nadaljuje trend zmanjsevanja
deleza kandidatov, ki izberejo prvo nalogo. Na leto$nji maturi Ze drugi¢ zapored prva naloga
ni bila najpogosteje izbrana. Najve¢ kandidatov je letos izbralo drugo nalogo, deleZ izbire te
naloge je bil letos rekorden. Tudi pri tretji nalogi je v zadnjih letih videti jasen trend povedanja
izbire.

Vsaka naloga je bila vredna 15 tock, skupaj so torej kandidati lahko dosegli 45 to¢k. Spodnja
slika kaZe razporeditev kandidatov referenéne skupine po doseZenih to¢kah v drugi poli.

Fizika v soli 15
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Kandidati iz referenéne skupine so v povpre&ju dosegli 33,98 tocke, indeks teZavnosti te izpi-
tne pole je 0,76. Rezultat je letos precej boljsi od prej¥njih let: leta 2022: 0,70; 2021: 0,69; 2020:
0,63; 2019: 0,70; 2018: 0,72; 2017: 0,64; leta 2016: 0,73.

Glede indeksa teZavnosti nalog pri drugi izpitni poli je bil letos uspeh nekoliko manj uravno-
teZen. Izstopali sta prvi nalogi z izrazito visokim I'T, najslabse so kandidati reSevali nalogo iz
poglavja Nihanje in valovanje.

0.8 -

0.6 -
0.4 -

Slika 2.2.3: Indeks tezavnosti po posameznih nalogah druge izpitne pole.

2.2.1. Sestava nalog
Naloge druge pole so pokrivale naslednje fizikalne teme:

1. naloga — Merjenje: Pri nalogi je bilo treba obdelati podatke osvetljenosti mize v odvisnosti
od visine svetilke nad mizo.

2. naloga — Mehanika: Naloga je obravnavala motorista pri enakomernem gibanju, pospeseva-
nju in gibanju v ovinku.

3. naloga — Toplota: Vpra3anja so se nanasala na segrevanje in ohlajanje vode v posodi ter na
1zparevanje vode med segrevanjem.

4. naloga — Elektrika in magnetizem: Vpra$anja naloge so sprasevala po tokovih, uporih, mo-
¢eh in izkoristku elektri¢nih naprav, prikljuéenih v elektriéni podaljsek.

5. naloga — Nihanje, valovanje in optika: Naloga je obravnavala potujoce in stojee valovanje
na vrvi.

6. naloga —Moderna fizika: Osrednja tema naloge je bil fotoefekt v fotocelici.

Slika 2.2.2: Razporeditev kandidatov
C A iz referenéne skupine po toc¢kah.
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2.3 Laboratorijske vaje

Porazdelitev tock, ki so jih kandidati dobili pri notranjem delu izpita, je po obliki podobna
kot pretekla leta. Povpreéna ocena je bila letos 18,48. Po izrazito vi§jih vrednostih leta 2020
in 2021 se povpredje pocasi ponovno priblizuje predkoronskim vrednostim. Korelacija oz.
povezanost med zunanjim in notranjim delom mature je bila 0,42, kar je na ravni vrednosti

iz preteklih let.
120
100
§ 0
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Slika 2.3.1: Razporeditev kandida-
i tov iz referenc¢ne skupine po toc¢kah

24

B RRAIRET S pri notranjem delu izpita.

3 Najpogostejsi nepravilni odgovori kandidatov
TeZave, ki so vodile k slabSemu uspehu pri leto¥nji drugi izpitni poli, so v analizi zdruZene v
vel sklopov, za vsakega je navedenih nekaj primerov. V oklepaju je zapisana Stevilka vprasanja.
1. Odgovor brez ustreznega postopka oz. utemeljitve odgovora:
a) Manjka postopek dolo¢itve pojemka. (2.6)
b) Kandidati uporabijo pospesek iz prej$nje naloge, ki se nanasa na premo gibanje, brez
utemeljitve, zakaj je enak tudi v opisanem primeru kroZenja. (2.7)
¢) Odgovarjali so, kolik3na je prejeta toplota, in ne, kolik§na je sprememba notranje ener-
gije. Vrednosti sta sicer v tem primeru isti, vendar je to treba zapisati, saj ne velja vedno.

(3.2)
d) Besedilni odgovor brez utemeljitve oziroma s preved pavialno utemeljitvijo.(3.3, 4.8, 6.8)
e) Zapisejo dve valovni dolZini in ne pojasnijo, kateri rezultat je pravi. (6.3)
2. Neustrezen zapis rezultata:

a) Ve¢ kot eno veljavno mesto pri zapisu absolutne napake in neusklajeno Stevilo veljavnih
mest pri zapisu povpreéne vrednosti. (1.5)

b) Prevec zanesljivih mest glede na podatke: teZave so predvsem s prevelikim Stevilom ve-
ljavnih mest pred decimalno vejico. (2.1, 3.1, 3.2)

¢) Zapis odgovora kot veckratnika namesto z decimalno Stevilko (1.7)

3. Napacen postopek reSevanja, pri katerem zgolj nizajo enacbe s pravimi simboli kolidin:
a) Mo¢ izracunajo preko dela in poti, vendar uporabijo enacbe gibanja za pospeseno giba-
nje, Ceprav gre za enakomerno. (2.5)

b) Ne razmislijo natan¢no, kako doloditi prejeto toploto, ampak vzamejo neko drugo Ze
izra¢unano vrednost toplote. (3.4, 3.6)

¢) Napacno reSevanje zaradi meSanja simbola za maso uteZi in maso vrvi. (5.8)

d) Svetlobni tok izra¢unajo kot produkt toka in napetosti, kjer za napetost uporabijo Ste-
viléno vrednost energije v elektronvoltih. (6.6)

Fizika v soli 17
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4. Napaden postopek zaradi nerazumevanja pojava ali nepravilne rabe postopka:
a) Dolodanje relativne napake tretje potence. (1.8)

b) Pri risanju trenutne slike vrvi pri potujofem valovanju ne ridejo odmika zacetnih delov
vrvi, kot da je valovanje od tam Ze odslo. (5.3)

¢) Valovno dolZino napaéno od¢itajo kot razdaljo med sosednjima vozloma stojecega valo-
vanja. (5.4)

d) Napacno od¢itavajo najvedjo amplitudo stojecega valovanja, ¢eprav naloga sprasuje po
amplitudi delca, ki ni na vrhu hrbta stoje€ega valovanja. (5.5)

5. Slabo branje ali interpretiranje naloge:
a) Zahtevani podatek o osvetljenosti so od¢itali pri 1,5 cm in ne pri 15 cm. (1.3)
b) Risanje premice skozi vel tock, kot je bilo v navodilih. (1.6)

¢) Nekateri so racunali napako oddaljenosti namesto napake gostote svetlobnega toka.
(1.4)

d) Mesajo efektivne in amplitudne vrednosti toka oz. interpretirajo podano mo¢ kot ampli-
tudo modi. (4.2)

¢) Uporabijo podatek za tok ali upor za pripravo, po kateri naloga ne sprasuje. (4.4)
f) Napa&no presodijo, iz katerih podatkov lahko dolodijo iskano valovno dolZino. (6.3)

g) Prezrejo navedeni izkoristek fotocelice. (6.7)

Na tem mestu Zelim opozoriti na dokument z naslovom Dodaina pojasnila kandidatom pri
maturi 1% fizike, ki ga je DPK SM za fiziko pripravila v pomo¢ kandidatom pri pripravi na ma-
turo. V dokumentu so zbrani nekateri splo$ni dogovori o zapisu postopkov, Stevilu veljavnih
mest v rezultatih, o zapisu enot, dolo¢itvi in zapisu merskih napak ter podobno. Podana so
tudi splo$na pravila ocenjevanja izdelkov, ki jih lahko kandidati uporabljajo kot informacijo,
in opozorilo, na katere podrobnosti morajo biti pozorni pri odgovarjanju. Dokument je obja-
vljen na spletni strani RIC poleg drugih podatkov o splo$ni maturi iz fizike.

4 Mnenje zunanjih ocenjevalcev o nalogah in vprasanjih
v izpitnih polah

Po leto$njem ocenjevanju maturitetnih nalog je anketo z opaZanji glede sestave nalog oddalo
29 zunanjih ocenjevalcev. Sestavo prve izpitne pole so ocenili kot zelo primerno (15) ali pri-
merno (12), sestavo druge izpitne pole pa je kot zelo primerno ocenilo 16 ocenjevalcey, 11 pa
kot primerno.

Navodila za ocenjevanje je 19 ocenjevalcev ocenilo kot zelo jasna, 8 kot jasna in 1 kot manj ja-
sna. Za izbolj$anje navodil za ocenjevanje so predlagali podrobnejsa navodila o delitvi tock pri
vpradanjih, ki so ovrednotena z veé to¢kami. V komisiji pri pripravi navodil zapiSemo delitev
tock za predviden nadin reSevanja, pogosto pa se po pregledu vzorca pol pred moderacijo poja-
vijo $e drugacne poti reSevanja in znadilni primeri napak, kjer je treba razdelitev tock posebe;j
opredeliti. O ocenjevanju takih primerov glavni ocenjevalec zunanje ocenjevalce seznani na
seminarju pred zacetkom ocenjevanja.

5 Zunanje ocenjevanje

Zunanje ocenjevanje fizike je bilo izvedeno elektronsko v programskem okolju RM Assessor 3.

Dan po terminu pisnega dela izpita je bilo vsem zunanjim ocenjevalcem posredovano izpitno
gradivo (obe izpitni poli). Imeli so nalogo, naj izpitno gradivo pregledajo in preudijo ter se
pripravijo na ocenjevanje druge izpitne pole. Prouéili so mogoce nacdine pravilnega reSevanja
posameznih nalog ter predvideli tipi¢ne napake, ki se bodo verjetno pojavljale v izdelkih kan-
didatov.
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Pred zunanjim ocenjevanjem so glavni ocenjevalec, ¢lani DPK SM in nekaj zunanjih ocenje-
valcev dobili na vpogled do 20 izdelkov kandidatov (druge izpitne pole) ter jih pregledali in
poskusno ocenili. Pred izvedbo zunanjega ocenjevanja se je skupina sestala in izvedla posto-
pek moderacije Navodil za ocenjevanje. Na moderaciji so preverili ustreznost navodil za oce-
njevanje, vnesli nekaj sprememb z namenom vedje objektivnosti in enotnosti ocenjevanja ter
sprejeli dogovor, kako ravnati v primeru pri¢akovanih nejasnih in dvoumnih reSitev. Izbrali so
tudi nekaj izpitnih pol, ki so jih predhodno ocenili in so nato v postopku ocenjevanja sluzile
za standardizacijo.

Za zunanje ocenjevalce je bil tik pred zaetkom ocenjevanja prek videokonference izveden
obvezen seminar, na katerem je glavni ocenjevalec podal podrobnejsa navodila za ocenjeva-
nje, ocenjevalce seznanil z ugotovitvami in sklepi moderacije ter predstavil uporabo ra¢unal-
niSkega programa za izvedbo ocenjevanja. UdeleZenci so se seznanili z navodili, prav tako
so imeli moZnost komentiranja izpitnega gradiva oz. posredovanja svojega mnenja o njegovi
kakovosti.

Po uvodnem seminarju so zunanji ocenjevalci ocenili dve izpitni poli, namenjeni njihovi
standardizaciji. O vseh morebitnih odstopanjih od predvidenih ocen, ki so jih predhodno
dolodili ¢lani DPK SM, so dobili povratno informacijo, ob vedjih odstopanjih pa so razhaja-
nja individualno usklajevali z glavnim ocenjevalcem ali njegovim pomoénikom. Pomo¢niki
glavnega ocenjevalca so z zunanjimi ocenjevalci tudi v nadaljevanju ocenjevanja usklajevali
morebitna dodatna vpraSanja prek elektronskih sporocil. Zunanji ocenjevalci so med oce-
njevanjem dobili tudi dve izpitni poli, ki so ju predhodno ocenili ¢lani DPK SM. Ti poli
sta ocenjevalcem omogocali povratno informacijo o kakovosti opravljenega dela, glavnemu
ocenjevalcu in njegovim pomocnikom pa je ta informacija sluZila za morebitne potrebne in-
tervencije glede odstopanj od dogovorov glede ocenjevanja.

Po sprejemu mejnih tock za pretvorbe tockovnega dosezka kandidatov v ocene je bilo izve-
deno 3e kontrolno ocenjevanje. Izpitne pole kandidatov, ki so se pribliZzali pragu za pozitivno
oceno, je skupina kontrolnih ocenjevalcev ocenila e enkrat. Pri veéini kandidatov ni bilo
spremembe.

Na spodnjem grafu je prikazana razporeditev Stevila kandidatov po $tevilu doseZenih to¢k pri
celotnem izpitu. Poudarjene so spodnje meje posameznih ocen.
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Slika 5.1: Porazdelitev kandidatov po skupnem $tevilu dosezenih tock pri celotnem izpitu. Z rdeco so
obarvane spodnje meje za posamezno oceno.

Fizika v soli

19



6 Ugovori na oceno in nacin izra¢una izpitne ocene

Od 1327 kandidatov, ki so spomladi 2023 pristopili k izpitu splo§ne mature iz fizike, je 31 kan-
didatov podalo ugovor na oceno, trije pa so podali ugovor na izraéun ocene. Njihove izpitne
pole je $e enkrat pregledal izvedenec, ki je preveril, ali so njihovi izdelki ocenjeni v skladu z
navodili za ocenjevanje. Pri 15 kandidatih je spremenil Stevilo doseZenih tock, kar je pri 13
kandidatih pomenilo spremembo ocene izpita iz fizike. Stevilo ugovorov na oceno je bilo letos
najvi§je, trend nara$¢anja pa je bilo zaznati Ze prejsnja leta.

Zakljucek

Z izkazanim znanjem kandidatov na maturi iz fizike smo lahko zadovoljni. Zelimo pa si, da
bi se okrepila sposobnost reSevanja nekoliko bolj odprtih nalog, ki zahtevajo pozorno analizo
problema, nekoliko kompleksnejsi razmislek v ve¢ korakih in sposobnost argumentiranega
utemeljevanja odgovora, saj na teh podrodjih opaZzamo najved teZav. Pri sestavi nalog zato
skuSamo vkljudevati naloge, ki te ve$¢ine preverjajo. Hkrati skuSamo z izbiro ve¢ laZjih vpra-
Sanj, ki preverjajo pregledneje poznavanje fizikalnih konceptov, dosegati uspeh, ki je primer-
ljiv z drugimi predmeti na maturi. Upamo, da bomo tako tudi ohranili oziroma povecali delez
izbire fizike na maturi.

Ve statistiénih podatkov o obravnavani maturi lahko najdete na spletnih straneh RIC.

Z izkazanim znanjem
kandidatov na maturi
iz fizike smo lahko
zadovoljni. Zelimo pa
si, da bi se okrepila
sposobnost reSevanja
nekoliko bolj odprtih
nalog, ki zahtevajo
pozorno analizo
problema, nekoliko
kompleksnejsi
razmislek v ve€
korakih in sposobnost
argumentiranega
utemeljevanja
odgovora, saj na teh
podro¢jih opazamo
najvec tezav.
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delo z dijaki

Petra Zelendek
Gimnazija in ekonomska srednja Sola Trbovlje

Izvlecek

Z gimnazijci iz na3e Yole se tradicionalno udeleZujemo naravoslovnega vikenda v CSOD Burja v Portorozu. Eksperi-
mentalne vaje pripravimo profesorji naravoslovnih predmetov. Vse pripomocke prinesemo s seboj. Eksperimentalno
delo pri fiziki je osredotoceno na fizikalne poskuse, ki jih lahko izvajamo ob morju. Cilj je z meritvami izraunati
gostoto slane in sladke vode s pomod&jo Arhimedovega zakona ter specifi¢no toploto slane vode s pomocjo znanja o
kalorimetriji. Rezultate meritev in izra¢unov »opremimo« tudi z negotovostjo. S pomod&jo naravoslovnega vikenda
dijaki usvojijo eksperimentalno delo pri fiziki in okrepijo podro¢je fizikalnega razumevanja, predvsem pa teoreti¢no
znanje preverijo Se v praksi.

Kljuéne besede: fizika ob morju, Arhimedov zakon, gostota slane vode, eksperimentalno delo, naravoslovni vikend.
Seaside Physics - Student Experimentation

Abstract

Traditionally, we take part in a science weekend at the Curricular and Extracurricular Activities Centre Burja in
Portoroz with our secondary school students. The science teachers prepare experimental activities that can be con-
ducted by the sea and bring all the equipment. The aim is to calculate the density of salt and fresh water using
Archimedes' Principle and the specific heat of saltwater using knowledge of calorimetry. The results of the measure-
ments and calculations are also "fitted" with uncertainty. Through Science Weekend, students learn how to work ex-
perimentally in physics and reinforce their understanding of physics, but most importantly, they put their theoretical
knowledge to the test in practice.

Keywords: physics by the sea, Archimedes' law, saltwater density, experimental work, science weekend
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Uvod

Vsaki dve leti (Ze tradicionalno) naravoslovci iz naSe gimnazije organiziramo naravoslovni
vikend. Izvajamo ga za dijake 2., 3. in 4. letnikov, ki jih zanima naravoslovje, in to Ze zadnjih
deset let. Delavnice vsaki dve leti spreminjamo in dodajamo nove eksperimentalne vaje.

Vikend vedno organiziramo na zaetku septembra na slovenski obali. Odhod je v petek takoj
po pouku, vralamo se v nedeljo v poznih popoldanskih urah. Profesorji, udeleZenci viken-
da, pripravimo delavnice iz predmetov fizike, kemije, biologije in geografije. Vse delavnice
so zasnovane kot eksperimentalno delo ob morju, odkrivanje morske obale in geografskih
znadilnosti, prepoznavanje rastlin in Zivali, ki Zivijo v in ob morju, merjenje slanosti morja,
eksperimentalno merjenje in raunanje specifi¢ne toplote morske vode ter raunanje gostote
morja oz. slane vode s pomodjo poznavanja in znanja fizike na ravni gimnazije ...

Dijakom se prizna obvezna izbirna vsebina, izbirni del. Naravoslovni vikend je nadstandar-
dna ekskurzija, stro$ek na dijaka je priblizno sto evrov skupaj z avtobusnim prevozom iz
Trbovelj in z vmesnimi izleti. Sofer avtobusa je ves as z nami. Socialno ibki dijaki lahko
zaprosijo za subvencijo iz Solskega sklada. Vikenda se udeleZi poln avtobus dijakov. Tezave s
Stevilom udeleZencev smo imeli le v ¢asu kovida, saj so nekateri dijaki tik pred vikendom odsli
v karanteno zaradi rizi¢nega stika.

Organizacija dela

Dijake razdelimo na §tiri skupine, vsaka se v dololenih terminih udeleZi ene delavnice iz
doloenega predmetnega podrodja, med odmori pa se skupine zamenjajo, da vsi naredijo vse
predmete (biologijo, kemijo, geografijo in fiziko).

Pri fiziki so dijaki razdeljeni v pare in vsaka skupina dela zase. Skupine so oblikovane po le-
tnikih, saj vsi letniki obravnavajo isto tematiko. Razlika med letniki je samo v tem, da skupina
2. letnikov dobi podrobnejsa navodila za izvajanje eksperimentalnega dela pri razli¢nih vajah,
skupina 4. letnikov, ki so Ze samostojnejsi in imajo vel znanja fizike, pa dobi bolj »okrnjena«
navodila in je izvedba bolj prepusena njihovi iznajdljivosti, zamislim, kako priti do doloce-
nega izrafuna s pomodjo razli¢nih meritev.

