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Znanje v dobrsni meri pridobivamo v Solah. Kaksen naj bo Solski
sistem, da bo vsakemu odrasc¢ajoc¢emu c¢loveku - poleg vrlin in
bivanjskih vescin - najprej podelil temeljito osnovno izobrazbo,
nadalje vedozeljini manjsini poglobljeno splosno znanje s
poudarkom na naravoslovju in kon¢no redkim poklicanim se
specializacijo v matemati¢no-fizikalno smer? Obravnavo drugih
smeri prepustimo drugim. Kaksne zaporedne stopnje naj ima
sistem, kaj naj poucuje na vsaki in v katerem vrstnem redu, da bo
ucenje lahko, prijetno, hitro in uspesno?

Solski okvir

Zgradimo v mislih idealni Solski sistem! Pri tem se zgledujmo po
dejanskih primerih neko¢ in danes. Ce bo idealni sistem razli¢en
od katerega dejanskega, bo s tem postal njegova implicitna
kritika.

Idealni sistem se za¢ne z osemletno osnovno solo, v katero
praviloma vstopajo sedemletniki; ti so se v prvih Sestih letih
zivljenja ze naucili obvladati telo, govoriti in skrbeti zase.
Osnovna Sola pokriva temeljne vzgojne in u¢ne vsebine do
primerne globine in je za vse enaka. Nadaljnje tri- do Stiriletne
srednje Sole za vedozeljno manjsino poglabljajo in Sirijo te
osnovnosolske ucne vsebine. Obstaja nekaj srednjesolskih razlicic
glede na to, katere vsebine so bolj poudarjene. Sledijo tri- do
Sestletne visoke Sole, ki nadrobno pokrijejo to ali ono ozko
podrocje. S tem je praviloma Solski sistem zakljucen.
Izobrazevalna veriga se pa nadaljuje v casovno nedolocene
podiplomske Studije, ki poskusajo obstojeci fond ¢loveskega
znanja pomembno izpopolniti oziroma nadgraditi.

Vsaka izmed postavljenih treh Solskih stopenj - osnovna, srednja
in visoka - je vsebinsko zaokrozena. Po njej je mozno
izobrazevanje zakljuciti in se zaposliti, ponavadi z nekaj
dodatnega usposabljanja, recimo za eno leto. Kdor je koncal
osnovno Solo, je primeren za ro¢na dela, denimo v kmetijstvu ali
gradbenistvu ali proizvodnji. Tistim s srednjo Solo pripadejo
tehnicna dela, na primer v administraciji, informatiki ali
zdravstvu. One z visoko izobrazbo pa ¢akajo vodilne, ekspertne,
raziskovalne in uciteljske sluzbe.

Stopnje in vsebine

Solanje na vseh treh stopnjah - osnovni, srednji in visoki - poteka
po letnikih. V posameznem letniku so priblizno enako stari Solarji.



Ce je letnik velik (predvsem v osnovnih in srednjih $olah), je
razdeljen na razrede primerne velikosti. Manjsi ko je razred, bolje
je. Razredi so spolno mesani. Solsko leto ima po dve Stirimeseéni
polletji - jesensko (september do december) in pomladno (februar
do maj) - z vmesnimi in kon¢nimi pocitnicami. To pomeni okrog
30 tednov $olanja na leto. Solski dnevi v tednu so od ponedeljka
do petka. Na osnovni in srednji Soli so vsak dan dopoldne najvec
Stiri Solske ure. Vsaka traja triCetrt prave ure; vmes je cetrturni

ure.

Solske ure so namenjene pouku, ponavljanju, vajam in
ustvarjanju. Domacih nalog praviloma ni. Solarji piSejo
napovedane teste iz klju¢nih vsebin ob primernih terminih. Testi
se ocenjujejo. Neuspesne teste je dovoljeno veckrat ponavljati.
Solar se lahko vpi$e v visji letnik le, ¢e uspe$no opravi vse teste.
Na koncu vsake uspesno koncane stopnje - osnovne, srednje ali
visoke - dobi Solar ustrezno diplomo avtomatsko. Vpis na visjo
stopnjo je mogoc¢ le s tako diplomo. Prav tako je potrebno opraviti
Se ocenjevan / omejitveni sprejemni izpit.

