Opis pojava:
Kaj morain
cesa he sme vseba@

dr. Mojca Cepit

Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta

V prej$njih dveh kolumnah smo na dolgo in Siroko razpravljali, kaj mora vsebovati sli-
kovna predstavitev opazovanega pojava. Poudarek je na »opazovanemc, torej pojavu, pri
katerem lahko dogajanje spremljamo z oémi. Kako grafiéno predstavljamo polja, svetlo-
bo, zvok in podobne oem nezaznavne komponente pojavov oziroma rezultate meriteyv,
smo izkljudili. Spodbujanje opazovanja in ozave$¢anje videnega z risanjem je posebna
in pomembna naravoslovna ve$¢ina.

V tej kolumni pa se Zelimo posvetiti naslednji stopnji, ki pri vzgoji naravoslovnih ve-
$¢in sledi risanju — opisovanju pojava. Dolgoletno delo na podrodju teoreti¢ne fizike in
primerjave eksperimentalnih rezultatov s teoretiénimi napovedmi me je naudilo, da je
opis eksperimentalnih rezultatov zelo pogosto pomesan z razlago, celo do te mere, da
teoretik ne more dejansko primerjati rezultatov poskusa s svojimi napovedmi, ker veé
ne ve, ali raziskovalec govori o tem, kar je videl, izmeril, ali o tem, kar misli, da je videl,
izmeril. MeSanje tega, kar je ucenec zares videl, in tega, o ¢emer je iz videnega sklepal, je
zelo pogosto, Se posebej pri ucencih, ki v »resno« naravoslovje Sele vstopajo.

Dejavnost, ki moéno ozavesti razliko med videnim in sklepanim, je preprosta. Vnaprej
olupimo kumarico in jo oblikujemo v obliko svece. Postavimo jo pokonci na podstavek
in vanjo zapi¢imo pali¢ko iz mandeljna. Ta »predmet« postavimo pred ucence, ne pusti-
mo pa jim, da bi se predmetu priblizali. Nato poprosimo ucence, da predmet, ki ga tudi
imenujemo »predmets, opisejo. Ucenci obi¢ajno za¢no z naStevanjem, da je predmet
bel, ima premer dva do tri centimetre, a pogosto se v opisu znajde, da je predmet sveca
in da je predmet iz voska. Da ta vtis ucitelj $e ojaci, prizge mandljev »stenj«, ki obi¢ajno
lepo gori. Cez nekaj asa ogenj upihne in u&enci dodajo $e nekaj svojih »opaZanj«. Ce
se v prvem nizu opisov Se nista zna$la sveca in vosek, sta v drugem zagotovo omenjena.

Nato ucitelj sveco poje, najbolje skupaj s stenjem. Sele tedaj se uéenci zavedo, da to, kar

so videli, ni isto kot tisto, kar so si predstavljali. In na tem zaénemo graditi opis pojavov.




Upodobitve v fiziki
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slika 1: Casovno zaporedje iztekanja vode iz plastenke. a) Zagetek poskusa. b) Takoj po zacetku poskusa. c) Na sredini dogajanja-

d) Proti koncu dogajanja. e) Konec poskusa.

Vir: Cepi¢, M. (2023). »Risanje pojavov II: Koliko slik je potrebnih za predstavitev pojava.« Fizika v $oli, 28 (2), str. 28, slika 1.

Prispevek je organiziran tako: najprej se posvetimo temu, kaj mora opis pojava vsebovati, nato
pa za vsako komponento opisa uporabimo Ze obravnavani primer iztekanja vode iz plastenke
in zahteve opisa ilustriramo z izjavami. Hkrati omenimo tudi povezave, ki jih opis ne sme
vsebovati, kadar je to relevantno. Za lazjo predstavo tukaj ponovno vkljucujem fotografije
poskusa (slika 1).

Najprej identificiramo lastnosti, ki se med pojavom spreminjajo. Lastnosti, ki se spreminjajo,
imenujemo spremenljivke. V opazovanem pojavu lahko identificiramo tri zvezne spremen-
ljivke: viSino gladine v plastenki, domet curka in vi$ino gladine v prestrezni posodi. Pozoren
opazovalec lahko opazi Se eno spremenljivko, hitrost spus¢anja gladine v plastenki, vendar
mora za to primerjati videno v dveh razli¢nih éasih.

Pogosto ulenci navedejo tudi hitrost vode v curku. Nanjo lahko sklepamo iz dosega, ne mo-
remo pa je v curku videti. Identificiramo pa lahko tudi eno spremenljivko, ki je kvazi diskret-
nega tipa, ali je zamasSek odprt ali zaprt. Kvazi zato, ker se zamasek dejansko odpira zvezno,
ampak za poskus, pri katerem smo spremljali iztekanje, zveznost pri odpiranju zamagka ni
bila pomembna.