Dijakom na zacetku delavnice najprej napiS§em navodila na premi¢no tablo ob morju.

Vaja ra¢unanja gostote morske vode s pomocjo
Arhimedovega zakona

Na zacetku ponovimo Arhimedov zakon. Ponovimo tudi vse podrobnosti, kako je Arhimed
priSel do svojega zakona, zakaj je sploh o tem razmisljal in zakaj ga je odkril ravno pri kopa-
nju v kadi.

Vse delavnice so
zasnovane kot
eksperimentalno
delo ob moriju ...

Slika 1: Izpeljava gostote morske vode s pomocjo Arhimedove- Slika 2: Pripomocki, ki so jih dijaki potrebovali za delo na terenu.

ga zakona [1].
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Na tablo zapiSemo enacbo in iz Arhimedovega zakona izpeljemo enacbo za gostoto slane
vode. Glede na dane pripomocke pri tej nalogi povemo, da bomo v slano vodo potopili lesen

kvader.

Vsaka skupina nato zapiSe svojo hipotezo o tem, kolikina je gostota slane vode v primerjavi
z gostoto sladke vode (slednjo dijaki Ze dobro poznajo). Velika vedina dijakov zapise, da je
gostota slane vode vedja od gostote sladke vode. Po mojih navodilih $e okvirno, po ob¢utku,
zapisejo, koliko je vedja oziroma kakSen rezultat pri¢akujejo.

Vaja merjenja specificne toplote slane vode

Sledijo navodila za eksperimentalno delo pri drugi vaji. Najprej ponovimo, kaj je specifi¢na
toplota (dijaki 2. letnikov so to tematiko Ze obravnavali v osnovni $oli). Kasneje povemo, ko-
liko zna3a specifi¢na toplota za sladko vodo, in vprasam jih, kako se ta vrednost spremeni pri
slani vodi.

Sledi zapis druge hipoteze.
Dijaki v parih zapisejo, ali
pricakujejo, da je specifié-
na toplota slane vode vi§ja
od specifi¢ne toplote slad-
ke vode, in koliko pribli-

Zno znasa.

Po zapisu hipoteze izpelje-
mo enacbo za izradun spe-
cifi¢ne toplote slane vode s
pomodjo kalorimetrije.

Dijaki tudi vedo, da bodo
vse meritve, ki jih bodo
opravili v fizikalni delav-
nici, morali ponoviti vsaj
trikrat, da bodo lahko oce-
nili negotovost izmerjenih
in izra¢unanih vrednosti.
Vedo, da enkratni izmerek
doloc¢ene vrednosti ni do-

volj zanesljiv.

Pred koncem dajanja na- Slika 3: Izpeljava enacbe za specifi¢no toploto slane vode s pomocjo kalorimetrije [2].

vodil povem dijakom 3e,

da sem za hitre dijake pripravila kratko tretjo dodatno
nalogo o potopnem areometru in da bodo najpridnejsi
lahko resili $e dodatno nalogo in imeli ve¢ porodil s fizi-
kalnih vaj v svoji fizikalni mapi. Pri prvi uri fizike vsako
leto dijakom naro¢im, naj pri eksperimentalnem delu pri
fiziki delovne liste in konéna porodila pospravijo v fizi-
kalno mapo za vsak letnik posebe;.

Pred delavnico sem dijakom tudi pripravila vse potrebne
pripomocke, ki so si jih po zaklju¢ku posluSanja navo-
dil morali sami izbrati in prinesti na delovno mesto ob
morju.

Dijaki so po skupinah vzeli prazne posode in odsli do
morja, kjer so jih napolnili s slano vodo. Zanimivo je,
da so nas ljudje na plazi opazovali in nas sprasevali, kaj
delamo in od kod prihajamo. Slika 4: Nekateri pripomocki, ki so jih dijaki potrebovali za delo.
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Utrinki s tabora in delovni listi

Na naslednji strani (str. 25) je delovni list, ki so ga po skupnih navodilih prejeli dijaki. Na
strani 26 pa je dodatna naloga za brihtne in hitrejse glavice.

Zakljucek

Eksperimentalno delo na terenu, ob morju, ima poseben ¢&ar tako za dijake kot tudi za nas
profesorje. Ob koncu vikenda so dijaki odgovorili na vprafanja v anketi, ki jo izpolnimo po
izvedeni aktivnosti. Skoraj vsi dijaki so zapisali, da si s pomo¢jo dela zunaj, v naravi, in ekspe-
rimentalnega dela zapomnijo veé snovi in se pri tem bolj zabavajo. Povedali so tudi, da jim je
drugaéno delo v3e€ in da radi delajo v skupinah, sploh pa eksperimentalno.

S pomod¢jo ankete naredimo samoevalvacijo vsakega naravoslovnega vikenda in vse skupaj
zapiSemo v bro$uro, ki nam pomaga, da vsak naravoslovni vikend izbolj§amo, spremenimo,
popravimo.

Vmes, med odmori, so dijaki imeli tudi nekaj prostega ¢asa, da so se okopali v morju, ker je
bilo $e toplo in vreme res lepo.

Zahtevnost vaj je bila prilagojena tako, da so 4. letniki (ki so Ze bolj ve§¢i fizike in imajo ved
matemati¢nega znanja) pri vajah upostevali negotovost izmerjenih vrednosti za ugotavljan-
je negotovosti izra¢unanih vrednosti, pri niZjih letnikih pa so bila navodila za izvajanje vaj
podrobnejsa in natan¢nejsa. Z vsemi letniki sem morala spet ponoviti merjenje s kljunastim
merilom, saj so nekateri izmed njih pozabili, kako z njim odéitamo prave vrednosti.

Vedina dijakov je bila zelo motiviranih za delo, sploh ko sem jim omenila, da tekmujemo, kdo
bo prisel do najnatancnejsega rezultata, ki ga do takrat $e niso poznali.

Tak3en nadin dela je blizu nam profesorjem pa tudi dijakom, saj je znanje, ki ga dobijo eks-
perimentalno in v naravi, veliko dolgotrajnejse od znanja, ki ga pridobijo v uéilnici. Tudi sam
nadin dela v naravi, v senci, na klopeh in za mizami, ob premi¢ni Solski tabli, jim je bil v3ec.
Predvsem pa je to delo povsem drugac¢no od dela v Solski uéilnici.

Vira
[1]1 Kladnik, R. (2015). Gibanje in sila, 1. del. Ljubljana: DZS.
[2] Kladnik, R. (2016). Energija, toplota, nihanje in valovanje, 2. del. Ljubljana: DZS.

Slika 5: Skupina
dijakov z zajeto
morsko vodo.

Eksperimentalno
delo na terenu, ob
morju, ima poseben
car tako za dijake
kot tudi za nas
profesorje.
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Naravoslovni vikend 2023 - FIZIKA

1. vaja: racunanje gostote morske vode

Kvader potopi v slano vodo. S pomocjo ARHIMEDOVEGA ZAKONA
izraCunaj gostoto slane vode. Meritve ponovi vsaj trikrat. Na koncu

zapisi rezultat z napako.

Pripomocki:

« kvaderizlesa, .
. tehtnica, .
+ kljunasto merilo, .
- navadno ravnilo, .

plasti¢na posoda,
merilni valj,

slana voda,
pisalo,

trda podlaga.

Slika 6: Terensko, eksperimentalno in samostojno delo dijakov.

2. vaja: merjenje specifi¢ne toplote slane vode

S pomocjo pridobljenih meritev izracunamo specifi¢no toploto sla-

ne vode.

Cilj: Ali se specifi¢na toplota slane vode razlikuje od specifi¢cne to-
plote sladke vode? Pri meritvah bodi ¢im bolj natancen, zato jih
ponovi vsaj trikrat in na koncu zapisi z relativnimi napakami.

Pripomocki:

« plastenka s sladko vodo,
- slanavoda,

+ kalorimeter,

+ grelnik,

Slika 8: Resevanje delovnega lista druge naloge.

+ termometer,

« fizikalni priro¢nik,
« svincnik,

+ trda podlaga.

NARAVOSLOVN VIKEMD 2023 - Fizika
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Slika 7: Resevanje prve naloge na delovnem listu dveh
dijakov.
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Izracunaj gostoto morske vode s pomo¢jo potopnega areometra

Areometer (plavad) je priprava za merjenje in dolo¢anje gostote kapljevin.

Areometer izdelaj sam s pomo¢&jo navadnega svinénika in plastelina.
Kroglico iz plastelina pritrdi na konico svin¢nika tako, da kroglica svinénik
pri potapljanju v tekodine drZi v ravnoteZju.

Areometer najprej umeri v merilnem valju s sladko vodo.
Nato zadevo ponovi $e s slano vodo in izracunaj gostoto slane vode.

Meritve ponovi vsaj trikrat in na koncu naredi zapis z relativno napako.

Slika 9: Eksperimentalno delo dijakov.

Slika 10: Merjenje s kljunastim merilom.
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Risanje pojavovil:
Koliko slik je potrebnif
za predstavitev pojava

dr. Mojca Cepit

Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta

V kolumni v prej3nji Stevilki smo postavili okvirje za risanje pojavov [1]. Povedali smo,
kako mora biti slika narisana, da je povedna, in kako zajamemo ¢asovno komponento
pojava.

V tem prispevku pa si bomo ogledali pravila, ki pomagajo pri odloditvi, koliko slik potre-
buje pojav, da zajame vse, kar Zelimo s slikami povedati. Ob tem moram dodati, da pojav
lahko vedno predstavimo z ve¢ ali manj slikami, ki prikazujejo stanje ob razli¢nih ¢asih.
Smiselno $tevilo slik pa je odvisno od tega, katere podrobnosti pri pojavu nas zanimajo.
Na primer, ¢e nas zanima zgolj, kako dale¢ je padel kamen, so pomembne smer in velikost
zaletne hitrosti ter jasna opredelitev, kaj imenujemo domet, npr. glede na vodoravnico
ali po klancu navzdol in tako naprej. Iztekanje vode iz plastenke je idealen poskus, ki ga
lahko predstavimo s plejado slikovnih zaporedij, in vsako zaporedje vsebuje drugacne
podrobnosti o dogajanju med iztekanjem. Ponovno na kratko opi§imo poskus, o katerem
smo razpravljali Ze zadnjic.
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Plastenko, ki ima v spodnjem delu majhno luknjico, zama3eno s trajno elasti¢nim kitom,
napolnimo z vodo. Plastenka naj ima po vecini visine priblizno enak presek, za laZje opazo-
vanje pa naj bo voda obarvana z barvo za Zivila. Plastenko postavimo na podstavek, ki je visok
priblizno 10 cm. Najenostavneje je uporabiti litrsko kocko z robom 10 cm, ki jo pogosto upo-
rabljamo kot merilno posodo pri fiziki in matematiki. Podstavek naj stoji v prozorni prestrezni
posodi, da je mogoce spremljati tudi vidino gladine v posodi.

Pred zadetkom poskusa je iz luknjice na plastenki Ze odstranjen trajno elasti¢ni kit, a ker je
privit zamasek, voda i1z plastenke ne izteka. To dejstvo lahko vodi v zanimiva raziskovanja, a
za zdaj naj bo le artefakt te postavitve.

Na Pedagoski fakulteti v Ljubljani je naloga Studentov, da opazovani pojav nariSejo. Studentje
ne prejmejo nobenih dodatnih navodil, a to so Ze bododi uéitelji pri predmetu Didaktika fizike I,
ki so mehaniko tekoéin Ze absolvirali in se lahko osredotodijo le na risanje.

Predavatelj opozori, da se poskus in opazovanje poskusa zalenjata, nato odvije zamasek. Voda
iz plastenke izteka tako dolgo, dokler se iztekanje ne ustavi. Tedaj predavatelj opozori, da je
poskus koncan. Navadno predavatelj ponovi poskus $e enkrat, da Studentje preverijo podrob-
nosti na svojih slikah. Predavatelj medtem spremlja risanje, vendar ne opozarja na morebitne
napake in pomanjkljivosti.

Vpeljava pravil za poro¢anje z risanjem se za¢ne s statistiko Stevila slik, ki so jih Studentje nari-
sali. Studentov je obi¢ajno okoli 20, priblizno tretjina se jih odlo¢i za eno samo sliko, pribliZno
polovica za tri slike, preostali Studentje pa za dve ali $tiri slike, véasih celo pet slik in veé.

Nato si skupaj ogledamo predstavitve z razliénim Stevilom slik, nekatere predstavitve tudi v
ved inacicah.

Za pojav so znacilna tri spreminjanja: viS§ine gladine v plastenki, curka iztekajoée vode in
vi§ine vode v prestrezni posodi. Pogosto se zgodi, da se Studentje osredotodijo le na dve, saj
gladina vode v prestrezni posodi ni izstopajoda za manj pozornega opazovalca. Se poscbej je
to pogosto, kadar riejo eno samo sliko in v njej oznaéujejo znadilnosti ob razli¢nih ¢asih. Ker
Studentje riSejo prostorocno, se dimenzije sestavnih delov slike iz slike v sliko pogosto spre-
minjajo. Vasih nari3cjo tudi prostorske slike. Studentje se redko ukvarjajo z barvanjem slik,
a valovita gladina se pojavi relativno pogosto. Ob prvem pregledu slik, ko Ze imajo doloene
izku3nje z risanjem, opozorimo na take podrobnosti. Na prakti¢nem delu izpita iz Didaktike
fizike 1 je namre¢ risanje vedno pomemben del.

Predavatel]

med potekom
poskusa spremlja
risanje, vendar

ne opozarja na
morebitne napake in
pomanijkljivosti.

(e)

Slika 1: Casovno zaporedje iztekanja vode iz plastenke. a) Zacetek poskusa. b) Takoj po zagetku poskusa. c¢) Na sredini dogajanja.

d) Proti koncu dogajanja. e) Konec poskusa.

Za ilustracijo je na slikah la—e predstavljenih pet tipi¢nih faz poskusa.

Koliko slik narisati?

Glede na to, da so se med opazovanjem spreminjale razliéne lastnosti sestavin poskusa, se
je pri zgornjem poskusu naravno izkazala potreba po vec slikah. A koliko? Odloéitev o tem,
koliko slik je potrebnih, je odvisna od tega, kako podrobno Zelimo ali je treba pojav predstaviti,
in jo naeloma sprejme risar. Vsaj na zacetku pa je smiselno, da uditelj stevilo slik predpise.



Upodobitve v fiziki

Kdaj narisati eno samo sliko?

Strogo gledano, je ena sama slika primerna izbira takrat, kadar upodabljamo redi. Risanje je
pomemben element v botaniki in zoologiji, v dolo¢evalnih kljucih in drugje. Glede na to, da Strogo gledano, je ena
imamo danes vedno pri roki fotoaparat na mobilnem telefonu, se ¢udimo, zakaj bi rastline ali sama slika primerna
zivali risali. A ker pravo ime rastline dolocajo podrobnosti, Ziva bitja pa se med seboj vedno
razlikujejo, je bolj korektno, da so na sliki natanéno narisane vse podrobnosti, po katerih lah-
ko dolo¢imo ime rastline. Fotografije tega zelo pogosto ne morejo zagotoviti.

izbira takrat, kadar
upodabljamo reci.

V fiziki je ena sama slika pogosto uporabljena za naért eksperimentalne postavitve. Te slike so
navadno mo¢no stilizirane, pogosto za posamezne sestavine slike uporabimo tudi simbole ali
pa je celotna slika simbolna kot v elektrotehniki. Na sliki 2a je tipi¢na postavitev eksperimen-
ta, s katerim smo merili anizotropne lastnosti lesa. Komponente slike so stilizirane, a vseeno
po obliki spominjajo na prave sestavine, ki jih lahko vidimo na sliki 2b.

Slika 2: a) Shemati¢na postavitev za merjenje lomnih koli¢nikov lesa v mikrovalovnem podro¢ju s klinasto
oblikovanim lesom. b) Podobna postavitev, le da meritev poteka na leseni des¢ici in se mikrovalovi ne
lomijo. Shemati¢ne predstavitve sestavin poskusa spominjajo na njihovo dejansko obliko. Sliki sta povzeti
po ¢lanku Ziherl s sodelavci [2].

Kdaj narisati dve sliki?

Stevilni pojavi so tak¥ni, da sta pomembni le za&etno in koné&no stanje. Pogosto je tako tudi pri
skicah racunskih nalog, kjer iz zadetnih pogojev Zelimo vedeti neko kasnejse stanje, naloga pa
ne zahteva tudi poznavanja vmesnih stanj. Moj predhodnik pri poucevanju didaktike fizike,
prof. Ferbar, je za ilustracijo potrebe po dveh slikah obi¢ajno spustil jajce z doloéene viSine v
posodo, v kateri je bila enkrat penasta guma, enkrat pa ne. V prvem primeru je jajce mehko
padlo na penasto gumo, sprememba lastnosti jajca je bila le ena: sprememba njegove lege,
slika 3a. V drugem primeru je bila penasta podlaga odstranjena, poskus ponovljen in jajce se
je na veselje Studentov razbilo. Sedaj je pozoren opazovalec na drugi sliki moral narisati ne
samo spremembo lege, temveé tudi spremembo oblike, slika 3b. Sliki sta narisani na pamet.
Spustite jajce na pladenj, da se razbije. Osebno ne verjamem, da se razlomi na dva dela, kot
ko ga ubijemo pri peki. Ta hitri test dokazuje, da poskus ni bil dejansko izveden.

0 o

Stevilni pojavi

so tak3ni, da sta
pomembni le zacetno
in koncno stanje.

I e | L Gea |\

(@) (b)

Slika 3: Primera na sliki sta bolj za 3alo kot zares. A dobro ilustrirata, kaj naj slike pokazejo. a) Sprememba
lege jajca. b) Sprememba lege in oblike jajca.
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Kadar nas dogajanje med zadetnim in konénim stanjem ne zanima podrobneje, sta dve sliki
dovolj. Kadar pa Zelimo podrobneje ponazoritve, pa potrebujemo ve¢ slik.

Pri risanju ve¢ slik morda velja omeniti $e stiliziranje. Zagotovo ne riSemo najrazli¢nejsih
podrobnosti. Pri iztekanju vode iz plastenke je najmanj pomembno to, ali je voda pobarvana
z modro barvico. K nepomembnim podrobnostim sodi tudi natancna oblika plastenke. A
vseeno. Stiliziranje ne pomeni, da se lahko za pojav nepomembne podrobnosti iz slike v sliko
spreminjajo. Uenci morajo paziti, da so iz slike v sliko enako narisane prestrezna posoda,
podloZna kocka, plastenka oziroma podrobnosti v tem smislu. Zato priporo¢am, da ucitelj ob
prvem strukturiranem seznanjanju z risanjem pripravi predlogo, na katero nariSe nekatere
sestavine zgol;j stilizirano, ué¢encem pa ob tem razlozi, kaj posamezne sestavine slike pomeni-
jo, ali pa naj ucenci sami povedo, kaj posamezna sestavina slike predstavlja, in na sliko zgolj
dori3ejo tisto, kar menijo, da je za pojav pomembno.