Vsebina, iz katere zajema pouk, je celotna kultura, duhovna in
materialna, ki jo je do sedaj ustvarilo ¢lovestvo. Prikladno jo
razdelimo v Stiri krovne ucne sklope. Ti morajo biti - kakor je
treba - notranje ¢im bolj homogeni in med seboj Sibko sklopljeni.
Osnovna in srednja stopnja ¢rpata iz vseh Stirih sklopov, visoke
Sole pa nato iz njih iztrgajo in naprej razvijajo le to ali ono ozko
vsebino. Sklopi so prikazani v tabeli 1.

Tabela 1. Krovni u¢ni sklopi in njihove vsebine. Sklopi so poimenovani ARS =
Ars vivendi, LIN = Lingua, SCI = Scientia, NAT = Naturalis historia.

ID Sklop Vsebina

ARS Bivanje Filozofija in verstva
Prakti¢ne vescine
Lepe umetnosti

LIN Jeziki Materni jezik
Svetovni jezik

SCI Znanost Matematika
Fizika
Tehnika

NAT Vede Geografija
Biologija
Zgodovina
Psihologija
Sociologija

Matematike in tehnike nekateri ne Stejejo pod znanost, spet drugi
pa hocejo pod znanost spraviti Se vse med geografijo in
sociologijo. Mi se bomo drzali zapisane razdelitve.



Splosni predmetnik

V skladu s postavljenim teziSCem obravnave je smiselno najprej
okvirno obravnavati pouk na osnovni in naravoslovni srednji
stopnji, nato pa podrobneje Se pouk znanosti preko vseh stopenj.
Razkosajmo torej ucne sklope na mnozico zaokrozenih ucnih
predmetov in jih razvrstimo po letnikih! Rezultat kaze tabela 2.

Tabela 2. Predmetnik v osemletni osnovni in stiriletni naravoslovni srednji soli,
prikazan za vsak letnik: Vzgoja - moralna, zdravstvena in bonton;
Gos(podinjstvo), Civ(ilna vzgoja), Teh(ni¢na vzgoja), Ra¢(unalnistvo); Fil(ozofija),
Rel(igije), Umet(nostna vzgoja); Slo(venscina), Ang(lesc¢ina); Mat(ematika),
Fiz(ika); Okolje - nebo, pokrajina, zZivali, ljudje; Geo(grafija), Bio(logija);
Zgod(ovina), Psi(hologija), Soc(iologija). Pri vsakem predmetu je oznaceno
Stevilo ur na teden.

1-4 5 6 7 8 1 2 3 4
ARS Vzgoja Gos Civ2 Teh Ra¢ Fil2 Rel2 Umet Umet
2 2 2 2 3 3

LIN Slo5 Slo5 Slo5 glo Slo 5 éng éng Ang5 Ang5

SCI Mat5 5|\54at Mat Fiz5 Fiz5 Mat Mat Fiz5 Fiz5

5 5 5
NAT Okolje Geo Geo Bio Bio3 Hist Hist Psi2 Soc 2
3 3 3 3 3 3

Vsak dan je ena ura namenjena jezikom (LIN), ena znanosti (SCI)
in ena - izmenic¢no - bivanjskim vesc¢inam (ARS) oziroma
prirodopisju (NAT). To so skupaj tri ure dnevno. Cetrta ura - po
moznosti zadnja - je neobvezna in je namenjena telovadbi ter
razli¢nim aktivnostim po izbiri.