Nato identificiramo lastnosti, ki se med pojavom ne spreminjajo in jih imenujemo konszante.
Tudi konstante se v¢asih spreminjajo, a ne med opazovanjem poskusa. Kadar jih naértno
spreminjamo, jih imenujemo kontrolne spremenljivke. Konstanta pri opazovanem poskusu je
vrsta tekodine, v naSem primeru je to navadna voda. Konstanta je tudi prostornina vode v pla-
stenki na zacetku poskusa. Med poskusom samim se voda prerazporeja. Konstanta je presek
odprtine, skozi katero izteka voda. Konstanta je tudi $tevilo odprtin, skozi katere izteka voda.
Ce razmislimo o navedenih konstantah, lahko naértno vsako od njih spremenimo, uporabimo
lahko drugo prostornino vode, drugo tekoéino, npr. olje ali sirup, spremenimo lahko tudi pre-
sek odprtine ali Stevilo odprtin. Poskus sam bo potekal drugace in morda nas pri izvedbi za-
nima prav to, kako spremenjene okolid¢ine vplivajo na dogajanja med poskusom. Vse nastete
spremenljivke imajo lahko tudi vlogo kontrolne spremenljivke, ki jo naértno spreminjamo, a
med eno ponovitvijo poskusa so stalne in so za ta poskus konstante.

V naslednjem koraku opiSemo, kako se spremenljivke med pojavom spreminjajo. Spremembe
so lahko ¢asovne ali krajevne ali oboje. Ce se vozimo z avtomobilom, se spreminja lega avto-
mobila, notranjost avtomobila ostaja ista, pogled skozi okno pa je odvisen od kraja in se spre-
minja zaradi spremenljivega poloZaja avtomobila. Sofer lahko obravnava spremembe pogleda
skozi okno kot krajevno ali ¢asovno spremenljivko, saj bo njegov pogled skozi okno odvisen
tudi od &asa. Pogosto naértno spremenimo ¢asovne spremenljivke v krajevne in obratno, &e
taka sprememba omogoca lazje spremljanje poskusa.
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Pri opisu obravnavanega poskusa iztekanja vode iz plastenke se spreminjajo tri omenjene
spremenljivke, in sicer na naslednje nacine:

* Visina gladine v plastenki se zmanjSuje.

* Domet curka se krajsa.

¢ Vidina gladine v prestrezni posodi se povecuje.

Ostro oko lahko doda $e eno trditev:
* Hitrost nizanja gladine v plastenki se manj3a.

Naj ponovno omenim $e hitrost vode v curku. Iz izkus$enj lahko o hitrosti vode v curku sklepa-
mo iz dometa, a neposredno hitrosti vode ne moremo opaziti. Prav tako je logi¢no, da se nara-
$¢anje vodne gladine v prestrezni posodi zmanjSuje, a v relativno velikih prestreznih posodah
tega oko ne opazi, lahko le sklepamo. Zato tudi ta izjava ne sodi v opis poskusa.

Nato opiSemo opaZene povezave med spremenljivkami. Naj nastejem nekaj povezay, ki jih
lahko pri iztekanju vode iz plastenke neposredno opazimo:

e Cim vi§ja je gladina vode v plastenki, tem daljsi je domet curka.

¢ Cim vi§ja je gladina vode v plastenki, tem ni%ja je gladina vode v prestrezni posodi.

Pa $e za ostro oko:
* Cim vi$ja je gladina vode v plastenki, tem hitreje se niZa.

Povezave med spremenljivkami predstavljajo izhodisce za razlago pojava. Za zapis uporabi-
mo zvezo »Cim ..., tem ...« Cim vedji je A, tem vedji je B. Cim vedji je A, tem manjsi je B.
Zveza»Cim ..., tem ...« ne prejudicira vzroka in posledice. V opisu je to zgolj povezava. Tako
je trditev »Cim dalj¥i je domet curka, tem vi¥ja je gladina vode v plastenki« prav tako ustrezna
kot povezava, ki smo jo navedli prej. Opazene povezave tudi niso nujno indikacija za vzro¢-
no-posledi¢ne povezave. Pogosto kazejo tudi le na korelacije, in $ele z razlago lahko pojasni-
mo, da imata dve opaZanji lahko isti vzrok in se zato zdi, da sta vzro¢no-posledi¢no povezani.

Naj poudarim 3e enkrat, tukaj smo obravnavali opazovani poskus, torej poskus, kjer je kot
merilni instrument neposredno nastopal ¢lovek s svojimi ¢utili. Pri opisu navajamo zgolj dej-
stva, ki jih je bilo med poskusom mogoce zaznati z vidom. Striktno se moram izogniti skle-
pom, ki jih ponujajo oziroma vanje silijo izku3nje. Sklepi sodijo v razlago.

Podobno velja tudi za rezultate in predstavitev meritev, a o tem kdaj drugic¢. m
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