Napako, da se iz slike v sliko spreminja merilo, je Zal mogode najti tudi v u¢benikih. Najbolj
eklatanten primer je morda sprememba merila pri risanju sil na telo, ki plava, in na telo enake
oblike, pogosto kocke, ki potone. Obi¢ajno sta sliki narisani loeno in kot izhodi$¢e merila na
teh razli¢nih slikah je postavljena teZa predmeta in je zato narisana enako. TeZi sta v merilu
nato prilagojena vzgon in sila podlage. Vsaka slika zase je notranje konsistentna, a med seboj
ju ni mogoce primerjati. Sliki torej nista napaéni, a sta zavajajo¢i. Ob takem risanju se namre¢
nakazuje napacna primerjava vzgonov na telesa z enako prostornino, saj je v razli¢nih merilih
vzgon na plavajole telo narisan vedji kot vzgon na potopljeno telo. Je morda to vzrok za uko-
reninjeno predstavo, da je vzgon na plavajoca telesa vedji kot na potopljena tudi pri uéencih,
ki znajo zrecitirati Arhimedov zakon?

Zdaj pa povedano ilustrirajmo $e s primerom plastenke. Na zaletku poskusa je na plastenko
privit zamasSek in voda ne izteka. Na koncu poskusa je plastenka odmasena, nekaj vode je Se
v plastenki in voda ne izteka ve¢ (slika 4). Vse, kar se je zabavnega dogajalo med iztekanjem,
manjka. Bi pa taki sliki zado$¢ali za skico pri racunski nalogi, v kateri bi na primer sprasevali,
koliko ¢asa bi voda iztekala iz plastenke.

(@ (b)

Slika 4: a) Zacetek poskusa, preden se dogajanje za¢ne. b) Konec poskusa, ko so se vse spremembe,
povezane s pojavom, Ze zgodile.

Kdaj narisati tri slike?
Na kratko: pri risanju pojavov, pri katerih je nedvoumno treba narisati zacetek in konec do-

gajanja, a je tudi pomembno, kaj se dogaja med potekom poskusa. Casovno slike umestimo
med zaletek in konec dogajanja.

A ni vedno tako. V&asih s tremi slikami ponazorimo dogajanje tudi, kadar so pomembne
spremembe v dogajanju, nas pa sam zadetek in konec dogajanja ne zanimata. Sliko navadno
¢asovno orientiramo na sredino trajanja poskusa. Podrobneje o tem kasneje.

Pa $e na§ primer, med sliki s slike 4 se vrine $e ena slika, ki ponazarja, kako poteka dogajanje
med zadetkom in koncem, vidni so curek iztekajoce vode, nekaj vode v prestrezni posodi in
nizja gladina vode, kot na zaletku pojava, slika 5. Dogajanje samo je za ugotavljanje, kaj se
dogaja pri iztekanju vode iz plastenke, pomembno. 1z slike 4 ni bilo mogocée sklepati, kako je
iztekala voda, ali je mezela po povrSini plastenke ali brizgala preko robov prestrezne posode.

Ucenci morajo
paziti,dasoiz
slike v sliko enako
narisane.



Upodobitve v fiziki

Ni bilo jasno, kak3na je bila oblika curka iztekajoce vode, o njegovi obliki bi lahko le sklepali.
S tremi slikami je bistveno o pojavu pokazano. Ostro oko pa pri pojavu lahko opazi veé in za
predstavitev tega »veé« potrebuje Se nekaj dodatnih slik.

(@ (b) (©

Slika 5: Sliki a in c ostajata enaki slikam na zacetku in koncu poskusa, slika b pa podaja $e podrobnosti o
dogajanju med zacetkom in koncem.

Kdaj narisati stiri slike?

Stiri slike ri¥emo takrat, kadar se dogajanje med zagetkom in koncem poskusa spreminja.
Npr. domet curka v poskusu, predstavljenem na sliki 2, se s asom manja. Stiri slike, torej
dve dodatni sliki med zaletno postavitvijo in konénim stanjem poskusa, to prikaZejo (slika
6), medtem ko tri slike tega ne morejo. Slike riSemo v pribliZno enakih ¢asovnih razmikih,
torej na sredini prve polovice trajanja poskusa (slika 6b) in na sredini druge polovice trajanja
poskusa (slika 6¢). Na slikah je tako jasno pokazano, da sta se visini obeh gladin spremenili,
spremenila pa se je tudi oblika iztekajofega curka vode oziroma njegov domet.

(@ (d)

Slika 6: Sliko sredine dogajanja (slika 5b) sta nadomestili dve sliki, b in c. Slika b predstavlja trenutek, ko je
v plastenki $e znatna koli¢ina vode in ima curek dolg domet, slika c pa trenutek, ko je vode v plastenki ze
manj in je curek krajsi.

Kdaj narisati pet slik?

Pet slik je nekako zgornja meja $tevila slik pri risanju dogajanj, ki niso sestavljena iz razli¢nih
pojavov. Naj ilustriram, kaj s prej$njo povedjo sploh mislim. Iztekanje vode iz steklenice ima
svoja dobro definirana zacetek in konec pojava. A lahko bi bil poskus zasnovan tako, da bi se
tedaj, ko bi se plastenka izpraznila, prestrezna posoda nekoliko nagnila in bi iz nje ponovno
zacela iztekati voda in morda poganjati mlinéek. Ta drugi del je sicer mo¢no izmisljen, a ée
si ga predstavljamo, postane jasno, da bi bilo pojava iztekanja iz steklenice in iztekanja iz
prestrezne posode smiselno lo¢iti in tudi loéeno risati.

A vrnimo se k petim slikam. Pet slik obicajno sestavljajo zacetek poskusa, tri slike s spremem-
bami, znadilnimi za pojav in konec poskusa, slike 7a—f. Tri slike dogajanja med zaletkom in
koncem poskusa obicajno riSemo za enake Casovne intervale, nekoliko po zadetku poskusa,
v sredini trajanja poskusa in nekoliko pred koncem poskusa. To omogodi, da primerjamo
tudi spremembe koli¢in med pojavom. Npr. vodna gladina v plastenki se v enakem ¢asovnem
obdobju v prvem delu poskusa znizZa bolj kot v drugem delu poskusa. Zanimivo pa je, da se

Stiri slike ri¢emo
takrat, kadar se
dogajanje med
zaCetkom in koncem
poskusa spreminja.

Pet slik je nekako
zgornja meja Stevila
slik pririsanju dogajanj,
kiniso sestavljena iz
razli¢nih pojavov.
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domet curka kraj3a pribliZzno enakomerno. Taka opaianja risanje zaporednih slik dogajanja
spodbuja in omogoc¢a dobro izhodii¢e za opisovanje dogajanja in iskanje razlage zanj.

..

Slika 7: b) Dogajanje nekoliko po zacetku poskusa, c) na sredini poskusa, d) nekaj pred koncem poskusa.
Casovna razmika med b in c ter med c in d sta enaka. Ce se gladina ob za¢etku poskusa niza hitreje kot proti
koncu poskusa, mora biti to s slik razvidno.

(a)

Sestavljene slike

Eno sliko uditelji in raziskovalci pogosto uporabljajo tudi pri pripravah na eksperimental-
no delo. Ce se med opazovanim pojavom ne spreminja preve¢ lastnosti hkrati, je smiselno
dogajanje ob razli¢nih ¢asih zdruZiti v eno samo sliko. Taka slika je navadno podobna stro-
boskopskim slikam. Za primerjavo si lahko ogledamo narisano sliko 8a, ki predstavlja lege
avtomobilcka ob razli¢nih asih, in sestavljeno fotografijo 8b, ki jo iz razli¢nih slik sestavi
aplikacija na mobilnem telefonu. Udenci obicajno poskus opazujejo s strani, fotografija pa je
bila posneta iz pti¢je perspektive. Vidimo, da je slika sama stilizirana in ne vsebuje podrobno-
sti, ki za pojav niso pomembne, npr. oznake na avtomobil¢ku. Lege avtomobilc¢ka niso enake
stroboskopskemu posnetku, saj moZgani informacij ne morejo predelati tako hitro. Vseeno
pa je risar nadrtno risal vedje razdalje med zaporednimi legami tedaj, ko se je avtomobiléek
premikal hitreje.

Toda, ali vemo, v katero smer se je premikal vozi¢ek? Na nekatere okoli§¢ine samo iz slik ne
moremo sklepati, zato so potrebni tudi besedilni opisi, o katerih pa prihodnjic.

Kadar riSemo le eno sliko in je sprememb ved, je potrebno to sliko
v mislih razdeliti na ve¢ slik ob razli¢nih ¢asih (slika 9). V prime- K
ru iztekajoce vode so vsaj tri spremenljivke, ki jih sestavljena slika

7

4

Slika 8: a) Z eno sliko predstavljeno ustavljanje avtomobilc¢ka.
Lege avtomobil¢ka so narisane ob priblizno enakih ¢asovnih
razmikih. b) Sestavljena fotografija ustavljanja avtomobilcka.
Aplikacija sama izbere enake ¢asovne razmike, zato lahko foto-
grafije uporabljamo tudi za podrobnejse analize.

m*@

lahko pokaZe. To so visina gladine v plastenki in prestrezni posodi 1 2 sred
ter domet curka. V pomo¢ pri sestavljanju razli¢nih slik v mislih
so dobrodosli legenda, uporaba barv in podobno. A za ulence, ki

=2 . I,
porocanja s sliko $e niso zelo ves§di, se je sestavljenim slikam bolje iz- — Z o Eaneen
{ p

ogniti. Take slike pa so vseeno zelo uporabne za uditeljevo pripravo.

Slika 9: Iztekanje vode iz plastenke, brez zacetnega in kon¢nega stanja.
Barvna in Stevilska koda podaja dogajanja ob razli¢nih ¢asih. Za primerjavo
sprememb posamezne spremenljivke je zdruZena slika lahko zelo informa-

tivna, za zavedanje celotne slike dogajanja ob razli¢nih ¢asih pa manj.




Upodobitve v fiziki

Za namene ulenja raje spodbujamo udence, da riejo vec slik, saj jim zato kasneje ni potrebno
miselno razstavljati slik, da se zavedo situacij ob razli¢nih ¢asih. Tudi razmisljanje o trenutni
situaciji je lazje, e rifemo lodene slike.

Nase dolgoletne izku3nje z risanjem slik kaZejo, da $tudentje 3. letnika pri Didaktiki fizike 1
pri zaletnem risanju brez prejetih navodil najpogosteje izberejo risanje pojava s tremi slikami
oziroma z eno sestavljeno sliko, ki prikazuje tri stopnje v pojavu, podobno kot slika 9. Veéini
se zacetek in konec poskusa ne zdita pomembna, zato risanje treh faz poskusa pravzaprav
odgovarja risanju petih slik s to pomanjkljivostjo, da na vecini slik manjkajo vidne spremembe
sprememb, torej hitrosti nizanja gladine in kraj$anja curka. Seveda je take podrobnosti tezko
zaznati v poskusu, ki traja nekaj minut. Uéiteljevo usmerjanje pozornosti z vprasanji lahko
pri tem zelo pomaga.

Zaletno in kon¢no stanje pri poskusu, ki smo ga tukaj uporabljali za ilustracijo, ponujata bo-
gati izhodi¥¢i za nadaljnja ugotavljanja in preproste raziskave. Na zadetku je namred plasten-
ka pokrita s pokrov¢kom, odprtina pa ni zamasena, a voda vseeno ne izteka. Zakaj? Koncept
razlike tlakov, ki poganja snovne tokove, je za uéence zahteven. Zato opazovanje dogajanj ob
razli¢nih orientacijah plastenke z eno odprtino ali dogajanja v plastenki z ve¢ odprtinami po-
stavlja mnoga preprosta raziskovalna vpra$anja. Tudi konéno stanje ponuja moZnosti razisko-
vanja. Ko voda iz plastenke neha iztekati, je vodna gladina nekoliko nad odprtino. Nepozoren
opazovalec obi¢ajno nariSe vodno gladino na spodnjem robu odprtine. A da poskus poteka do-
volj ¢asa, ki ga potrebujemo za opazovanje, mora biti luknjica majhna, premera kak$en mm.
To je pa ze tako majhna luknjica, da ne smemo zanemariti vpliva povriinske napetosti. Kako
velika mora biti luknjica, da voda sploh izteka? Ali na iztekanje vpliva dodatek detergenta in
na kaj vplivar Ko se zaénemo igrati, se takoj pojavijo Se druge zanimivosti.

Viri

[11 Cepi¢ M. (2023). Risanje pojavov I: Kako predstaviti pojav s sliko. Fizika v oli, 28(1), str. 43-46.

[2] S.Ziherl,S., Bajc, J., Cepi¢, M. (2013). Refraction and absorption of microwaves in wood. Eur. J. Phys.
34, str. 449-459.

Za namene ucenja raje
spodbujamo ucence,
dariSejo vec slik, saj

jim zato kasneje ni
potrebno miselno
razstavljati slik, da

se zavedo situacij ob

razlicnih casih.

v soli
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Conska mrezica

Peter Prelog

upokojeni u¢itelj fizike

Ob branju ¢lanka »Difrakcijske intraokularne lece« (objavljenega v reviji Fizika v Soli (2023),
letnik 28, $tevilka 1, str. 9-18) sem se spomnil na svojo izdelavo conske mreZice pred mnogimi
leti.

Takrat (po letu 1969) smo v Sloveniji kupili nekaj (< 10?) ra¢unalnikov prve uporabne ge-
neracije — »uporabno« pomeni, da so bili dovolj kvalitetni in hkrati ne po$astno dragi (seveda
za podjetja in drZavne ustanove, ki so jih kupovale, za normalne posameznike je vse to bilo
zaradi visoke cene popolnoma nedostopno). Podjetje IBT iz Trbovelj je kupilo IBM 1130
(enakega tudi nasa fakulteta v Ljubljani), njihov »ra¢unski center« pa je bil v sosednji zgrad-
bi gimnazije. Sef tamkaj¥nje »ratunalniSke« ekipe je bil dotakratni profesor matematike na
sosednji Soli (»ra¢unalnicarji« takrat $e niso obstajali!) in mi je seveda prijazno omogodil, da
sem se »prislinil« v skupino 1z podjetja, ki se je ucila uporabljati novo napravo. Naucili smo
se najprej malce programirati (FORTRAN), se odpeljali z avtobusom v Zagreb, kjer so tak

racunalnik Ze imeli, in preizkusili svoje programe.

Prvi §irdi program za seznanjanje profesorjev (predvsem matematike!) z ra¢unalniki je bil v
Ljubljani leta 1971 in potem so nas celo zadol%ili, naj z njimi seznanjamo tudi srednjeSolce!
Naloga je bila malce neresna, saj veéina kolegov ni imela v bliZini dostopnega racunalnika in
tudi sami niso imeli nobenih prakti¢nih izkusenj z njim. Tisti, ki smo imeli kako moZnost,
smo pac poskusali to prikazati, povedati tudi v 3oli.

Takrat sem se ravno ukvarjal z delovanjem conske mre-
zice (Fizika v Soli, 2023/1, letnik 28, str. 15, slika 13, ki je
prikazana tudi tukaj na desni strani) in razmisljal, kako
bi jo narisal in fotografijo — diapozitiv risbe uporabil kot
le¢o. Toda risba bi morala biti zelo natanéna — tega pa,
z opremo, ki sem jo imel — nisem bil zmoZen napraviti.
Ko so pa pri sosedih kupili Se ra¢unalnisko risalno mizo
(za risanje nadrtov in tras), sem pa videl reitev: ra¢unal-
nik naj mi nari§e mreZico! Program za risanje res ni bil
kompliciran: for N = 1 to ... narisi koncentri¢ne kroge s
polmeri R=... (FvS 14. str. formula (6)), R, = ..., vsak
lihi (ali sodi) pas med krogi po¢rni ...), .. End.

Napisal sem program, ga »zluknjal« na programerske
kartice (vse to ni bilo ni¢ podobno temu, kar poénemo
danes pri vnosu podatkov v ra¢unalnik) in $op kartic od-
dal operaterju. Samo »posveleni« so namre¢ imeli do-
stop do racunalnika, na sliki je taka trboveljska (»izolirana«) racunalniska soba, vse naprave
na sliki so deli ra¢unalnika, operater vstavlja v diskovno enoto polmetrski disk! (Na sliki pa
$e ni risalnika, tudi monitorja $e niso uporabljali, 3tevilske rezultate smo dobili izpisane na
skoraj pol metra Sirok papirni trak — tak »printer« je na sliki levo, pod oknom).

Dobil sem skoraj kvadratni meter veliko risbo conske mreZice: pritrdil sem jo na 3olsko tablo,
zatemnil razred, primerno osvetlil sliko in jo fotografiral z razli¢nih razdalj (da dobim lece z
razli¢nimi gori$¢nimi razdaljami!) s posebnim drobnozrnatim filmom. Potem pa sem napeto
¢akal na rezultat razvija filma: slikico, diapozitiv — negativ kvadratnega metra mreZice, po-
manj$ano na 1 cm? ali $e manj! Kaj bom videl, ¢ npr. skozi tako »zbiralno leo« pogledam
¢rke v knjigir!

Pa se je bilo treba kar malce potruditi, da sem lahko videl nekaj podobnega tistemu, kar sem
pricakoval! Skozi tako mreZico pride namre¢ samo pol svetlobe, ki pade nanjo (polovico zadr-

Fresnelove cone
(Vir: Snoj, R. (2023).
Difrakcijske intra-
okularne lece. Fizika
v soli, 28(1), 9-18.)



Uciteljev pogled

Zijo temni pasovi), pribliZno polovica druge polovice pa gre naravnost skozi Siroke prozorne
cone in ne prispeva kaj dosti k sliki. Ko sem uspel odkriti §ibko povefano sliko, pa sem bil
zares navduSen! To doZivetje bi lahko privos¢ili tudi danas$njim dijakom, saj je danes, z mo-
dernimi racunalniki, vse to laZje izvedljivo! In conska mreZica — le¢a ima cel kup zanimivih
lastnosti, ob katerih se lahko marsikaj naucis: ima ve¢ gori§¢nih razdalj, ki so pa za vsako bar-
vo (M) drugacne (ob npr. ostri rdedi sliki so zato — ob beli vpadni svetlobi — slike drugih barv
razmazane) itd. Z modernim ra¢unalnikom ni tezko — po Huygensu — seSteti, interferirati v
neki to¢ki za mreZico vsa delna valovanja iz prepustnih delov mreZice in tako dobiti zanimivo
sliko interferen¢ne razporeditve svetlobe v neki ravnini opti¢ne osi ...

Zanimiva je primerjava z drugimi vrstami valovanja: e iz kartona ali stiropora izreZem prve
tri ali $tiri velike kolobarje mreZice in jih prelepim z alufolijo (zaka;j?), lahko z njo naredimo
preizkus delovanja z mikrovalovi ali z zvokom, saj imata lahko enaki valovni dolZini (npr.
3 cm, na Solah smo véasih imeli tak ruski mikrovalovni oddajnik).

Ce bo koga premagala sku$njava in bi poskusil sam izdelati in preizkusiti mreZico:

Obicajna bralna lupa ima gori$¢no razdaljo okoli 10 cm. Tako gori$¢no razdaljo imajo samo conske »lede« z
najmanj$imi premeri, 27 < 10 mm. Toda skozi tako majhno odprtino — skoraj — ni¢ ne vidim, zato se je res treba
potruditi, dovolj osvetliti predmet — besedilo, ujeti v odprtino »lece« neko ¢érko ali skupino érk (npr. db), pocasi (z
netresoco roko!) odmikati »leCo« od &rk in opazovati npr. razmikanje &rtic pri »db«. Ali pa na bel papir, ki ga od
spodaj osvetlimo (npr. z ro¢no svetilko) polozimo dovolj prosojen bel papir in nanj poloZimo dve vzporedni tanki
zi¢ki (ali pa nariemo vzporedni ¢rtici), da lahko potem primerjamo razmik Zic pod »leo« in brez nje.

