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Po dveh letih se blizamo koncu zgodbe, imenovane »Narisi, opisi, razloZi«. Pravilna raba
vseh treh je izjemno pomembna za uditelja. V vse tri »stopnje, torej risanju sledi opisova-
nje kot njegova nadgradnja in ga zakljucuje razlaga, je mogoce vkljuéevati tudi uéence ob
1zvajanju eksperimentov, a tudi v preverjanjih znanja.

Preostala nam je le $e razlaga. V opisu smo opredelili konstante oziroma kolicine, ki se
med eksperimentom ne spreminjajo, v zaporednih izvedbah istega eksperimenta pa se
naértno lahko spreminjajo, npr. temperatura. Ce na&rtno oziroma kontrolirano spremi-
njamo okolid¢ine izvedbe poskusa, jih imenujemo tudi kontrolne spremenljivke. Oprede-
lili smo kolidine, ki se med poskusom spreminjajo, torej spremenljivke. Ker smo opazovali
dogajanje, smo opazovano debato omejili na ¢asovno odvisne pojave. Vemo pa, da lahko
marsikatero krajevno odvisnost s premi$ljenim nadrtovanjem izvedbe spremenimo v &a-
sovno in obratno, zato razprava ob ¢asovno odvisnem dogajanju ne predstavlja pomemb-
ne omejitve.

Opisali smo, kako se spremenljivke spreminjajo v odvisnosti od ¢asa, ali vrednosti mer-
ljivih koli¢in nara3¢ajo ali padajo. Opisali smo tudi, ali se koli¢ine med dogajanjem spre-
minjajo enako ali pa so njihove spremembe najprej majhne in se vecéajo ali obratno. Po
matemati¢no bi rekli, da smo opisali odvisnosti in njihove odvode. Opredelili smo tudi so-
¢asna spreminjanja, lahko b1 rekli korelacije. Opisali smo npr., kateri spremenljivki hkrati
nara$cata ali padata in obratno ter kateri spremenljivki se zdita povezani tako, da kadar
ena naras¢a, druga pada in obratno.

Zakaj so spremembe tak¥ne, kakr$ne so, Zelimo podrobneje pojasniti v razlagi z uporabo
fizikalnih zakonitosti. Ilustrirajmo ponovno s primerom, ki ga uporabljamo skozi celotno
razpravo. Da ne bo treba brskati po starih revijah, na tem mestu ponovno objavljamo
fotografijo poskusa.




Upodobitve v fiziki
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Slika 1: Casovno zaporedje iztekanja vode iz plastenke: a) zacetek poskusa, b) takoj po zacetku poskusa,
¢) na sredini dogajanja, d) proti koncu dogajanja, e) konec poskusa [1].

Identificirali smo tri zvezne spremenljivke: visino gladine v plastenki, domet curka in viino
gladine v prestrezni posodi, poleg tega pa $e spremenljivko, ki jo lahko opazijo zelo pozorni
opazovalci, hitrost spus¢anja gladine v plastenki.

Spremembe so bile naslednje:

— vidina gladine v plastenki se je zmanjSevala,
domet curka se je krajsal,

vi$ina gladine v prestrezni posodi se je povecevala,
— hitrost nizanja gladine v plastenki se je manjsala.

Opazili smo tudi naslednje povezave med spremenljivkami:

— &m vi§ja je bila gladina vode v plastenki, tem daljsi je bil domet curka,

— ¢&im vi$ja je bila gladina vode v plastenki, tem niZja je bila gladina vode v prestrezni posodi,
— &im vi§ja je bila gladina vode v plastenki, tem hitreje se je niZala.

Ne bomo pojasnjevali vseh, saj imajo nekatera navedena opazanja zelo oitne vzroke. Npr. ée
voda izteka iz plastenke, se gladina niZa, saj vode v plastenko nismo dolivali, iz ni¢ pa tudi ne
more nastati. Kraj$anje dometa zahteva ve¢ razlage in uéencem navadno predstavlja teZavo.
Domet uenci dobro poveZejo z izku$njami »hitro vrZzen kamen pade na tla dlje od metalca
kot pocasi vrZzen kamen«. Namenoma je bila uporabljena vsakdanja govorica. In res, kapljice
v curku letijo enako, e so zdruzene v curek ali pa ne. Torej, dalj$i domet curka pomeni ve&jo
hitrost vodnih kapljic v njem. Da je hitrost vode v curku vedja, kadar je domet daljsi, lahko
sklepamo tudi iz opazovanja viSine gladine. Na zacetku iztekanja se gladina zniZuje hitreje.
Zato mora biti hitrost vode v curku vedja, saj ocitno izteka na zacetku vel vode v enakih &a-
sovnih obdobjih. A zakaj je hitrost vode v curku na zaletku iztekanja vedja? Snovne tokove
poganjajo tlacne razlike. Zaradi hidrostatskega tlaka vode nad odprtino je v plastenki tlak na
notranji strani odprtine, kjer voda izteka, vedji kot na zunanji. Sile na del vode v bliZini odpr-
tine, ki nastanejo zaradi tlaka, vodo pri prehodu iztoka pospesijo, in to tem bolj, ¢im vedja je
razlika tlakov na notranji in zunanji strani plastenke. Ta del se u¢encem rad zatakne. Povedo
sicer, da je v plastenki vedji tlak, teZave pa nastopijo z opredelitvijo, »vedji od katerega tlaka«.
Zato moramo biti ob razlagi tudi zelo pozorni na natanéno strokovno govorico in povezati
razliko tlakov s krajema, na katerih tlak opazujemo/merimo.