Bivanjska vzgoja je na nizji osnovni stopnji predvsem moralna in
zdravstvena, na viSji osnovni pa gospodinjska, drzavljanska in
tehnic¢na. Filozofija vkljuCuje gnostiko in etiko, religija pa verstva
ter ateizem. Umetnost predstavi ¢loveski opus izbranih
leposlovnih, likovnih, glasbenih in filmskih izdelkov.

Slovenscina na niZji osnovni stopnji zajema branje in pisanje, na
viSji osnovni stopnji pa slovnico, stilistiko in retoriko. Podobno
velja za anglescino.

Prirodopis je na nizji osnovni stopnji namenjen spoznavanju neba,
lokalne pokrajine, rastlin, zivali in ljudi. Na viSji osnovni stopnji
se prevesi v globalno geografijo (fizi¢no in politicno) ter biologijo
(sistematika, anatomija / fiziologija, genetika in evolucija),
zakljucijo ga zgodovina, psihologija in sociologija.

"Sportna" ura na osnovni stopnji je namenjena telesnim vajam,
atletiki, gimnastiki, plavanju in igram z Zogo, na srednji stopnji
pa dodatno Se plesu in raznim borilnim veS¢inam po izbiri.

Pouk matematike in fizike

Pouk matematike / fizike obravnavajmo posebej, podrobneje in
preko vseh treh zaporednih stopenj. V predmetnik ga razgradimo



tako, kot kaze tabela 3. Vodilna nit je geneti¢no nacelo: kakor se
je ucilo ¢lovestvo, tako se naj poucuje posameznik. Osnovna Sola
pokrije stari in srednji vek, srednja Sola novi vek in visoka Sola
sodobnost.

Predmeti so razvrsc¢eni v dvodimenzionalno tabelo, matriko
znanosti. Prvi snop vrstic (MAT) je razdrobljena matematika in
drugi snop (FIZ) je razdrobljena fizika. Zaporedne vrstice
opisujejo Cedalje globlje plasti narave: telesa, molekule in atome,
elektrone in fotone, jedra in nukleone. Vzporedni stolpci pa
kazejo razvoj in izboljSanje posamicnih spoznanj.

Tabela 3. Geneticni predmetnik matematike / fizike v osnovni Soli, naravoslovni
sredniji 3oli in na visoki $oli za fiziko. Solske stopnje so oznacene kot E =
Elementary (1-4), P = Primary (5-8), S = Secondary (1-4), B = Bachelor (1-3) in
M = Master (4-5). Predmeti na stopnji M so izbirni glede na razne Studijske
usmeritve.

E P S B M (izbirni)
MAT Narav. st.  Ulom. st. Relat. st. Kompl. st.
Enacbe Funkcije  Vektoriji

Dif. in int. Polja
Statistika Numerika

FIZ Orientacija Astronomija

Geometrija
Mehanika Dinamika Vekt. din. Analit. din.
Kontin. din.
Spec. rel. Splos. rel.
Snovi Kemija Toplota Termodin. Splos. tdin.

Elektrika Elektrodin.
Elektronika
Optika Kvant. delci
Kvant. din.  Kvant. eldin.

Nukleonika Osnovni delci
Zvezde Kvant. grav.

Kaj spada v vsak predmet, je ve¢inoma razvidno iz njegovega
imena in zgodovinske dobe, ki jo pokriva. Astronomija,
geometrija, mehanika, kemija in optika se vse rodijo kot posebni
predmeti fizike in nato poniknejo v druge, viSje razvite predmete.
Tehnika je skrita v notranjosti ustreznih predmetov.

Zaporedje predmetov

Na izbrani stopnji - E, P, S, B in M - se predmeti obravnavajo od
vrha proti dnu zaporedno: obravnavani predmet zasede v osnovni
in srednji Soli po eno uro dnevno, na visoki Soli pa praviloma dve
uri dnevno. Preostale dnevne ure so zasedene z drugimi
predmeti. Obdelava poteka toliko Casa zapored, da je predmet
zakljucen.