Torej prikaz navidezne slike v razredu ni preve¢ atraktiven, laZje je prikazati pravo sliko. To je najlazje, e je »leca«
na sredi med predmetom in sliko, saj je potem a = & = 2f (tako lahko tudi najhitreje ocenimo f»lece«). Tako lahko
preslikam npr. Zareco nitko starinske Zarnice (in pozneje tudi kak$no tak$no ali druga¢no »roZo« na diapozitivu!)
na zaslon, ki ga odmikam z roko (prostor seveda zatemnjen!) — vmes je v drugi roki »leca.

bl “ _fo 0 5 .0 0 o o o o c o o 0

Ce Zelimo mreZico samo s tremi, $tirimi pasovi, je ni treba posebej risati, za consko mreZico damo zaslonko z
okroglo odprtino in z njo zakrijemo odvecne pasove. Zanimive so zaslonke z razli¢no velikimi samo »prvimi
pasovi« — okroglimi luknjami (slika v »temni komori«).

Za enobarvne slike (A!) uporabimo barvni filter.

Za matematike Zeljne raziskovalce pa se ponuja Huygens in ra¢unalnika numeri¢na integracija!

peter.prelog@siol.net
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O seminarjih ZRSS na temo
racunalnisko podprtih merjenj za
ucitelje fizike v Solskem letu 2022/23

Alex Wirth in Dusan Klemen¢i¢, Zavod RS za olstvo
Milenko Stiplovéek, upokojeni svetovalec za fiziko na Zavodu RS za Solstvo

lzvlecek

V ¢&lanku predstavimo vsebino in izvedbo seminarjev o delu z opremo Vernier ter s krmilnikom Arduino za uditelje
fizike v osnovni Soli in srednji Soli, ki smo ju v Solskem letu 2022/23 organizirali in izvajali svetovalci za fiziko na
Zavodu RS za 3olstvo. Predstavimo tudi odzive udeleZencev in postopek naértovanja seminarjev v Predmetni skupini
za fiziko.

Kljuéne besede: seminar, fizika, ra¢unalnis$ko podprta merjenja, Vernier, Arduino

Seminars on Computer-Aided Measurement for Physics Teachers in 2022/2023
School Year

Abstract

This paper presents a seminar on working with Vernier equipment and an Arduino controller for primary and second-
ary physics teachers, organised and led by physics consultants at the Slovenian National Education Institute in the
2022/2023 school year. We describe the seminar planning process in the physics subject group. We go over the content
and implementation of both seminars in further detail, as well as the participants‘ reactions.

Keywords: seminar, physics, computer-aided measurement, Vernier, Arduino

Uvod

V ¢lanku se termin uditelj uporablja za uditeljice in uditelje v osnovni in srednji $oli. Termin
ulenec se uporablja za ucence in uéenke v osnovni 3oli ter za dijakinje in dijake v srednji Soli,
termin svetovalec pa velja za svetovalke in svetovalce na Zavodu RS za Solstvo.

Pri vseh 3tirih izvedbah obeh seminarjev smo sodelovali takrat zaposleni svetovalci v Pred-
metni skupini za fiziko na Zavodu RS za Solstvo Alex Wirth, Dusan Klemenci¢ in Milenko

Stiplovsek. . .
Praviloma je

seminarje za utitelje

Nacrtovanje seminarjev v Predmetni skupini za fiziko mogo&e naértovati
in izvajati v dveh

Organizacijski in finan¢ni vidik okvirih.

Praviloma je seminarje za ucitelje mogoée naértovati in izvajati v dveh okvirih. Prvi okvir

Prvi okvir so programi profesionalnega usposabljanja (PPU) za uditelje, ki jih pripravimo so programi

na osnovi razpisa ministrstva, pristojnega za izobraZevanje v Republiki Sloveniji. Razpis je profesionalnega

izveden v prvi tretjini vsakega koledarskega leta za naslednje Solsko leto. Na razpis prijavljeni usposabljanja (PPU)

seminarji so nato ovrednoteni po vsebinski in finan¢ni plati, in ¢e so ministrstvu sprejemlji- za utitelje.

vi, se objavijo v katalogu KATIS kot seminarji PPU za naslednje 3olsko leto pred zadetkom



Zanimivosti

le-tega. Stopnja sofinanciranja s strani ministrstva in s tem tudi vi$ina kotizacije je dolo¢ena
na osnovi ujemanja ponudbe seminarja s pogoji razpisa in na osnovi ocen, ki jih je izvajalec
seminarja prejel od udeleZencev v preteklosti. Seminarji so financirani iz proratunskih sred-
stev Republike Slovenije.

Slika 1: Na naslovu
https://paka3.mss.
edus.si/Katis/
KatalogProgramov.
aspx lahko vidimo,
da je za Solsko leto
2023/2024 v katalogu
. - - KATIS objavljenih

Progparmak siop e vison Tens 569 programov profe-
. sionalnega usposab-
e et 488 ljanja za ucitelje

e ' el (29.9.2023).

Drugi okvir za pripravo in izvedbo seminarjev so razni projekti. Tukaj so pogoji dolo¢eni za
vsak projekt posebej, so pa to najveckrat seminarji brez kotizacije. Financirani so iz sredstey, . . .

. . . . . . AV . . Drugi okvir za pripravo
ki so bila v posameznem projektu naértovana za izobrazevanje uditeljev. Tudi ti seminarji so

vecinoma za vsako Solsko leto objavljeni v KATIS-u, vendar ne nujno pred zaetkom 3olskega in lzved.bo s.emlljarjev
leta. so razni projekti.

Slika 2: V ¢asu na-
stajanja tega ¢lanka
(konec septembra
2023) v KATIS-u $e
S ni bilo objavljenih
seminarjev, finan-
ciranih s strani pro-
jektov Evropskega
socialnega sklada
e (ESS) in evropskega
S ' Mehanizma za okre-
vanje in odpornost v
okviru Nacrta za okre-
[ SN — . P = vanje in odpornost
(NOO) za $olsko leto
2023/2024.

it padeitor O

Vsebinski vidik

Pri oblikovanju vsebine seminarjev moramo svetovalci najprej upostevati zahteve razpisov, v
okviru katerih so seminarji financirani. Naslednji zelo pomemben vidik so informacije o Ze-
ljah in potrebah uditeljev, ki jih dobivamo z evalvacijami izvedenih seminarjev in s pogovori
na strokovnih srecanjih ter pri svetovalnih storitvah. Seveda pa so pri oblikovanju vsebin me-
rodajni tudi preprifanje svetovalcev o tem, kaj bi lahko uditeljem res pomagalo pri njihovem
delu, ter znanje in izku3nje svetovalcev v zvezi s posameznimi temami.
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Eden od zanimivih vidikov je tudi upostevanje tradicije in kontinuitete ponudbe za uditelje.
Primeri spoStovanja kontinuitete so osemurna 3tudijska sre¢anja vsak konec avgusta ter zim-
ski seminarji za uditelje fizike v januarju. Tudi bienalno »naravoslovno konferenco« v Laskem
lahko vidimo kot spostovanje tradicije in kontinuitete. Videti je, da tak$na tradicionalna sre-
¢anja uditelji nekako pricakujete, saj so vedno dobro obiskana.

Razpisani in izvedeni seminarji na temo ra¢unalnisko podprtih
merjenj v Solskem letu 2022/2023

V Solskem letu 2022/2023 smo svetovalci v Predmetni skupini za fiziko, ki deluje na Zavodu
RS za Solstvo, razpisali seminar o uporabi opreme Vernier (januar 2023) ter seminar o upora-
bi krmilnika Ardunio (april 2023). Oba seminarja sta imela enako strukturo izvedbe: zadeli
smo z uvodnim predavanjem, sledilo je Sest Solskih ur eksperimentalnih delavnic, zakljudili
pa smo z moderirano razpravo. Zaradi zahtevnosti podpore udliteljem v Casu trajanja eks-
perimentalnih delavnic in zaradi omejenosti z opremo za delavnice sta bila oba seminarja
omejena na najve¢ 15 udelezencev hkrati. Zanimanja in prijav je bilo toliko, da smo vsakega
od seminarjev izvedli dvakrat. Vse §tiri izvedbe seminarjev so potekale v Hotelu Aqua Roma v
Rimskih Toplicah, kjer smo imeli na voljo prostor z odliénimi razmerami za delo.

O seminarju »Uporaba opreme Vernier pri pouku fizike v OS in v SS«
Za pripravo in izvedbo osemurnega seminarja o uporabi opreme Vernier smo se odlodili za-
radi ved razlogov.

® Priprava cksperimentalnih vaj za ucence je med ¢asovno najzahtevnej$imi nalogami, pred
katere so postavljeni uditelji v fazi priprave na pouk. Mnogokrat je ta priprava zahtevna
tudi po strokovni plati. Zato je smiselno uéiteljem ponuditi mozZnost, da se osem Solskih
ur v miru in sistemati¢no ter ob strokovni podpori svetovalcev ukvarjajo s tem, kaj in kako
bi lahko udenci merili in opazovali pri eksperimentalnem delu od uporabi opreme Vernier.

* Opreme Vernier je v slovenskih Solah, posebej v srednjih, relativno veliko (e to primerjamo
npr. s povpredjem tovrstne opremljenosti javnih srednjih $ol v tujini). V letih 2003 in 2004 je
merilno opremo Vernier za izvajanje ra¢unalnisko podprtih merjen;j prejelo 88 srednjih Sol
v Sloveniji. Opremo za pouk fizike, kemije in biologije so dobile vse splo$ne gimnazije in
Solski centri, nekaj tudi srednje strokovne Sole. Sole so praviloma dobile po $tiri komplete,
saj je bila oprema namenjena za eksperimentalne vaje dijakow.

* Vletu 2011 je bila v Solah z gimnazijskim programom ta oprema e dopolnjena. 75 3ol je
prejelo ra¢unalni$ko merilno opremo za pouk fizike, kemije, biologije in geografije.

* Ta sistemati¢na opremljanja na drZzavni ravni je financiralo ministrstvo, pristojno za izo-
braZevanje v RS, na ZRSS pa jih je koordiniral takratni svetovalec za fiziko mag. Mirko
Cvahte. Opremljanju so sledili tudi seminarji o uporabi te opreme za uditelje. Vendar pa
po zadnjem sistemati¢nem opremljanju srednjih Sol vec kot deset let ni bilo celodnevnega
seminarja na temo uporabe te opreme pri pouku fizike v srednjih Solah. V tem ¢asu so se
zaposlili novi uditelji, ki niso imeli moZnosti udeleZbe na preteklih seminarjih o delu z
opremo Vernier.

e V okviru posodobitve pouka v OS je bil pripravljen priro&nik [1], v katerem so predstavljeni
tudi primeri uporabe opreme Vernier pri pouku fizike v 0S. Ob tej spodbudi so se nekatere
osnovne Yole opremile z merilniki in vimesniki Vernier. Ugiteljem v OS so sicer bila na voljo
kraj¥a izobraZevanja na to temo v okviru §tudijskih in drugih strokovnih srecanj, celodnev-
nega osemurnega seminarja o uporabi opreme Vernier pa za ufitelje fizike v OS $e ni bilo.

Tak3na tradicionalna
srecanja ucitelji
nekako pric¢akujete,
saj so vedno dobro
obiskana.

Slika 3: Hotel Aqua
Roma v Rimskih
Toplicah, kjer smo
izvedli seminarja in
ponovitvi. Vir: http://
www.aquaroma.si
(29.9.2023).

Opreme Vernier je
v slovenskih Solah,
posebej v srednjih,
relativno veliko.
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Zanimivosti

Program in izvedba seminarja
Velik izziv je pripraviti in izvesti seminar, ki bo zanimiv in uporaben tako za tiste uditelje,

ki so se z opremo Vernier srecali prvi, kot tudi za tiste, ki to opremo pri svojem delu redno e i
Velik izziv je pripraviti

in izvesti seminar, ki bo
zanimiv in uporaben.

uporabljajo. Dodatna zahtevnost je izvirala e iz dejstva, da bodo na seminarju hkrati prisotni
uditelji iz osnovnih in srednjih Sol. Zanimivost in uporabnost seminarja za tako raznoliko
skupino udeleZencev smo poskusali doseéi tako, da so uditelji veéino ¢asa lahko delali nepo-
sredno z opremo in na nadin, ki je bil zanje najbolj zanimiv in smiseln. Zato so lahko delali
individualno ali pa v parih, trojicah ... kot jim je pal najbolj odgovarjalo, in na delovnih
mestih, ki so si jih sami izbrali. Za tak nadin dela in glede na razpoloZljivo opremo smo kot
zgornjo mejo za udeleZbo na eni izvedbi seminarja ocenili prisotnost 15 uéiteljev. Pri delu smo
jim pomagali trije svetovalci; nobeden od svetovalcev se na seminarju ni dolgocasil, ker bi ne

imel dovolj dela. Prijavljenih je bilo toliko uliteljev, da smo seminar izvedli dvakrat — 24. in
25. januarja 2023.
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Utitelji so iz foruma novic v spletnih uéilnicah za uditelje fizike v OS in SS ob povabilu
k prijavi prejeli tudi opis vsebine seminarja, nacina dela na njem ter potrebne priprave na
seminar — namestitev programa Logger Lite za uditelje v OS in Logger Pro za uitelje v N
na prenosnik, ki so ga nameravali prinesti na seminar, da bodo z njim delali. Spodaj je nekaj
zapisov 1z tega opisa:

Opis seminarja UPORABA OPREME VERNIER PRI POUKU FIZIKE V OS INV 83
Trajanje in naéin izvedbe

Program seminarja traja 8 Solskih ur, izpeljan je v enem dnevu. UdeleZenci prejmete po izpolnjenih
obveznostih (aktivna udeleiba na seminanu in izpolnjena evalvacia v KATIS-u) 0.5 tocke za nadaljnje
izobraZevanje in usposabljanje strokovnega delavea v vzgoji in izobraZevanju.

Delo bo potekalo individualne. Vsak udeleZenec prinese prenosnik z nameséeno ustrezno programsko
opremo, Ostalo potrebno opremo za delo bo zagotovil izvajalec seminarja.

Matin izvedbe je prilagojen uéiteljem z razliénimi izkusnjami pri delu z opremo Vernier,
Eksperimentaine delavnice bodo potekale sofasno (Sest Eolskih ur) na &tirih »otekiha, ki jih bodo
udeleZenci izbirali glede na svoje potrabe in interese. Na katerih otokih bodo delali in kolike éasa na
katerem je prepuséenc izbiri udeleZencev.

Otok 1: uvod v delo z opremo Vernier v 05 in v 55
Otok 2: Primeri uporabe v 05

Otok 3: Primeri uporabe v 55

Otok 4: Preizkusanje lastne opreme in idej
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Se izseki iz opisov aktivnosti na posameznih otokih, ki so jih prejeli udeleZenci v opisu se-
minarja ob povabilu k prijavi:

Otok 1: Uvod v delo z opremo Vernier v OS in v SS

Opis seminarja UPORABA OPREME VERNIER PRI POUKU FIZIKE V OS INV 85

Orisi nekaterih aktivnosti, ki jih boste izvajali individualno v delavnicah na
seminarju

Otok 1: uvod v delo z opremo Vernier v 05 in v 55

Povezovanje raéunalnika, vmesnika in senzorjev.

Iskanje povezave raéunalnik - vmesnik, ée je program ne zazna samodejno.
zaznavanje priklopljenih senzorjev, ée jih program ne zazna samode|no.
Preizkuganje delovanja senzorjev 2a merjenje temperature in lege.
Oblikovanje/spreminjanje prikaza rezultatov meriteyv in izratunov na zaslonu.

Otok 2: Primeri uporabe v OS

Dve vaji sta bili postavljeni na osnovi gradiv, prosto dostopnih na spletu:

1. Enakomerno in neenakomerno gibanje (uporaba ultrazvoénega slednika) [2]
2. II. Newtonov zakon (uporaba ultrazvo¢nega slednika in svetlobnih vrat) [3]

Dve vaji pa sta bili postavljeni na osnovi gradiv, ki smo jih za ta seminar pripravili svetovalci
in so dostopna uditeljem, vpisanim v spletni udilnici SS-Fizika SS in SS-Fizika OS na portalu
SIO v zavihku SKUPNOSTT:

3. Merjenje pospeska s svetlobnimi vrati — uporaba definicije hitrosti in pospeska

4. Tlak zaradi teze mirujoce tekoline

Otok 3: Primeri uporabe v SS

Postavili smo tri vaje, ki smo jih pripravili v okviru preteklih projektov »Posodobitve pouka v
GIM praksi« in »Izzivi razvijanja in vrednotenja znanja v gimnazijski praksi«:

1. Izrek o mehanski energiji in ohranitev mehanske energije

2. Grafi pri nihanju nitnega nihala

3. Merjenje gostote magnetnega polja Zemlje in dolge tuljave

Te tri vaje (in Se veliko drugih) so opisane v dveh priro¢nikih [4] [5], ki sta nastala v okviru
omenjenih projektov ter sta prosto dostopna v digitalni bralnici na spletni strani ZRSS.

Cetrta vaja na tem otoku pa je bila s seminarja, ki je bil izveden po tretjem opremljanju slo-
venskih gimnazij z opremo Vernier:
4. Merjenje hitrosti zvoka v plinu (zraku)

Otok 4: Preizkusanje lastne opreme in idej

Opis seminarja UPORABA OPREME VERNIER PRI POUKU FIZIKE V OS IN V 88

Otok 4: Preizkudanje lastne opreme in idej

Za izvedbo eksperimentalnih delavnic po lastni izbir bo na voljo Sest Solskih ur. Mekaj tega Zasa lahko
po svoji izbiri namenite tudi preizkuganju lastne opreme, ki jo sami prinesete na srefanje. Ob asu, ki
ga boste imeli na voljo, da v miru premisiite in preizkusite to, kar v $cli ni bilo mogoe, vam bomo na
voljo e kolegi z razliénimi izkugnjami, ki vam bome najverjetneje tudi lahko pomagali.

Vaje so dostopne v
spletnih ucilnicah
za ucitelje fizike in
v digitalni bralnici
ZRSS.

UdeleZenci so bili
povabljeni, da na
seminar prinesejo
tudi lastno opremo,
kibi jo Zeleli
preizkusiti, pa za to
Se niso imeli ¢asa
ali pa so imeli z njo
tezave. Priblizno
tretjina udeleZzencev
je svojo opremo res
prinesla.



Zanimivosti

PribliZno tretjina udeleZencev je res prinesla tudi opremo s svoje Sole in na otoku 4 preizku-
Sala ideje glede njene uporabe. Ob pomodi svetovalcev ter drugih udeleZencev seminarja je
lahko resevala morebitne teZave pri delu s to opremo. Nekaj senzorjev, ki so jih prinesli, je
bilo opremljenih z brezZi¢no povezavo z ratunalnikom, ki ne potrebuje posebnega vmesnika.