Risanje, opisovanje in razlaga so pogosto izhodii¢e za matemati¢ne opise povezav med spre-
menljivkami. Naj na tem mestu omenim $e eno izku$njo. Uéenci opise »¢im vedji je A, tem
vedji je B« zelo radi enadijo s premim sorazmerjem, opise »éim vedji je A, tem manjdije B .. .«
pa z obratnim. Opisi oblike »A pada« so kvalitativni. Povedo le, kako se zadeve spreminjajo,
ne podajajo pa nobenih dodatnih informacij, da bi lahko podobne pojave urejali. Npr. »tem-
peratura ponoéi obi¢ajno pada« je kvalitativna informacija. » Temperatura ob jasnih noceh
obi¢ajno pade bolj kot ob obla¢nih« pa podaja neko semikvantitavno informacijo. Vemo, kdaj
je sprememba vedja in kdaj manj3a. Sele & bi temperature zveler in zjutraj izmerili, bi bila
informacija tudi kvantitativna.

Premo sorazmerje podaja kvantitativen opis. Ce sta spremenljivki A in B povezani premo
sorazmerno, vemo, ko je A dvakrat vedji, je dvakrat vedji tudi B, in analogno za obratno so-
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razmerje: ko je A dvakrat manjsi, je B dvakrat vedji. Zveza »¢im ..., tem...« ponuja Sibkejse
informacije, npr. izvemo le, da se A in B oba zmanj3ata, in to je vse. Zato so zveze »¢im ...,
tem ...« semikvantitativne, uditelj pa mora biti pozoren, da ucenci ne povleejo prehitro kvan-
titativnih zakljuckov, ki se vsiljujejo iz pogoste rabe sorazmerij pri matematiki.

Naj to dolgo temo zakljudim. Risanje opazovanega omogo¢i u¢encem pridobivanje izkuen;.

Ob opazovanju so uporabljali vid. Ob risanju so morali videno predelati v poenostavljeno Vsodobnih

risano predstavitev, o videnem so morali risarji razmisljati, aktiviral se je drug del moZganov metodah, kot

kot med preprostim opazovanjem. Opisovanje oziroma ubesediti videno je ves¢ina. Ob tem se jeucenjez

aktivira $e en del moZganov, kar vodi do boljSega pomnjenja in laZjega priklica izkuSen;j. Tudi raziskovanjem
lo¢evanje med tem, kaj smo res videli, in kaj smo na podlagi videnega sklepali iz svojih izku- (IBL) ali pristop
$enj, je pomembna ve§¢ina. Konéno, oblikovanje razlage lahko prevzame uditelj, kadar ve, da Investigative

ulenci kljub novo pridobljenim izku$njam e nimajo dovolj znanja za oblikovanje razlage. Science Learning
Utitelj pa ve, da imajo udenci izkusnje, s katerimi lahko razlago povezujejo. Razlago lahko Environment (ISLE),

oblikujejo tudi uéenci. V sodobnih metodah, kot je uéenje z raziskovanjem (IBL) ali pristop
Investigative Science Learning Environment (ISLE), je oblikovanje mognih razlag, ki teme-
ljijo na izvedenih poskusih, ne na branju literature, $e posebej poudarjeno. V&asih so mozZne
razlage imenovane tudi hipoteze, a v nasprotju s klasi¢no hipotezo, ki jo lahko tudi potrdimo,
v fiziki moZne razlage lahko zavrnemo, ne moremo pa jih dokon&no potrditi. Ce je moZna
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razlaga v skladu z dogajanjem, Ce s to razlago lahko $e nekaj napovemo in s poskusom preve- ne na branju
rimo tudi skladnost napovedi, potem razlaga postane bolj verjetna, nikoli pa ne moremo redi, literature, Se
da je zagotovo pravilna. Zato se zavzemam za rabo termina mona razlaga in ne hipoteza. Ne posebej poudarjeno.
nazadnje ima hipoteza v javnosti zelo slabSalen pomen, saj jo javnost enadi z ugibanjem brez
resnih podlag.
Vir

[1] Cepi¢, M. (2023). »Risanje pojavov lI: Koliko slik je potrebnih za predstavitev pojava.« Fizika v Soli,
28 (2), str. 28, slika 1.
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Kako najbolje podpreti mlade,
da prepoznajo svoja moc¢na podrocja in
se izognejo prezgodnjemu opuscanju Solanja.
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