Tabela 4. Predmetnik matematike / fizike po posameznih letih v osnovni in
naravoslovni srednji soli.

Sola Leto Predmet

E 1 Sestevanka do dvajset
2 Postevanka do sto
3 Racun do tisoc
4 Racun do milijon

P 5 Ulomna stevila

6 Potencne enacbe

7.1 Nebesni pojavi
7.2 Geometrija okolja
8.1 Ravnovesna mehanika
8.2 Zacetna kemija

S 1.1 Realna Stevila
1.2 Realne funkcije
2.1 Diferencialni racun
2.2 Integralni racun
3.1 Dinamika
3.2 Toplota
4.1 Elektrika
4.2 Optika

Tabela 5. Predmetnik matematike / fizike po posameznih letih na visoki Soli za
fiziko. Oznaka N/M pomeni Stevilo predavanj in vaj na teden. Tipi¢no je na teden
10 ucnih ur oziroma povpre¢no dve na dan.

Sola Leto Predmet1 Predmet 2
B 1 Visja matematika 4/4 Programiranje 1/1
[Kompleksna Stevila]
[Vektorji in matrike]
[Veckratne funkcije]
[Analiticna geometrijal
[Diferencialna geometrijal
[Skalarna in vektorska poljal
[Verjetnost in statistika]
2 Klasi¢na fizika 4/4 Lab praksa 4
[Vektorska dinamika]
[Posebna relativnost]
[Termodinamikal
[Elektrodinamikal
[Elektrooptikal
[Elektronika]
3 Moderna fizika 4/4 Merilni praktikum 4
[Valovni delci]
[Valovna kvantna dinamika]
[Kvantna statistikal
[Nukleonika]
[Astrofizika]
[Kozmologijal

Preostale dnevne ure na visoki Soli so namenjene neobveznim
"dopolnilnim" predmetom, ki nas tukajle ne zanimajo.



Tabela 6. Predmetnik matematike / fizike na visoki Soli za fiziko. Razcepljen je
na splosno, aplikativno, astronomsko, meteorolosko in izobrazevalno smer.
Tipi¢no je na teden 8 ucnih ur.

Smer Leto Predmet1 Predmet 2
Splosna 4.1 Num. metode 2/1 Matematicna fizika 2/4
4.2 Analit. mehanika 2/2 Visja kvant. mehanika 2/2
5.1 Splosna relat. 2/2 Kvant. elektrodinamika 2/2
52 Kvant. teorija polj 2/2 Osnovni delci 2/2
Aplikativna 4.1 Num. metode 2/1 Matematicna fizika 2/4
4.2 Mehanika kont. 2/2 Splosna termodinamika 2/2
5.1 Fizikalna kemija 2/2 Fizika trdne snovi 2/2
5.2 Fotonika 2/2 Merilna tehnika 2/2
Astronomska 4.1 Num. metode 2/1 Matematic¢na fizika 2/4
4.2 Analit. mehanika 2/2 Nebesna mehanika 2/2
5.1 Astrofizika 2/2 Geofizika 2/2
5.2 Zvezdni modeli 2/2 Astro merilniki 2/2
Meteoroloska 4.1 Num. metode 2/1 Matematic¢na fizika 2/4
4.2 Dinami¢na meteo. 2/2  Fizikalna meteo. 2/2
5.1 Meteo. modeli 2/2 Anal. in prog. vremena 2/2
5.2 Klimatologija 2/2 Meteo merilniki 2/2
Izobrazevalna 4.1 Num. metode 2/1 Matematic¢na fizika 2/4
4.2 Uvod v astronomijo 2/2 Uvod v meteorologijo 2/2
5.1 Razvoj fizike 2/1 Kako reci delujejo 2/1
5.2 Pedag. in andrag. 2 Didaktika fizike 2/4

Nihce ne brani studentu, da poleg predmetov svoje smeri vkljuci
Se izbrane predmete kaksSne druge smeri. Zlasti je moc¢na
kombinacija katere ne-izobrazevalne smeri z izobrazevalno
smerjo. Na ta nacin dobi Student kvalifikacijo za poucevanje na
srednjih in osnovnih Solah.