Otok 5: Predstavitev novejsih senzorjev

Ker je od zadnjega sistemati¢nega opremljanja z opremo Vernier v Sloveniji in od zadnjih
seminarjev za uditelje na to temo minilo Ze ve¢ kot deset let, smo v sodelovanju s podjetjem
Romiks, uradnim zastopnikom podjetja Vernier v Sloveniji, zadnjo uro seminarja pripravili
tudi kratko predstavitev novejsih senzorjev z brezZi¢no povezavo z ratunalnikom. Ti senzorji
so podprti z novo programsko opremo Graphical Analysis, ki je v osnovni verziji prosto do-
stopna, za raz§iritev njenih funkcij pa je potrebno pladilo [6]. Ta programska oprema deluje
tudi na OS Android in 108, kar omogoca prikaz in obdelavo meritev, narejenih z brezZi¢nimi
senzorji, tudi na tablicah in telefonih.

Casovni potek aktivnosti

9.00 do 9.45 Moznosti za uporabo opreme Vernier pri doseganju ciljev v u¢nih nacrtih in
katalogih znanj za pouk fizike — predavanje

9.45 do 10.15 Odmor za kavo

10.15do 12.30 Primeri uporabe opreme Vernier pri pouku fizike v S5 in v OS — eksperimentalna
delavnica

12.30do 13.30 Odmor za kosilo

13.30do 15.45 Primeri uporabe opreme Vernier pri pouku fizike v SS in v OS - eksperimentalna
delavnica

15.45 do 16.30 Izkudnje z uporabo opreme Vernier pri pouku in v okviru dejavnosti - vodeni
razgovor

Uvodno 45-minutno predavanje je sicer izpostavilo in obravnavalo povezavo med cilji v uénih
nacdrtih in katalogih znanj za pouk fizike z uporabo opreme Vernier, vendar so bili udeleZenci
med predavanjem veckrat povabljeni, da predstavijo tudi svoje mnenje in izkusnje ter mo-
rebitna vprasanja glede doseganja posameznih ciljev s pomodjo te opreme. Tako so Ze med
predavanjem razli¢no izkuSeni uditelji lahko sodelovali na razli¢ne nadine.

Za cas do kosila (tri ure delavnice) smo udeleZencem predlagali, da preizkusijo eksperimen-
talne vaje, pripravljene za stopnjo izobraZevanja, na kateri poucujejo. Za &as po kosilu (na-
slednje tri ure delavnice) pa smo predlagali, da bi bilo smiselno pogledati e vaje, pripravljene
za stopnjo izobraZzevanja, na kateri ne poucujejo, in premisliti o morebitni prilagoditvi teh vaj
njihovim potrebam. Za ta ¢as smo predlagali tudi preizkusanje lastne opreme, ki so jo nekateri
prinesli. SrednjeSolske ucitelje je praviloma najbolj zanimala vaja »Tlak zaradi teZe mirujoce
tekodine«, pripravljena za OS. Uditelji iz OS pa so se ve¢inoma najve¢ ukvarjali s srednjesol-
sko vajo na temo nihanja.

Zakljucni razgovor

Med zakljuénim razgovorom so bili udeleZenci povabljeni, da komentirajo delo na seminarju
in izpostavijo pozitivne in negativne izkusnje ter svoje Zelje za prihodnost. Povabljeni so bili
tudi, da s kolegi delijo svoje izkusnje pri delu s to opremo, za katere menijo, da bi lahko bile
zanimive tudi drugim.

Vtis po zakljuénem razgovoru je bil, da so bili udeleZenci s seminarjem zelo zadovoljni, kar je
vidno tudi iz evalvacije seminarja v KATIS-u.

Zadnjo uro seminarja
smo pripravili tudi
kratko predstavitev
novejsih senzorjev

z brezzi€no povezavo
zracunalnikom.

Vtis po zakljuénem
razgovoru je bil, da
so bili udeleZenci
s seminarjem zelo
zadovoljni.
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Utrinki s seminarja o uporabi opreme Vernier

Slika 6: Otok 1 -
delovni mesti za merje-
delovni mesti za uvod nje z na¢inom »dogodki
v delo s termometrom Z vnosom in za zahtev-
AOCOPHONE in ultrazvoc¢nim sledni- POCOPHGHE nejse preoblikovanje
- kom. sy prikazov meritev.

Slika 5: Otok 1 -

Sliki 7 in 8: Otok 2 med izvajanjem
vaj »ll. Newtonov zakon, »Tlak
zaradi teze mirujoce tekocineg,
»Merjenje pospeska s svetlobnimi
vrati — uporaba definicije hitrosti
in pospeska« ter »Enakomerno in
neenakomerno gibanjex.

Slika 9: Otok 3 med izvajanjem vaj »Magne-  Slika 10: Otok 4 — preizkusanje opreme, ki

tno polje Zemlje in dolge tuljave«, »Merje- jo je prinesla ena od udelezenk: vozicek,
nje hitrosti zvoka v zraku«, »Grafi pri niha- svetlobna vrata in skripec, ki prekinja sve-
nju« ter »Ohranitev mehanske energije«. tlobni curek. POSORHONE

e st

Slika 11: Otok 5 - predstavitev
brezzi¢nih senzorjev.

Evalvacija seminarja v KATIS-u
Velika vedina ocenjenih kategorij oz. lastnosti seminarja je dobila povpreéno oceno nad 8,50,
najvi§ja mogoca ocena pa je 9,00.

Spodaj so e zapisi udeleZencev ene od izpeljav v odgovorih na dodatna vprasanja izvajalca
programa:
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Zanimivosti

V. Dodatna vprasanja izvajalca programa

1. Kaj vam je na izobraZzevanju posebej ugajalo?

- SveZi, dosle] e nevideni primeri uporabe merilne opreme
- lzobraZevanje je izpolnilo vsa moja pricakovanja.

- Praktitno delo.

- Navezovanije novih profesionalnin stikov

- Majhno tevilo udeleZzencev, dostopnost predavateljev.

- Zelo prijazni voditelji, ki so veliko pomagali in smo lahko z njimi veliko debatirali o uporabi razliénih verzij
opreme Vemier.

- Upostevanje Zelja udeleZencev.

- MoZnost izmenjave izkusen;.

-/

- Eksperimentaino delo pod vodstvom izvajalcev programa.

2. Ali imate kak3ne predloge za spremembe tovrstnih seminarjev?

-/

- Ne, Zelim si ve€ tovrstnih izobraZevanj.
-/

- Ne.

-ne

-/

3. Ali Zelite izvajalcem seminarja 5e kaj sporo€iti?

-/

- Odliéni ste! Najlep3a hvala.

- Podoben osveZitveni seminar vsako leto.
- Super izvedba seminarja.

- Pohvalno izvedeno.

-ne

-/

O seminarju »Uporaba krmilnika Arduino pri pouku fizike
v OS in v SS«

Za pripravo in izvedbo osemurnega seminarja o uporabi krmilnika Arduino smo se odlo¢ili
zaradi naslednjih razlogov.

Krmilniki druZine Arduino temeljijo na nacelih odprtokodne strojne opreme in so zato ce-
novno dostopni, raz$irjeni in dobro podprti z informacijami in primeri uporabe na spletu [7].
Uporabljajo se v prakti¢no vseh sefih, ki jih dijaki pripravijo za drZavno tekmovanje »Videl,
premislil, odklenill« [8] Zaradi njihove cenovne dostopnosti in moéne podpore na spletu jih
pozna tudi vedno ved uéencev v osnovnih Solah.

Poznavanje lastnosti krmilnikov Arduino in obvladovanje njegove uporabe v kombinaciji z

raznimi senzorji omogoca uciteljem:

1. sestavo cenovno dostopnih merilnikov s pripravljenimi senzorji in prosto dostopno ustre-
zno programsko opremo — tudi »eksoti¢nih merilnikov« za enkratno uporabo npr. pri razi-
skovalnih nalogah;

2. uporabo znanja fizike, elektronike in programiranja za nacrtovanje in izdelavo lastnih sen-
zorjev, ki jih nato poveZemo s krmilnikom, ki ga sami ustrezno sprogramiramo — tako
dobimo merilnik, katerega delovanje je bistveno bolj transparentno in prilagodljivo nasim
potrebam, kot to velja za komercialne produkte proizvajalcev didakti¢ne opreme (npr. Ver-

nier, PASCO ...)

V Predmetni skupini za fiziko smo krmilnik Arduino prvi¢ predstavili uditeljem na 3. zim-
skem seminarju januarja 2018 v Polhovem Gradcu. Nato smo pripravili delavnico o uporabi
krmilnika na 5. konferenci uditeljev/-ic naravoslovnih predmetov NAK 2019: IzobraZevanje
za sedanjost in prihodnost. Sledilo je $e nekaj seminarjev v okviru projekta IJZ, ki smo jih
izvedli v Rimskih Toplicah in na Ptuju. Vsa ta ponudba se je izkazala kot zanimiva za uditelje
in je bila dobro obiskana. Zato smo se odlodili, da izobraZevanja na to temo nadaljujemo.

Krmilnik Arduino temelji na odprtokodnih principih, zato ocenjujemo, da je prav, da je tudi
naSe delo z njim za potrebe pouka fizike javno dostopno komurkoli. Vsa gradiva in druge
zbrane informacije na to temo so objavljene v prosto dostopni spletni uéilnici SOD-Sode-

lov@]Inica Fizika [9].

Krmilniki druzine
Arduino temeljijo na
nacelih odprtokodne
strojne opreme in so
zato cenovno dostopni,
razsirjeni in dobro
podprti z informacijami
in primeri uporabe na
spletu.
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Uparaba krmilnika Arduino pri pouku fizike v 08 in v S8

5 Avhilng in posdevange ter ulenje fizlke

% Gradiva # bratevang 2a uitetje v 05

f&, Gradiva 2 Iobraledan a ulitelfe v 55

& Grathva 2 ratwadevand za utitelje « OF in v 55 (rimadd seminarl, narvosiowne kont,, ..
B Daroneke 1 gradhd

B8 Progiamiranie v okoljs Ardulng IDE, mare: 2077, Rimike Topike

B cemian aEDUND BT 3073

Seminas progiames profesionalnegs esposabljsnia o wlitelje faike b laborante v 05 in v 53, Hotel Aqua Reema Rismke Toptice, spril 2003

Seminar smo izvedli dvakrat—19. in 20. aprila v Hotelu Aqua Roma v Rimskih Toplicah, kjer
smo imeli odli¢ne razmere za delo.

Program in izvedba seminarja

Tudi za ta seminar je veljalo, da bo moral biti zanimiv in koristen tako za tiste udeleZence, ki
se bodo s krmilnikom srecali prvi¢, kot tudi za tiste, ki so se udeleZili predhodnih izobraZevanj
na to temo in krmilnik Ze suvereno uporabljajo. To smo poskusili doseéi z enakim pristopom
kot na seminarju o uporabi opreme Vernier.

Vedina dela (3est Solskih ur) je potekala v obliki eksperimentalne delavnice, kjer se je lahko
vsak od udeleZencev odlo¢il, s éim se bo ukvarjal. Na voljo so imeli otoke s pripravljeno opre-
mo za delo za razliéne namene in z razli¢nimi stopnjami zahtevnosti.

Prvo uro srefanja smo namenili uvodnim informacijam o zgradbi in lastnostih krmilnika,
o nadinu dela na seminarju in o temah, ki so posebej izpostavljene na posameznem otoku.
Zadnja, osma ura seminarja pa je bila namenjena vodeni razpravi in izmenjavi izku$enj o
uporabi krmilnika Arduino pri pouku fizike in pri raznih dejavnostih v Soli.

oty sproms i pobistys 3 invedbe somassa ra b Arduins pri pouks fiks
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Aktivnosti na posameznih otokih in seznam gradiv za delo na njih

prostoru.

*® Ok 1 uved v delo 5 kemilnlkom, povezava I ralunalniom, uporaba be namedienih programov
Otok_1_vaja_1_namescanje Ardulno IDE.pdf
Otok_1_vaja_2_Poverava_krmilnika_in_racunalnilca_ter_testiranje_s_programaom_Blinkpdf
Otok_1_vaja_%a_branje_napetosti fotovoltaidnegs elementa.pdl
Otok_1_vaja_lb_branje_napetost]_na_termistor]updf

Otok_1_vaja_d4a_branje_stanja_na_digialnem_vhodu_z_DigitalReadSerialpal

o o o

Otok_1_vaja_4b_teanje_stanja_na_digitalnem_vhodu_s_programom_Button.pdf

Slika 12: Poglavje o
uporabi krmilnika
Arduino v prosto do-
stopni spletni ucilnici
SOD-Sodelov@lnica
Fizika.

Tudi za ta seminar
je veljalo, dabo
moral biti zanimiv
in koristen tako za
tiste udelezence,
kise bodo s
krmilnikom srecali
prvic, kot tudi

za tiste, kiso se
udelezili predhodnih
izobraZevanj na to
temo in krmilnik
Ze suvereno
uporabljajo.

Slika 13: Postavitev opreme in pohistva za
izvedbo vseh osmih ur seminarja v istem



Zanimivosti

Sliki 14 in 15: Priklop fotovoltaicnega elementa med prikljucka GND in AO ter branje napetosti na njem.
Vezje za ugotavljanje osvetljenosti/neosvetljenosti fotodiode s pomocjo branja stanja na digitalnem vho-

dust. 2.
®  (Otok 2 sestava cenovno dostopnih merilnih sistemov iz kompleksnejih komponent
L Otok_2_vaja_1_vodoodporni_termometer_DS18B20_daljsa_navodila.pdf
b Otok_2_vaja_1_vodoodpomi_termometer D518B20_kratko.docx
L Otok_2 vaja_2_temperatura_in_viaznost_zraka_uporaba LCD _naloga_in_zapiskl.pdf
L Otok_2_vaja_2_temperatura_in_vlaznost_zraka_uporaba LCD naloga.docx
* Otok_2_vaja_3_merilnik_oddaljenosti_naloga.docx

Slika 16: Priklop dveh vodoodpornih ter- Slika 17: Merilnik temperature in relativne Slika 18: Krmilnik in senzor za merjenje
mometrov na krmilnik. vlaznosti zraka. oddaljenosti s pomogjo ultrazvoka.

® Dok 3 sestava senzorjev in merilnikov po nacelu napravi sam (DIY)

L] Otok_3 vaja 1 _svetlobna_vrata_s_fotodiodo.pdf

®  Otok_3 vaja_2 DIV termometer.pdf

Slika 19: Svetlobna vrata, sestavljena iz laserskega kazalnika in fotodiode. Slika 20: Temperaturna senzorja, izdelana po nacelu
»napravi sam« (angl. DIY - do it yourself), sestavljena
iz termistorja NTC in upornika.
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® Otk 4 programiranje v okolju Arduino IDE in uporaba EXCEL-a
“ Fading_modifikacija_v_25_proc_na_5s.ino

L Otok_4_programiranje_v_Arduino_IDE_in_povezava_z_Ecelom.pdf

b

termistor_osni_30k_R_10k_B_parameter_izhod_v_PLX-DAQ MO01_RT_20230420.xlsm

s

termistor_osni_30k_R_10k B parameter_izhod_v_PLX-DAQ.Inc

= termistor_osni_30k_R_10k_B_parameter_izhod_v_PLX-DAQ.xlsm

termistor_osni_30k_R_10k_B_parameterino

Slika 21: Vezje za prikaz uc¢inka spreminjanja efektivne napetosti
na digitalnem izhodu s pomocjo PWM (modulacije Sirine pulza)
na izsev rdece LED in na hitrost vrtenja elektromotorja.
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Slika 22: Hkraten tabelari¢ni in grafi¢ni prikaz podatkov o temperaturi v odvisnosti od ¢asa v Excelu. Podat-

ki so merjeni z DIY-termometrom, povezanim s krmilnikom Arduino, ki jih med merjenjem posilja v Excel s
pomocjo programskega vmesnika PLX-DAQ, kjer so prikazani v realnem ¢&asu.

Tudi pri tem
seminarju so
bili udeleZenci

®  Dtok 5 preizkusanje lastne opreme in idej

povabljeni, da na
seminar prinesejo

Utitelji so bili povabljeni, da tudi na ta seminar prinesejo lastno opremo in jo v ¢asu, name-
njenem eksperimentalnim delavnicam, na seminarju preizkusijo. PribliZno tretjina uditeljev
je prinesla nekaj opreme, ki so jo Sole nabavile. Praviloma je §lo za komplete senzorjev in
drugih elementov, ki so jih razni ponudniki sestavili za izobraZevalne namene.

lastno opremo

in tudiv tem
primeru je svojo
opremo prinesla
priblizno tretjina
udeleZencev.



Zanimivosti

Casovni potek aktivnosti

9.00 do 9.45 MozZnosti za uporabo krmilnika Arduino pri doseganju ciljev v u¢nih nacrtih in
katalogih znanj za pouk fizike - predavanje

9.45do 10.15 Odmor za kavo

10.15do 12.30 Primeri uporabe krmilnika Arduino pri pouku fizike v SS in v OS -
eksperimentalna delavnica

12.30do 13.30 Odmor za kosilo

13.30do 15.45 Primeri uporabe krmilnika Arduino pri pouku fizike v SSin v OS —
eksperimentalna delavnica

15.45 do 16.30 Izku$nje z uporabo krmilnika Arduino pri pouku in v okviru dejavnosti — vodeni
razgovor

V uvodnem 45-minutnem predavanju je bil najprej predstavljen krmilnik — izvor, zgradba,
lastnosti. V nadaljevanju so bile predstavljene moZnosti doseganja ciljev v uénih naértih in
katalogih znanj za pouk fizike z uporabo krmilnikov Arduino in s primeri eksperimentalnih
vaj za te namene, ki so bile pripravljene za udeleZence seminarja. UdeleZenci so bili med
predavanjem veckrat povabljeni, da predstavijo tudi svoje mnenje in izku3nje ter morebitna L
vpra$anja glede uporabe krmilnika pri pouku in dejavnostih v $oli. Tako so Ze med predava- opazanje uciteljev,
njem lahko razli¢no izkuSeni uéitelji sodelovali na razli¢ne nacine. da nekateri ucenci
(praviloma nadarjeni

in motivirani) krmilnik
Arduino poznajo in z
njim delajo ter prihajajo
do uciteljev z vprasaniji
na to temo.

Kot eden od razlogov za
udelezbo na seminarju
je bilo izpostavljeno

Sledile so tri ure eksperimentalne delavnice, kosilo in ponovno tri ure eksperimentalne de-
lavnice. V ¢asu izvajanja eksperimentalne delavnice so se uditelji odlocali za delo v skladu s
svojim predznanjem in zanimanjem. Delali so lahko individualno ali pa v parih, trojicah ...
Med potekom delavnice smo jim bili vsi trije svetovalci ves ¢as na voljo za morebitno pomoc.

Zaklju¢ni razgovor

Med zakljuénim razgovorom so bili udeleZenci povabljeni, da komentirajo delo na seminarju
in izpostavijo pozitivne in negativne izku3nje ter svoje Zelje za prihodnost. Povabljeni so bili
tudi, da s kolegi delijo svoje izkusnje pri delu s to opremo, za katere menijo, da bi lahko bile
zanimive tudi drugim. Zanimiv je bil tudi pogovor o motivih uéiteljev za pridobivanje tovr-
stnega znanja. Kot eden od razlogov za udeleZbo na seminarju je bilo izpostavljeno opaZanje
uliteljev, da nekateri uenci (praviloma nadarjeni in motivirani) krmilnik Arduino poznajo in
z njim delajo ter prihajajo do uditeljev z vprasanji na to temo.

Vtis po zakljuénem razgovoru je bil, da so bili udeleZenci s seminarjem zelo zadovoljni, kar je
vidno tudi iz evalvacije seminarja v KATIS-u.

Utrinki s seminarja o uporabi krmilnika Arduino

\iw )
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g =

Slika 23: Udelezenci seminarja pri izvajanju Slika 24: Sestavljanje merilnika za prikazovanje
eksperimentalnih vaj na otokih 1 in 2. temperature in relativne vlaznosti zraka na otoku 2.
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Slika 25: Individualno delo na otoku 3. Slika 26: Delo na otokih 4 in 5.

Evalvacija seminarja v KATIS-u

Tudi ta seminar je bil ocenjen enako visoko kot seminar o uporabi opreme Vernier. Povpredne

ocene ocenjevanih kategorij so bile nad 8,50; najvi§ja mogoca ocena pa je 9,00.

Se odgovori udeleZencev ene od izvedb na dodatna vpraSanja izvajalca programa:

V. Dodatna vprasanja izvajalca programa

1. Kaj vam je bilo na seminarju posebej viet?

- Odliéna zasnova seminarja, strokovnost predavateljev, ki so svoje izku3nje delili z nami. Strokovna pomot
predavateljev pri izvajanju vaj.
-f

- Iziemno dobro zastavijena delavnica. Zelo dobro vodenje za vse udeleZence, ki smo se z Arduinom srecali
prvic. Moram re€i, da sem se v teh urah naucil zelo veliko novih stvari,
- Veliko pridiénih primerov in novih idej uporabe arduina
- Pridobitev zanimivih informacij in izku3enj za izbolj3anje pouka fizike ter strokovnost in podpora predavateljev
pri praktiénem delu.
- Zelo prijazni izvajalci.

- Delo na razliénih nivojih predznanja.

2. Kaj bi Zeleli, da bi bilo naslednji¢ drugace in kako bi to naj bilo?

- Zelim si nadgradnjo tega seminarja in mogoée vet delovnih mest z razliénimi vajami.
-f

- Ni€ ne bi spremenila, upam da bo nasledniji¢ in da bodo spet novi primeri in ideje

- Nove vsebine in ideje.

- Vet vaj za popoine zatetnike.

- Vet konkretnih primerov uporabe krmiinika v ugilnici.

3. Kaj bi $e morda Zeleli sporociti izvajalcem seminarja?

- Bila je odliéna izkusnja, pridobil sem veliko idej, za katere s samoizobraZevanjem rabié prevet ¢asa. Odliéno
in pripravite 5e ve¢ takih seminarjev.

-f

- Da bi bilo takih delavnic Se vet in da bi razsinli $e na druge kmmilnike.

- lzvedba seminarja v popeldanskem £asu in bliZje Ljubljani

- Sem bila zelo navdusena nad izvedbo in vsebinami seminarja,

- Sem zelo zadovoljen.

Zakljucek

Ocenjujemo, da sta bila seminarja na temo ra¢unalnisko podprtih merjenj pri pouku fizike v
OS in v SS v ¥olskem letu 2022/2023 v okviru programa profesionalnega usposabljanja uite-
ljev kakovostno pripravljena in izvedena ter med uditelji dobro sprejeta. Svetovalci Predmetne
skupine za fiziko Zelimo nadaljevati s ponudbo seminarjev in drugih strokovnih sre¢anj, ki
bodo uditeljem res pomagali pri delu. Ve€ina seminarjev je objavljena v aplikaciji KATIS, kjer
se lahko nanje tudi prijavite. Vljudno vas vabimo, da katalog programov v aplikaciji KATIS
pogledate vsaj enkrat letno — npr. med nadrtovanjem svojega dela za prihajajoce Solsko leto —

ter izberete sre¢anja, ki vas zanimajo, in se nanje prijavite.

Svetovalci
Predmetne skupine
za fiziko Zelimo
nadaljevatis
ponudbo seminarjev
in drugih strokovnih
srecanj, ki bodo
uciteljemres
pomagali pri delu.



Vse informacije o nadrtovanih in preteklih izobraZevanjih ter strokovnih srecanjih za uditelje
fizike lahko vidite v treh spletnih udilnicah, ki jih urejamo svetovalci v Predmetni skupini za

Zanimivosti

fiziko na ZRSS in so namenjene podpori sodelovanja med ucitelji in svetovalci:

1. Za uditelje v OS: §S-Fizika OS na naslovu https://skupnost.sio.si/course/view.php?id=60

(potreben je klju¢ za vpis; dobite ga pri svetovalcih Predmetne skupine za fiziko)

2. Za uditelje v SS: $S-Fizika SS na naslovu https://skupnost.sio.si/course/view.php?id=61

(potreben je klju¢ za vpis; dobite ga pri svetovalcih Predmetne skupine za fiziko)

3. Za uditelje v OS in v SS ter za vse, ki jih pouk fizike zanima: SOD-Sodelov@Inica Fizika

na naslovu https://skupnost.sio.si/course/view.php?id=900 (prosto dostopno)

Utitelje, vpisane v prvi dve zgoraj navedeni spletni udilnici, lahko svetovalci o ponudbi semi-

narjev in drugih strokovnih sre¢anj tudi redno obve$¢amo.

Viri

(1

[2]

(3]

[4]

[5]

(6]
[7]
(8]
[9]

Posodobitve pouka v osnovno3olski praksi FIZIKA, ur. S. Bozi¢, ZRSS, Ljubljana 2013, https://www.
zrss.si/pdf/Posodobitve-pouka-v-osnovnosolski-praksi-FIZIKA.pdf (21. 10. 2023)

Logger Lite — primer uporabe pri fiziki https://resitve.sio.si/logger-lite-primer-uporabe-pri-fiziki/
(23.10.2023)

Demonstracija 2. Newtonovega zakona z ra¢unalniskim vmesnikom Vernier, seminar Petra Krump,
FNM-UM Oddelek za fiziko, Maribor 2009 https://fizika.fnm.um.si/wp-content/uploads/2020/03/
Krump_Petra.pdf (23. 10. 2023)

Posodobitve pouka v gimnazijski praksi FIZIKA Mehanika, toplota, nihanje, ur. M. Cvahte, |. Toman,
S. Bozi¢, ZRSS, Ljubljana 2010, https://www.zrss.si/pdf/Posodobitve-pouka-v-gimnazijski-praksi-
-FIZIKA.pdf (23. 10. 2023)

Izzivi razvijanja in vrednotenja znanja v gimnazijski praksi FIZIKA - elektrika in magnetizem, valo-
vanje, moderna fizika, ur. M. Stiplovsek, |. Toman, S. Bozi¢, ZRSS, Ljubljana 2014, https://www.zrss.
si/pdf/izzivi-razv-vred-znanja-gimn-FIZIKA.pdf (23. 10. 2023)

Vernier Graphical Analysis https://www.vernier.com/product/graphical-analysis/ (23. 10. 2023)
Spletna stran skupnosti Arduino https://www.arduino.cc/ (23. 10. 2023)

Drzavno tekmovanje »Videl, premislil, odklenill« https://www.he.si/vpo (23. 10. 2023)

Spletna ucilnica SOD-Sodelov@Inica Fizika, https://skupnost.sio.si/course/view.php?id=900 (23.
10.2023)

Vse informacije o
nacrtovanih in preteklih
izobrazevanijih ter
strokovnih srecanjih

za ucitelje fizike lahko
vidite v treh spletnih
u€ilnicah.
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Zavod RS za Solstvo e

Mllenko Sttplovsek

Slika 1: Vhod v OS Solkan, na kateri smo izpeljali 8. zimski seminar za ucitelje
fizike na temo pouka fizike na prostem. Foto: Goran Bezjak.

Izvlecek

Avtorji v tem ¢lanku predstavimo zgodovino izvajanja zimskih seminarjev za uditelje fizike ter podrobneje vsebino,
izvedbo in odzive udeleZencev na 8. zimskem seminarju na temo pouka fizike na prostem. Seminar je bil izveden
marca 2023 na Osnovni 3oli Solkan.

Kljuéne besede: fizika, zimski seminarji, meritve v naravi, pouk na prostem

8" Winter Physics Teachers’ Seminar

Abstract

The article explains the history of the Winter Seminar for Physics Teachers, the content, delivery, and the attendees’
reactions to the 8th Winter Seminar on Outdoor Physics Education. The seminar was held at the Solkan Primary
School in March 2023.

Keywords: physics, winter seminars, outdoor measurements, outdoor lessons




Zanimivosti

Uvod

V ¢lanku se termin uditelj uporablja za uditeljice in uditelje. Termin uéenec uporabljamo za
ulence in uenke v osnovni Soli ter za dijakinje in dijake v srednji Soli, termin svetovalec pa
velja za svetovalke in svetovalce na Zavodu RS za 3olstvo.

Pri izvedbi 8. zimskega seminarja smo sodelovali takrat zaposleni svetovalci v Predmetni sku-
pini za fiziko na Zavodu RS za Solstvo Alex Wirth, Dusan Klemen¢i¢ in Milenko Stiplovsek.
Udilnico na prostem z imenom Borov gozdiek pa so predstavili ravnatelj OS Solkan Goran
Bezjak ter uditelja na OS Solkan Mojca Milone in Milan AmbroZi&.

O zimskih seminarjih za ucitelje fizike

Ko smo svetovalci v Predmetni skupini za fiziko, zaposleni na ZRSS od leta 2012, za&eli pri-
pravljati in v KATIS-u objavljati seminarje z osrednjo temo eksperimentalnega dela, je bilo
vedno dovolj prijay, da smo jih lahko tudi izvedli. Prvi tovrstni seminar smo izvedli decembra
leta 2015 v prostorih ZRSS na Poljanski 28 v Ljubljani. Povabili smo u&itelje iz osnovnih in
srednjih Sol. S prikazanim so bili udelezZenci zelo zadovoljni. V pogovoru ob zaklju¢ku semi-
narja se je izoblikovala ideja, da bi se tako srecali vsako leto, vendar v razli¢nih krajih po Slo-
veniji, kjer je mogoce videti kaj zanimivega za pouk fizike. Dogovorili smo se 3e, da sre¢anja

prestavimo na januar, saj je v prazni¢nem decembru Ze mnogo drugih aktivnosti.

Seznam zimskih seminarjev za uditelje fizike s kratkimi opisi je v ¢asu nastajanja tega ¢lanka

videti tako:

St. Kraj in datum

Naslov oz. tema

Vsebine in aktivnosti

Muzej poste in
telekomunikacij,

raba informacijsko-
komunikacijske tehnologije

1. Ljubljana, ZRSS, Uporaba Predstavitev pristopa ISLE;
december 2015 eksperimentalnega dela delavnica OS: mehke le¢e, vzgon,
v 0S in SS za usvajanje, planparalelna plosca, ravno zrcalo;
utrjevanje in preverjanje delavnica SS: gostota zraka na razli¢ne
znanja nacine, vzgon, prozorni kalorimeter.
2. Krsko, Svet energije, | Vloga eksperimenta pri Motivacija in prisila; u¢enje z
januar 2017 ucenju z raziskovanjem in raziskovanjem; energetska pismenost;
motivaciji ogled interaktivnih eksponatov in
eksperimentov v interaktivnem centru
Svet energije.
3. Polhov Gradec, Smiselna in ucinkovita Fizika ter pridobivanje in distribucija

informacij; predstavitev moznosti
uporabe videokonferen¢nih predavanj;

in v spletni ucilnici,
januar in februar
2021 (kovid)

pouku fizike

januar 2018 zajemanje in obdelava podatkov s
krmilnikom Arduino; ogled Muzeja
poste in telekomunikacij.

4. Vitanje, Center Razvijanje in vrednotenje Predstavitev taksonomij, ki so jih razvili
Noordung, januar znanja na najvisjih ravneh B. S.Bloom, R. J. Marzano in R. M.

2019 zahtevnosti Gagné; tekmovanja v znanju fizike in
astronomije; motivacija in mentorstvo;
ogled Centra Noordung v Vitanju.

5. Piran, Morska Avtenti¢nost, Fizikalna oceanografija v Trzaskem
bioloska postaja, interdisciplinarnost in zalivu; predavanja in delavnice na temo
januar 2020 medpredmetnost pri avtenti¢nosti, interdisciplinarnosti in

pouku fizike medpredmetnosti; ogled oceanografske
boje Vida v Piranskem zalivu.

6. Videokonferen¢no Vrednotenje znanja pri Vrednotenje znanja s stali¢a psihologije

ucenja in pouka; metodologija priprave
pisnih preizkusov znanja — mrezni
diagrami / specifikacijske tabele;
vrednotenje znanja z vklju¢evanjem
eksperimentov.

V pogovoru ob
zakljucku seminarja se
je izoblikovala ideja, da
bi se tako srecali vsako
leto, vendar v razli¢nih
krajih po Sloveniji, kjer
je mogoce videti kaj
zanimivega za pouk
fizike.
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St. Kraj in datum Naslov oz. tema Vsebine in aktivnosti
7. Maribor, Hotel Senzibilizacija in Pristop ISLE s senzibilizacijo in
City in Hisa diferenciacija pri aktivnih diferenciacijo; podpora nadarjenim
eksperimentov, oblikah pouka dijakom pri pouku zunaj ucilnice;
januar 2022 uporaba principov igrifikacije za
diferenciacijo in motivacijo; reSevanje
odprtih problemov, ki vkljucujejo
eksperimentalno delo; odprta raziskava
pri pouku fizike v OS; ogled Hise
eksperimentov v Mariboru.
8. Solkan, Osnovna Pouk fizike na prostem O pouku na prostem; obisk ucilnice
ola Solkan, marec na prostem Borov gozdi¢ek; merjenje
2023 razdalj in kotov ob Solkanskem mostu;
(opisano v tem delavnica na temo energijskega zakona
prispevku) in prevajanja toplote; pustolovski pouk.
9. Bistra, Tehniski Dvig digitalnih kompetenc | Kombiniranje Solskega prostora in
mugzej Slovenije, in oblike kombiniranega drugih okolij; uporaba digitalnih
januar 2024 ucenja tehnologij pri pouku v $oli in zunaj
(nacrtovano, prijave Solskega prostora; uporaba tablic in
v KATIS-u) mobilnih telefonov za preverjanje
veljavnosti fizikalnih zakonov;
kombinirani pouk ter formativno
spremljanje; ogled Tehniskega muzeja
in predstavitev moznosti za pouk fizike
vV muzeju in na prostem.

Vsebina in izvedba 8. zimskega seminarja za ucitelje fizike na
temo pouka na prostem

Seminar smo izvedli 21. marca 2023 na OS Solkan in v njeni okolici. Ker je bilo predvideno,
da bomo vedino ¢asa na prostem, smo ta seminar izjemoma prestavili na zaletek pomladi
(januarja pa smo izvedli seminar o uporabi opreme Vernier).

Program seminarja

Trajanje Aktivnost

9.00d0 9.30 Uvodni pozdrav, uvodno predavanje o pouku na prostem, predstavitev
nacina dela

9.30 do 10.00 Odmor za kavo, premik do lokacij za delavnice

10.00do 11.30 0S: Predstavitev ucilnice na prostem Borov gozdi¢ek, nato premik do
Solkanskega mostu
SS: Merjenje razdalj in kotov ob Solkanskem mostu, nato premik do

ucilnice na prostem Borov gozdicek

11.30do 13.00 0S: Merjenje razdalj in kotov ob Solkanskem mostu, nato premik do OS
Solkan
SS: Predstavitev ucilnice na prostem Borov gozdi¢ek, nato premik do OS5

Solkan

13.00 do 14.00 Odmor za kosilo

14.00 do 15.30 Popoldanska delavnica na temo energijskega zakona in prevajanja toplote

na dvori¢u OS Solkan

15.30do 16.30 Zaklju¢no predavanje na temo pustolovskega pouka, zaklju¢na razprava
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Merjenje razdalj in kotov ob

Solkanskem mostu

Razdalje v naravi lahko dolo¢amo na raz-
li¢ne nadine. Merimo lahko neposredno
z dovolj dolgim traénim metrom. V nav-
pi¢ni smeri lahko izratunamo oddaljenost
dveh to¢k na osnovi razlike zra¢nih tlakow.
Lahko pa izmerimo potrebne podatke za
dolocanje stranic in visin trikotnikov (raz-
dalje in kote), v katerih se ena od razdalj,
ki nas zanimajo, pokriva s stranico ali vi-
$ino trikotnika. Ta metoda dolo¢anja raz-
dalj se imenuje triangulacija. V srednji Soli
znajo podatke o trikotnikih izratunati, v
osnovni Soli pa lahko trikotnik dolo¢ijo z
nadrtovanjem v ustreznem merilu.

»

POCOPHONE :*

SO e 2

Zanimivosti

Slika 2: Pogled proti Solkanskemu mostu — kamnitemu mostu z najvecjim
razponom loka na svetu.

Slika 3: Pripomocki za merjenje razdalj in kotov. Kote v navpi¢ni in vodoravni smeri je mogoce meriti tudi

z ustreznimi aplikacijami na mobilnih telefonih.

Slika 4: Merjenje zra¢nega tlaka ob vznoZzju
mosta. |1z razlike tlakov ob vznozju in na vrhu
mosta lahko dolo¢imo njegovo visino in jo
primerjamo z rezultatom, ki ga dobimo

s triangulacijo.
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Borov gozdicek - primer ucilnice na prostem

V Novi Gorici je ob sodelovanju ved ustanov in v okviru projektov, ki so jih te ustanove izva-
jale, nastala ucilnica na prostem z imenom Borov gozdicek [1]. Vodja projekta je bila Mojca
Milone, utiteljica na OS Solkan. Skupaj z ravnatel]em OS Solkan Goranom Bezjakom in
uditeljem na OS Solkan Milanom AmbroZi¢em nam je uéilnico in njene moZnosti tudi pred-

stavila.
-
¥. ATSSTEM
a”m‘ G) . _— Slika 5: Uste.w?ove in projekti, V.OI.(VIFU katerih je nastala u¢ilnica
e — i Borov gozdicek. Vir: https://ucilnicaborovgozdicek.splet.arnes.

si/o-projektu (12. 10. 2023).

POCOPHONE

Slika 6: Informativna tabla ob ucilnici. Slika 7: Predstavitev nekaterih tem, ki jih je mogoce obdelati
v ucilnici na prostem.

Popoldanska delavnica na temo
energijskega zakona in prevajanja
toplote

POCOPHOMNE

Slika 8: Gradiva in pripomocki za uporabo v udilnici.

Slika 9: Netenje ognja s kresilom — delcem kovinske zlitine
dovedemo delo in jim pove¢amo notranjo energijo ter
temperaturo do vrednosti, ko delci zazarijo in nato zagorijo —
reagirajo s kisikom v zraku.
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B, Tirmski serwinas za ulitelje fizike, Solkan 21, 3. 3023

delawnica na temo energi|ski rakon in prevajanje toplote

|~!etenje ognja s kresilom
Dalovai (it

W sphetrd lilnici jo ra udelbslence seminarja odprt forum 2a izrnenjave informacs in mnen] na termso.
retnji ognga 5 kresilom. Vijudne vabljond k rapra,

Maloga:
5 loresilom poshusite prilgati netive (vatno blarinics, papirrath robleld) 2 skrami, ki padajo na:

a) gladko stran sube blazinics
b} kosmato stran subs Blazinice
¢} rancefranc suho blaznico
d) razcefrano mokno blaznioo
e} dhalen papirnati robdek

Prenos toplote med pripravo jedi
Debovni list

W sphetni iadilmici e 12 udelebince seminarj odpet forum 2a izreenjave inlormaci in mnenj na tema.
prencd toplote med pripravo jedl. Vijudno vabiljeni k razpran,

Opazujemo pripravo frialje v ponvi & oljem, ki je
nad vrodimi briketi

Opés prencsa toplote med pripravo jedi

Kot opazovani sistem izhenemao posodo, olje v njej in
s 28 frisfjo. Opibine, kako se prenada toplota
{sevange, prevajarje, konvekeijs) od vira toplote na
opazcvan sistem in v okolico, Opidate, kako se prenada
toplota [sevanje, prevajanie, konvekeija) znotraj
opazcvanega sistema.

lzzrvic
1. 5pomodio teoretiinega modela izrafunajte, koliko toplote prejme ponay 5 sevanjem, koliko 5
prevajangem in koliko 3 konvekcio. Nabriujete in ivedite mentve, $ katerimi boste priverili
praviinest napovedi teoretifnegs modela.
2. Madrhajte in izvedite meritve, 5 pomodio kiterih boste preverili pravilnost opisa prenosa
plote zrotraj op e sish

Zanimivosti

Slika 10: Del delovnega lista za aktivnost
netenja ognja s kresilom. Na listu sta loceni
zahtevi za opis dogajanja in za pojasnilo
dogajanja. Jasno lo¢evanje med opisom

in pojasnjevanjem je pomemben element
naravoslovne pismenosti. Celoten delovni
list je dosegljiv vsem, ki so vpisani v spletno
udilnico za u¢itelje fizike v OS in SS.

Slika 11: Opazovanje in opisovanje prenosa
toplote iz zarecih briketov na maso za frtaljo
[2] v ponvi.

Slika 12: Delovni list za aktivnost opisa
prenosa toplote med pripravo jedi.
Dosegljiv je v spletnih ucilnicah za ucitelje
fizike v OS in SS.
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Zakljucek 8. zimskega seminarja

Seminar smo zakljudili z obdelavo meritev, narejenih dopoldne ob Solkanskem mostu, s pred-
stavitvijo posebne kategorije pouka na prostem — pustolovskega pouka in z razpravo ter izme-
njavo izkuS$enj in mnenj med uditelji na temo pouka fizike na prostem.

V pogovorih z udeleZenci ob zaklju¢ku seminarja je bilo mogoée zaznati, da so bili z vsebino in
izvedbo seminarja zadovoljni. To zadovoljstvo je videti tudi v evalvaciji seminarja v KATIS-u.

Iz evalvacije v KATIS-u

Pohvalili so izvedbo seminarja ter izpostavili praktiéno delo v naravi, izvajanje meritev na
prostem in spro$¢eno ter delovno vzdugje. Povpreéne ocene ocenjevanih kategorij znasajo ved
kot 8 (najvi§ja mogoca ocena je 9). Spodaj je Se nekaj zapisov iz evalvacije:

- Upam, da bo pregovorno odlien Zimski seminar ohranil kakovost tudi v naprej.

- Super je bilo!

- Izjemno dobro pripravijen, izpeljan, zanimiv in spro&&en seminar

- Tovrstnih seminarjev bi moralo biti ve&. Poleg teoretiénega znanja na tak3nih seminarjih pridobimo ogromno
praktitnega znanja ter si s soudeleZenci delimo izkusnje. Super.

-1

- Le tako naprej. Seminar je vedno zanimiv in zelo dobro izveden.

- Hvala za vse. Zelo pouéno in uporabno.

- Hvala za izvedbo.

-1

- Zelim si ved tovrstnih delavnic. Mogo&e celo, da bi izvedli kak 3-dnevni tabor samih eksperimentalnih vaj, ki bi
jih potem z uéenci delali. A se to da? Kaksnih enostavnih, pa tudi takih za nadarjene osnovno3olce.
Dobrodo3le enostavne izvedbe in ideje. To smo se udeleZenci 2e menili, da bi bilo res dobrodo3lo kaj takega.
Dana3njim otrokom se doma ne ljubi ni¢ delat, ni¢ u&it. Morali se bomo organizirati veé v prakso. Pa
prediagam tudi, da bi se uvedio fiziko v skupine kot je matematika, da bi bilo praktiéno delo bolj izvedijivo, &e bi
podali morda to naprej. Hvala za res &udovito pripravijen dan!

- Odligno je bilo.

-/

- Odlitna izvedba, organizacija in spro3cujoce ter zanimive delavnice.

- Odligno, sprodéeno, hitro je minilo. Kar tako naprej.

- Uspedno v prihodnje!

- Cestitke za 8. seminar in uspe&no organizacijo §e v naprej!

- Se e rada kdai pridru2im oziroma tudi sodeluiem s oredloai ali s predavaniem.

Zakljucek

Menimo, da smo v Solskem letu 2022/2023 tradicionalni zimski seminar, tokrat osmi po vrsti,
pripravili in izvedli kakovostno. UdeleZenci so jasno izrazili zadovoljstvo z vsebinami in iz-
vedbo seminarja.

Svetovalci predmetne skupine za fiziko Zelimo nadaljevati s ponudbo seminarjev in drugih
strokovnih sre¢anj, ki bodo uditeljem res pomagali pri delu. Vedina seminarjev je objavljena v
aplikaciji KATIS, kjer se lahko nanje tudi prijavite. Vljudno vas vabimo, da katalog progra-
mov v aplikaciji KATIS pogledate vsaj enkrat letno — npr. med naértovanjem svojega dela za
prihajajole Solsko leto — ter izberete sreanja, ki vas zanimajo, in se nanje prijavite.

Vse informacije o zimskih seminarjih za uditelje fizike (in drugih strokovnih srecanjih) lahko

vidite v spletnih udlnicah, ki jih urejamo svetovalci v Predmetni skupini za fiziko na ZRSS in

so namenjene pOdPOfl sodelovan]a med uditelji in svetovalci:

1. Za uditelje v OS: §S-Fizika OS na naslovu https://skupnost.sio.si/course/view.phpfid =60
(potreben je kljuc za vpis; dobite ga pri svetovalcih Predmetne skupine za fiziko)

2. Za uditelje v SS: §S-Fizika SS na naslovu https://skupnost.sio.si/course/view.php?id=61
(potreben je kljuc za vpis; dobite ga pri svetovalcih Predmetne skupine za fiziko)

Utitelje, vpisane v eno od zgoraj navedenih spletnih uéilnic, lahko svetovalci o ponudbi semi-
narjev in drugih strokovnih sre¢anj tudi redno obves¢amo.

Viri
[1] O ucilnici Borov gozdicek https://ucilnicaborovgozdicek.splet.arnes.si/ (24. 10. 2023)
[2] Frtalja https://sl.wikipedia.org/wiki/Frtalja (24. 10. 2023)

Slika 13: Nekaj spo-
rocil, ki so jih udele-
zenci med evalvacijo
seminarja v KATIS-u
namenili izvajalcem
programa.
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https://sl.wikipedia.org/wiki/Frtalja
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Intervju z Bojanom Kambicem,
glavnim in odgovornim urednikom
astronomske revije Spika

Glavna naloga uditeljev je na prijazen nacin predstaviti vse veje znanosti

Pogovarjal se je

Matic Hrabar

Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta

Skoraj vsi, kisov
znanosti kaj dosegli,
vam bodo povedali, da
so imeli v osnovni Soli
ucitelja, ki jih je znal
navdusiti z zanimivim
podajanjem snovi.

Bojan Kambi¢ je ustanovitelj in glavni urednik astronomske revije Spika, ki redno izhaja
ze od leta 1993. Revija letos praznuje svojo 30. obletnico. Predstavlja sredi$¢e za izme-
njavo med strokovnjaki ter ljubitelji astronomije. S prispevki, ki segajo od najaktualne;j-
$ih novic iz sveta astronomije, strokovnih ¢lankov, zgodovine in filozofije astronomije do
Cudovitih del slovenskih astrofotografov, si ustvarjalci prizadevajo, da bi svoje poglede v
vesolje z zanimanjem uperjalo ¢im veé ljudi.

Spika pa ne sluzi samo splo$ni javnosti, je tudi nepogredljiv pripomocek uciteljev, ki Ze- Spikaje dala temeljito

lijo za fiziko in astronomijo navdusiti mlade generacije. V meseénih izdajah imajo stal-
no mesto natanéna navodila za opazovanje neba, efemeride, zvezdna karta, nasveti za
uporabo opreme in poro¢ila s Solskih astronomskih opazovanj, taborov ter astronomskih
tekmovanj.

Kot glavni urednik se je Bojan Kambi& podpisal pod §tiri generacije Spikinih vrtlji-
vih zvezdnih kart, dva zvezdna atlasa ter knjigo Raziskujmo ozvezdja z daljnogledom
10 x 50, ki je bila prevedena tudi v angle$¢ino in italijan$¢ino. S tem je uéiteljem zagotovil
nepogresljive pripomocke pri pouéevanju astronomije v osnovni in srednji oli.

V intervjuju je opisal svoje astronomske zacetke, ki so ga popeljali od opazovanja Lune do
rednega izdajanja revije. Spregovoril je o astronomiji kot znanosti, o ¢loveski prihodnosti,
predstavil pa je tudi svoj kritiéni pogled na vlogo uditeljev in star$ev pri vzbujanju zani-
manja za fiziko ter astronomijo.

osnovo za vse ucitelje:
moderno vrtljivo karto,
prvi zvezdni atlas

in prvi priro¢nik za
opazovanje neba.
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Kdaj ste se prvic srecali z astronomijo?

Zvezdno nebo me je privladilo od nekdaj. Potem pa sem
v sedmem razredu osnovne 3ole v reviji Tim naSel nadrt
za 1zdelavo teleskopa AT-140. Pri tovarni Vega sem kupil
opti¢ni komplet in pri tehniénem pouku zacel izdelovati
tubus ter ostale sestavne dele. Ko je bil teleskop koncan,
sem skozenj prvi¢ pogledal Luno. éeprav sem jo opa-
zoval od doma, skozi okno, in je bila Luna na obzorju
(kar niso kak$ne prav dobre razmere), me je slika v oku-
larju tako prevzela, da sem bil z astronomijo zasvojen
za vedno. Ker so mi bili nato v gimnaziji naravoslovni
predmeti ljubsi od druzboslovnih, mi je bila kot amater-
skemu astronomu edina logi¢na moznost $tudij fizike.

Ali kot astronom noci bolj ali manj prebedite?

Moj vsakdan nima ni¢ skupnega z astronomskim raz-
iskovalnim delom, saj sem urednik astronomske revije
Spika, zato je moje delo bolj »pisarnisko«. Pregledovanje
prispelih ¢lankov, urejanje, lektoriranje ... Ker sem edini
v podjetju, sem tudi tajnica, kurir in ¢istilka.

Astronomija pa je bila od nekdaj moj ¢udoviti hobi: naj-
prej s teleskopom pod nocnim nebom, s prebiranjem
astronomske literature (takrat v glavnem v angle3dini).
Kasneje sta — z ustanovitvijo podjetja oziroma zaloZni-
$tva in z urejanjem ter izdajanjem astronomske revije
— vesolje in astronomija postala del mojega poklicnega
ustvarjanja. Je kaj lepSega, kot e hobi postane poklic?

Omenjeno revijo Spikaizdajate Ze od samega zacetka.
Kaj zelite z njo doseci?

Astronomska revija v domacem jeziku je zelo pomemb-
na, ¢eprav se danes komu zdi, da je vse na spletu. Pa ni.
Za mlade nadobudne 3olarje, ki jih zanima vesolje, je
astronomsko branje v sloven3¢ini neprecenljivo. Poleg
tega revija spodbuja vse astronome amaterje, da svoja
opazovanja, prakticne izkusnje, samogradnjo instru-
mentov in najboljie astronomske fotografije v reviji deli-
jo z drugimi. Nekaj jih je to svoje poslanstvo vzelo zares
in zdaj so stalni sodelavei Spike. Za vsako drzavo je na-
mre¢ pomembno, da svojim drZavljanom omogodi vpo-
gled v stanje in razvoj vseh znanosti. Spika to poslanstvo
opravlja na podrodju astronomije. In verjemite, vsak, ki
1zdaja kakr$no koli revijo, si Zeli, da bi ta dosegla ¢im ve-
Gi krog ljudi. Na$ namen je, da bi se ¢im ve¢ ljudi zadelo
ukvarjati s tem lepim hobijem, ki bogati duha.

L

H
P1KAa

<olje e nikoli ni bilo tako blizu!

Na zacetku je bilo mogoce revijo kupiti na ¢asopisnih
oddelkih samopostrezno. Zakaj to ni ve¢ mogoce?

Ce Zeli§ giroko distribucijo po trgovinah, knjigarnah in
kioskih, mora biti naklada zelo visoka, veliko pa je po-
tem tudi vrnjenih izvodov. Pri nizkonakladnih revijah,
kot je Spika, se to enostavno ne izplaca.

Kateri so najbolj priljubljeni in brani deli revije?

Ze od nekdaj so zelo priljubljene novice iz astronomije
in astronavtike, zadnje ¢ase pa sta najbolj brani stalni ru-
briki »Filozofija astronomije«, ki jo piSe Milan BalaZic,
in »Luna in jaz«, ki jo mojstrsko vodi Sandi BoZi¢. Moje
najljubse delo pa je prevajanje in pripravljanje novic, saj
s tem ostajam na tekoem z vsemi novostmi in odkritji v
opazovalni in teoreti¢ni astronomiji.

Se vam zdi, da je znanost nedostopna?

Znanost seveda ni nedostopna. Je pa pomembno, kako
jo znamo popularizatorji poljudno predstaviti in pribli-
zati ljudem. To je $e posebej pomembno v 3oli, ko udite-
lji dobijo vedoZeljne ucence in je njihova glavna naloga,
da jim skuSajo na ¢im bolj prijazen nadin predstaviti vse
veje znanosti. Sele potem se lahko otroci odlogajo, kaj
jih zanima bolj, kaj pa manj. Skoraj vsi, ki so v znanosti
kaj dosegli, vam bodo povedali, da so imeli v osnovni Soli
uditelja, ki jih je znal navdusiti z zanimivim podajanjem
snovi. Uditelji fizike imajo to sre€o, da lahko za mnoge
ulence tezko snov popestrijo z zanimivimi poskusi in
zgodbami iz astronomije, saj kot vemo iz anket, vesolje
zanima veliko mladih. Drugo vprasanje pa je, ali se takih
metod posluZujejo v praksi ali pa predavajo suhoparno
ex cathedra in s tem zamorijo mlade vedoZeljneze. Zato
imajo uditelji v osnovni 3oli res odgovorno nalogo, saj
so prvi, ki pridejo v stik z vsemi bodo¢imi generacijami.

Nekaj metod ste Ze sami nasteli, pa vseeno — kako za-
nimanje za znanost (in astronomijo, vesolje) vzbuditi
pri najmlajsih?

Veliko vlogo pri tem imajo starsi, ki lahko spodbujajo ali
pa zamorijo Zeljo po znanju, ki jo pokazejo njihovi otro-
ci. Potem je tu osnovno3olsko izobraZevanje, ki mora biti
zastavljeno tako, da mladim na ¢im bolj prijazen nadin
prikaZe vse veje znanosti, da lahko ti sploh razmisljajo
o tem, kaj jih zanima in kaj ne. Dobra osnova je, tako
kot pri vedini stvari, ki jih po¢nemo v Zivljenju, najbol;

prva slovenska astronomska revija




pomembna. Ce nek osnovnoSolec v &asu ¥olanja sploh
ne izve, da obstaja astronomija (razen suhoparnega na-
Stevanja vrstnega reda planetov pri geografiji), da obstaja
veda, ki preuluje vesolje, potem sploh ne bo razmisljal o
tem, ali ga to zanima ali ne.

Spika je dala temeljito osnovo za vse ulitelje: moderno
vrtljivo karto, prvi zvezdni atlas in prvi priro¢nik za opa-
zovanje neba. Zdaj je samo na njih, da to izkoristijo ali
pa ne.

V nekaterih Solah je narejenega dovolj za popularizacijo
astronomije, v veéini ne. Veckrat sli$im od ravnateljev, ki
odpovejo revijo Spika za Solsko knjiZnico, da njihovega
novega ucitelja fizike astronomija ne zanima. To je kata-
strofal Uditelj ni tam zato, da bi predaval to, kar zanima
njega. DolZan je uencem predstaviti vse veje fizike, tudi
astronomijo, ne pa samo tistega, kar je v uénem nacrtu
in ga osebno veseli.

Zakaj je pomembno, da ljudi zanima vesolje in astro-
nomija? Zakaj sploh moramo raziskovati vesolje?

Ljudje smo radovedni po naravi, to je nase bistvo in zato
smo se tehnolosko razvili tako visoko. Zvezde so nam
bile vseskozi »na oéeh«, zato ni ni¢ nenavadnega, da je
bila astronomija prva veda, ki se je zadela razvijati Ze v
pradavnini. Do danes se je razvila v eno najhitreje napre-
dujocih in tehnologko najbolj dovrSenih znanosti. Dana-
$nji teleskopi in njihova opazovalna oprema so vrhunec
nasega tehnoloskega razvoja.

Na zacletku sem omenil, da smo ljudje postali tehnolosko
visoko razvita bitja. A to je s seboj prineslo tudi teZave, ki
so zdaj iz leta v leto hujSe. Za ceno tehnoloskega razvoja
smo degradirali ali povsem unidili dolocene dele okolja,
zato trpijo ne samo ljudje, ampak tudi druga bitja, ki si z
nami delijo planet. Astronomi, tudi ljubiteljski, se te te-
zave morda zavedamo bolj, bolj nas skrbi za na¥ planet,
saj vemo, da drugega 3e kar nekaj ¢asa ne bomo niti nasli
niti se bili sposobni naseliti na njem.

Ce me vprasate, zakaj je pomembno, da &m ve¢ ljudi
zanima vesolje in astronomija, bi vam danes odgovoril
drugacde kot pred tridesetimi leti, ko je zalela izhajati
Spika. Ve ko bo ljudi, ki bodo nekaj vedeli o zvezdah
in vesolju, ve¢ bo ljudi, ki se bodo zavedali, da planet B
ne obstaja in da moramo resno in ¢im prej poskrbeti za
tega edinega, ki ga imamo. Skarje in platno pa imajo v
rokah politiki in kapital, to pa ni dobro in zato me skrbi,

Zanimivosti

da bomo (ali pa smo Ze?) zavozili vse moZnosti, ki jih
morda $e imamo.

S kaksnimi tezavami se sooca astronomija kot razi-
skovalna panoga v Sloveniji (in tujini)?

Z denarnimi. Vedno je na voljo premalo sredstev za vse
projekte, ki bi si jih raziskovalci Zeleli zagnati.

Eden od uspesnih projektov je GoChile, ki ga vodi revi-
ja Spika skupaj z Univerzo v Novi Gorici. O tem so v Fi-
ziki v Soli ze pisali. Kaj teleskopa omogocata dijakom,
Studentom, raziskovalcem in uciteljem?

Na3a teleskopa, ki stojita v Cilu, vsem omenjenim omo-
golata dostop do vrhunske opazovalne in fotografske
opreme, ki stoji pod temnim, svetlobno neonesnazenim
juznim nebom, kjer je na leto ve¢ kot 300 jasnih nodi. Z
njima lahko vsak pocne, kar ga veseli. Eni raziskujejo
spremenljive zvezde, drugi eksoplanete, tretji pa samo
ustvarjajo ¢udovite astrofotografije. Z njima je bilo na-
rejentih Ze kar nekaj odli¢nih raziskovalnih nalog, ki so
dijake popeljale v svet resnega astronomskega razisko-
vanja.

Se za konec, smo po vasem mnenju v vesolju sami?
Bomo ljudje kdaj postali medplanetarna vrsta?

Zagotovo ne. To je odgovor na obe vpra3anji. Nobene
logike ni v tem, da bi Zivljenje vzniknilo samo na na-
Sem planetu. Ampak zgodba je zelo egocentri¢na in se
vleée Ze iz davne preteklosti. Sami smo se poimenovali
krona stvarstva, Sonce pa postavili v sredii¢e vesolja. In
potem so astronomi ta mit razblinili. Sonce je povsem
povpre¢na zvezda na robu ene od milijarde galaksij in
po ni¢emer ni posebno. Potem so egocentriki dolgo ¢asa
govorili, da je nade Osondje edino v vesolju, kar pomeni,
da se je samo tu lahko razvilo Zivljenje. In leta 1995 so
astronomi odkrili prvi planet izven Osondja. In za njim
$e na tiso¢e drugih. Danes se zdi, da imajo prakti¢no vse
zvezde okoli sebe tak$ne ali drugaéne planete. Zato ni
nobenega razloga, da bi se Zivljenje razvilo samo tu pri
nas. Drugo vprasanje pa je, ali bomo lahko kdaj stopili v
stik s tujimi bitji in kako bo potekala komunikacija na —
tudi za svetlobo — dolge razdalje. A to je tema, ki presega
okvirje tega pogovora. B

Spikane sluzi samo splo3ni javnosti, je tudi
nepogresljiv pripomocek uciteljev, ki zelijo za
fiziko in astronomijo navdusiti mlade generacije.
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Irena Drevensek Olenik je profesorica fizike na Fakulteti za matematiko in fiziko
Univerze v Ljubljani in vi§ja znanstvena sodelavka na Institutu JoZef Stefan v Lju-
bljani. Leta 1996 je doktorirala iz fizike na Univerzi v Ljubljani. Nato je bila v letih
1998/99 podoktorska sodelavka v skupini prof. Th. Rasinga na Univerzi Radboud v
Nijmegenu na Nizozemskem. Leta 1999 se je vrnila v Slovenijo in najprej postala
asistentka, leta 2005 pa predavateljica fizike. V Studijskem letu 2005/06 je bila gostu-
joca profesorica na Univerzi na Dunaju, v letih 2012/13 pa gostujoca profesorica na
Univerzi Nankaj v TjandZinu na Kitajskem.

Njeno raziskovalno delo je usmerjeno v eksperimentalne raziskave na podro¢ju meh-
ke kondenzirane snovi, predvsem polimerov, teko¢ih kristalov in bioloskih molekul.
Te raziskave temeljijo na razli¢nih tehnikah, ki merijo linearne in nelinearne opti¢ne
odzive preiskovanih materialov. Rezultati njenega dela so bili doslej objavljeni v veé
kot 120 raziskovalnih ¢lankih v mednarodnih revijah in predstavljeni v ve¢ kot 250
prispevkih na konferencah. Je tudi soavtorica osmih poglavij znanstvenih knjig in av-
torica/soavtorica vec strokovnih ter poljudnoznanstvenih ¢lankov. Vkljudena je tudi v
razli¢ne dejavnosti popularizacije znanosti v javnosti.

I ON (L

dr. Ales Mohoric

clan uredniskega odbora revije Fizika v Soli



Po poklicu sem fizi¢arka oz., formalno, diplomirana
inZenirka fizike. Slednje je zapisano na moji diplomi
o konlanem visokoSolskem 3tudiju fizike, ki jo je iz-
dala Fakulteta za naravoslovje in tehnologijo Univerze
Edvarda Kardelja v Ljubljani leta 1988. Od takrat se je
marsikaj spremenilo. Med drugim je leta 1995 ob raz-
druzitvi Fakultete za naravoslovje in tehnologijo nastala
samostojna Fakulteta za matematiko in fiziko Univerze
v Ljubljani. Na tej fakulteti sem zaposlena od leta 1996.
Trenutno sem aktivna na delovnem mestu visokoSolske
uditeljice za podrodje fizike. Predavam razli¢ne predme-
te s SirSega podrodja optike na magistrskem $tudijskem
programu Fizika ter splosno fiziko na dodiplomskem
strokovnem Studijskem programu Aplikativna fizika. V
Solskem letu 2005/06 sem bila gostujoca profesorica na
Univerzi na Dunaju v Avstriji, v Solskem letu 2011/12
pa gostujoca profesorica na Univerzi Nankaj v Tijan-
dZinu na Kitajskem. Leta 2016 sem bila na Univerzi v
Ljubljani izvoljena v redno profesorico za podrodje fizi-
ke. V obdobju 2019-21 sem bila predstojnica Oddelka za
fiziko ter prodekanja za znanstvenoraziskovalno podro-
e Fakultete za matematiko in fiziko. Poleg navedenega
sem dopolnilno zaposlena kot znanstvena svetnica na
Odseku za fiziko kompleksnih snovi na Institutu »JoZef
Stefan«. Od leta 2018 sem vodja raziskovalne skupine
»Svetloba in snov« (programska skupina P1-0192), v
okviru katere trenutno deluje 17 fizi¢ark in fizikov raz-

li¢nih generacij s treh inStitucij: Instituta »JoZef Stefanx,
Univerze v Ljubljani in Univerze v Mariboru. Veselijo
me tudi aktivnosti za promocijo fizike med mladimi ter
v splo3ni javnosti. Sodelujem na razli¢nih dogodkih, ki
jih organizira ustanova HiSa eksperimentov, na tekmo-
vanjih »Slovenski turnir mladih fizikov (SYPT)«, pri
slovenskih aktivnostih v okviru zdruzenja Euro Physics
Fun (Skupina za verizni eksperiment) in v aktivnostih
za popularizacijo Studija fizike pod okriljem Fakultete
za matematiko in fiziko. Leta 2006 sem prejela nagrado
DMEFA Slovenije za delo z mladimi.

Osnova mojega znanstvenoraziskovalnega dela so eks-
perimentalne raziskave na podro&ju fizike mehke snovi.
Z uporabo razli¢nih opti¢nih tehnik prou¢ujem mate-
riale, kot so tekodi kristali, elastomeri, geli, kompozitni
sistemi, makromolekulske raztopine in podobno (Slika
1). Moja eksperimentalna analiza je v prvi vrsti osredo-
tofena na opti¢ne lastnosti proucevanih vzorcey, se pra-
vi na vprasanje, kako le-ti vplivajo na svetlobo, ki se od
njih odbija oz. prehaja skoznje. Zanima me pa tudi vpliv
svetlobe na omenjene materiale, se pravi, kako lahko z
osvetljevanjem spremenimo nekatere njihove lastnosti,
na primer elektriéno prevodnost ali mehansko trdnost.
»Lepota« tovrstnih raziskav je, da veliko zanimivih poja-
vov lahko opazimo kar s »prostimi omi«, denimo spre-
minjanje uklonskih vzorcev laserskega Zarka na bliZnji

Slika 1: V opti¢nem laboratoriju.

Fizika v soli
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Slika 2: Uklon laserskega zarka po prehodu cez
dvodimenzionalni fotonski kristal.

Slika 3: Sferuliti holesteri¢ne tekocekristalne faze de-
oksi gvanozin monofosfata (dGMP), posneti s polari-

zacijskim opti¢nim mikroskopom.

steni v laboratoriju (Slika 2). Poleg eksperimentov z
laserskimi Zarki veliko pojavov proucujem tudi s pola-
rizacijsko opti¢no mikroskopijo. To je eksperimentalna
metoda, pri kateri sta k obi¢ajnim optiénim komponen-
tam v optiénem mikroskopu dodana $e dva polarizatorja
svetlobe (polarizacijska filtra). Z njuno pomodjo se ani-
zotropni prozorni materiali, na primer lepilni trak ali
gosta vodna raztopina nukleotidov DNK| spremenijo v
¢udovite barvne vzorce, ki bi lahko brez sramu konkuri-
rali novodobnim umetnis$kim slikam (Slika 3).

Moje raziskave se po naravi uvr§¢ajo v kategorijo osnov-
nih (fundamentalnih) raziskav. Vendar pa pri svojem
delu rada analiziram tudi njihov aplikativni potencial,
to je moZnosti, kako bi dolocene ugotovitve ali spozna-
nja lahko uporabili v novih tehnoloskih postopkih ali
napravah. Na primer: v zadnjem obdobju so ena od
raziskovalnih tematik, s katerimi se ukvarjam, raziskave
povriinskih lastnosti magnetoaktivnih elastomerov, ka-
terih povriinska morfologija se lahko mo¢no spremeni,
e je material izpostavljen magnetnemu polju. V okviru
nedavno pridobljenega evropskega projekta se bo nasi
skupini prihodnje leto pridruZila doktorska Studentka ali
doktorski Student, ki bo pod mojim mentorstvom prou-
eval, kako bi lahko opisani u¢inek koristno uporabili za
izbolj$ave povriinske obutljivosti protez ¢loveskih pr-
stov. Na zadetku moje raziskovalne poti, pri raziskavah
za diplomsko nalogo, se mi je zdelo zelo nenavadno, da
so glavni rezultat osnovnih znanstvenih raziskav stro-
kovna porodila, ki so objavljena kot ¢lanki v znanstve-
nih revijah ter prispevki na mednarodnih konferencah.
Predstavljala sem si, da so police raziskovalnih laborato-
rijev polne raznovrstnih modelov in prototipov naprav.
Danes pa se mi zdi veliko bolj razumljivo, da je na novo
odkrite snovi, ne le na podro&ju farmacije, ampak tudi na
vseh drugih podrogjih, treba najprej zelo sistemati¢no in
podrobno prouditi, $ele nato lahko zaénemo naértovati
njihovo uporabo v praksi. Saj lahko Sele zatem, ko njiho-

ve lastnosti in obnaSanje res dobro razumemo, optimal-
no izkoristimo njihov potencial ter se hkrati izognemo
morebitnim neprijetnim presenecenjem.

Ze od mladih nog prosti &as najraje preZivljam v naravi.
Stvari, ki sem jih kot otrok srecala na travniku ali v bli-
znjem potoku, so se mi zdele dosti bolj zanimive od kla-
si¢nih igra¢. V kozarcih za marmelado sem domov »na
opazovanje« prinasala kobilice, mravlje, pijavke itd. Zelo
so me zanimali tudi astronomski pojavi, na primer lunin
mrk in »zvezde repatice, ki se jih je bilo po mnenju moje
babice treba bati, ker naj bi napovedovale zacetek vojn.
V osnovni 3oli so mi bili naravoslovni predmeti dosti bolj
pri srcu od druZboslovnih, ker se u¢ne snovi ni bilo treba
nauditi na pamet, ampak se je marsikaj dalo ugotoviti z
logi¢nim sklepanjem. Pri fiziki sem bila navduSena, ker
sem kon¢no lahko nekaj izvedela tudi o misti¢nih »zvez-
dah repaticah«. V gimnazijskih letih me je poleg fizike
mo¢no pritegnilo tudi ra¢unalni§tvo, ki je bilo takrat $e v
povojih. Enkrat tedensko smo imeli ra¢unalniski krozek,
v sklopu katerega smo lahko programirali na VAX-u.
Poleg tega smo sestavljali in si posiljali prva okorna ele-
ktronska sporodila. Ob koncu gimnazije so moji nadrti
posledi¢no nihali med $tudijem racunalnistva in 3tudi-
jem fizike. Tehtnica v prid Studiju fizike se je prevesila
Sele na informativnhem dnevu, na katerem nam je bil $tu-
dij ratunalni$tva predstavljen, vsaj za moje pojme, zelo
formalno, medtem ko so nam $tudij fizike pojasnili kar
starejsi Studenti fizike, ki so jih na takratnem Oddelku
za fiziko Fakultete za naravoslovje in tehnologijo skupaj
z nami in par $katlami napolitank poslali v eno izmed
udilnic ter nam dali navodilo: »Kar vprasajte jih vse, kar
vas zanima.« Sprejeta odloditev se je $e dodatno utrdila,
ko sem izvedela, da mi je bila za $tudij inZenirske fizike,
ki se je takrat uvrical med deficitarne poklice, odobrena



Titova Stipendija. Ob slednji novici so si oddahnili tudi
moji starsi, za katere bi sicer stroski mojega Studija v Lju-
bljani predstavljali znatno finanéno breme.

Poleg zgoraj omenjenih napolitank ter prijetnega in
spro$¢enega vzdusja, ki sem ga na Oddelku za fiziko za-
Cutila na informativnem dnevu, je na mojo izbiro $tudija
fizike vplival tudi vodja ra¢unalniskega krozka. Povsem
proti mojim pri¢akovanjem mi je namre¢ svetoval, naj
grem raje Studirat fiziko kot racunalniitvo, saj je menil,
da se bom racunalni$kega programiranja in dela z racu-
nalniki lahko naudila ne glede na to, kaj bom $la $tudi-
rat, na podrodju fizike pa bom lahko delala le, ¢e bom
Studirala fiziko. Se danes me preseneda, kako jasno je Ze
takrat predvidel Sirok razmah uporabe racunalnikov v
prihodnjih desetletjih. Srednjesolski uditelji in uditeljice
so mojo odloditev za Studij fizike v sploSnem podpira-
li, saj sem tako pri fiziki kot pri matematiki imela zelo
dobre ocene in jih posledi¢no ni skrbelo, da bi bil Studi;
fizike zame prezahteven.

Odnos uditeljic in uditeljev fizike do mojega zanimanja
za fiziko je bil zelo pozitiven. Se zlasti so bili veseli, ker
sem se zanimala ne le za reSevanje ra¢unskih nalog (teo-
rijo), ampak tudi za eksperimente. So3olke in so3olci pa
so bili do mojega zanimanja precej bolj skepti¢ni. Mnogi
niso mogli razumeti, kako se lahko nekdo navdusuje nad
tako zapletenim in tezZkim uénim predmetom. Vedina jih
je nestrpno ¢akala, da se jim po koncu srednje 3ole ne
bo nikoli ve¢ treba uditi fizike. Zaradi navedenega od-
nosa do fizike kot $olskega predmeta so fiziki v druzbi

na splo§no pogosto oznadeni za »éudake«. Med pocitni-
$kim delom v enem od mariborskih podjetij me je vod-
ja oddelka zaradi svoje vere v »¢udaskost« fizikov resno
posvaril pred $tudijem fizike. Opisani aspekt po mojem
mnenju tudi dandanes predstavlja velik izziv za poude-
vanje fizike. Dejstvo, da ljudje fiziko dojemajo kot zelo
zahtevno in zapleteno vedo, nima korenin v fiziki kot
taki, ampak izvira iz nacina, kako je fizika predstavljena
v okviru Solskega sistema.

Med 3olanjem nisem nikoli resno oblutila neenakovre-
dne obravnave med mano in so3olci moskega spola. Tudi
pri mojem pedagoskem in raziskovalnem delu se mi zdi
ta aspekt precej neobremenjujo¢ in o njem le redko raz-
miSljam. Po mojem mnenju se glavni razlog za to, daje v
fiziki in v znanosti nasploh, pa tudi na razli¢nih vodstve-
nih funkcijah in podobno, precej manj Zensk kot mo-
$kih, skriva v splo3ni »tradicionalni« naravnanosti $irSe
druzbe. Ta predvideva, da so moski tisti, ki, med drugim
tudi s karierno ambicioznostjo, zagotavljajo sredstva za
prezivetje druZine, medtem ko naj bi Zenske v prvi vrsti
skrbele za dom in otroke. Ko sta bila moja otroka majh-
na in bolna in je njun ole ostal doma z njima na bolni-
$kem »dopustu«, so ga po povratku v sluzbo sodelavci
zbadali s pripombo »Zakaj pa ti, a nima¥ Zene?« Sele ko
bomo kot druzZba presegli opisani pogled, bodo akeijski
nadrti o tem, kako zagotoviti enakomerno zastopanost
obeh spolov na ambiciozne;jsih delovnih mestih, postali
bolj uresnidljivi.

Fizika se odvija povsod okoli nas. Pomaga nam razume-
ti naravo in dogajanja v njej, na primer podnebne spre-
membe, po drugi strani pa njena spoznanja predstavljajo
idejno osnovo za tehnoloski napredek nase civilizacije.
Ko se bo ¢ez par minut naslednji¢ oglasil vas mobilni
telefon, katerega delovanje sloni na Stevilnih fizikalnih
pojavih, pomislite na zapisano in bodite samozavestni in
ponosni, ker te in podobnih pomembnih naprav nasega
¢asa ne znate le uporabljati, ampak si Zelite nekega dne
razumeti ali pa morda celo Ze znate razloziti tudi, kako
delujejo.

v Soli
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Seminariji:

L

Lepo, da si se oglasil.

Kako je zdaj, ko si v pokoju? Odli¢no! Le tega ne vem,

kje sem pred upokojitvijo
nasel ¢as Se za sluzbo.

MiSti, oktober 2023
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1Z ZALOZBE ZAVODA RS ZA SOLSTVO

Prirobnik 12 kakavosing Zﬂﬂm“"";‘“um i
|nm\‘lﬂﬂ=“"mng P:mini patrebami

Priro¢nik za kakovostno pripravo
in evalvacijo individualiziranega
programa za otroke s posebnimi
potrebami temelji na sodobnih
teoreti¢nih in empiri¢nih raziskavah
ter primerih iz prakse

« Celovito in sistemati¢no obravnava procesnost in vse klju¢ne elemente individualiziranega programa,
« jasno opredeljuje naloge ¢lanov strokovne skupine,
« predstavi pomen aktivne vloge star$ev in ucenca,

« prikaze na¢rtovanje konkretnih, merljivih ciljev in prilagoditev ter sprotno in kon¢no evalvacijo
ucinkovitosti,

« izpostavi pristop sodelovalnega poucevanja med uditeljem in izvajalcem DSP z moznimi modeli izvedbe,

« pripomore k profesionalnemu razvoju pedagoskih delavcev in kakovostnejsemu uresni¢evanja
inkluzivne $ole,

« pomembno dopolnjuje skrb za celostno vklju¢evanje otrok in mladostnikov s posebnimi potrebami.

Priro¢nik bo strokovnim delavcem v podporo, saj podaja pomembne usmeritve in ponazoritve, doprinasa k
razvoju inkluzivne $ole ter na najpomembnejsih podro¢jih omogocila poenotenje strokovnega dela z ucenci s
posebnimi potrebami.

Priro¢nik prinasa prakti¢ne napotke in zglede iz prakse, ki vam bodo
v pomo¢ pri na¢rtovanju in kvalitetnemu delu z u¢enci s posebnimi
potrebami.

Prijazno vas vabimo k oddaji naro¢ila.
Priro¢nik lahko naro¢ite po posti (Zavod RS za Solstvo, Poljanska c. 28,

1000 Ljubljana), elektronski posti (zalozba@zrss.si) ali na spletni strani
WWW.ZI'SS.S1.
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