Vojaki imajo ¢ine, da vemo, koliko so "vredni". Podobno je pri
visokosSolskih izobrazencih. Todi ti imajo radi svoje ¢ine. Pa
poimenujmo diplomanta na prvi stopnji fizike diplomirani fizik, na
drugi stopnji pa: profesor fizike, magister meteorologije, magister
astronomije in magister fizike.

Zapisani predmetnik matematike / fizike je kolikor mogoce
zaporeden: naslednji predmet se za¢ne Sele, ko je predhodni
koncan. Tako se Solar hkrati uci le ene stvari, kar je zelo
dobrodoslo. Odpade tudi potreba po vzporednem usklajevanju
med matemati¢nimi in fizikalnimi predmeti. To deluje dobro vse
do magistrske visokosolske stopnje. Tam so predmeti razdrobljeni
in nategnjeni na semestrska kopita ter se zato poucujejo paroma
vzporedno. Tukaj ni prostora za podrobne raz¢lembe vsebin;
navedimo le njihove okvirne znacilnosti.

Matematika je vedno razvita, preden je potrebna v fiziki. Vendar
se nikoli ne razvija na zalogo. Po drugi strani pa fizika uporablja
le dotlej razvito matematiko in hkrati sluzi kot najboljsa vaja za
njeno uporabo. Na vsaki zaporedni stopnji se uvede nova vrsta
Stevil: naravna; ulomna; realna (pozitivna in negativna ulomna);
kompleksna (fazorji); in vektorji. Simboli¢ne oznake za posamicna



konkretna Stevila se uvajajo takoj od zacetka. Na osnovni stopnji
ucenec osvoji naravna Stevila in Stiri osnovne racunske operacije
nad njimi. Na naslednji stopnji sledi racunanje z decimalnimi
Stevili in ulomki ter potenciranje in korenjenje. Srednja stopnja
najprej postreze z realnimi Stevili, splosno potenco in
logaritmom, nato pa Se z realnimi funkcijami, tudi kotnimi, in
njihovim odvajanjem in integriranjem. Slednje je potrebno, ce
hoc¢emo obravnavati zaresno fiziko, ne le namisljene. Ves
preostanek "naravoslovne" matematike je postavljen v visoko
stopnjo. Presenetljivo je, kako dobro se na ta nacin medsebojno
ujamejo in podprejo didaktika, zgodovinski razvoj in logi¢na
zgradba znanosti.

Podiplomski Studij

Ko Student diplomira na zadnji stopnji, se praviloma zaposli na
taksni ali drugacni ustanovi: raziskovalnem institutu, strokovnem
zavodu, industriji in Solstvu. Marsikomu ob tem ne usahneta
radovednost in Zeja po znanju ter raziskuje naprej, bodisi na
podrodju svoje zaposlitve (Ce je mozno) ali izven nje. Iz
Studentskih dni pozna nekatere neresene probleme v svoji stroki.
Mogoce pri svojem delu zazna ali naleti Se na kakSen nov
problem, za katerega meni, da je nereSen in katerega reSitev bi
pomenila obcuten doprinos k obstojeCcemu ¢loveskemu znanju.
Problem je lahko teorijski, racunski ali eksperimentalen. Sam ali
kot Clan kaksne ekipe se problema loti in ga morda pomaga resiti.
Potem napiSe o tem clanek in ga poSlje priznani znanstveni reviji.
Morda ga revija objavi. To je znak, da je doprinos znanju vreden.
Zato o tem napiSe disertacijo in jo predlozi visoki Soli, kjer je
diplomiral. Ta jo morda sprejme in povabi avtorja na obrambo.
Avtor disertacijo ubrani. Visoka Sola mu v priznanje podeli
doktorski naslov.

Kaj pa ucitelji?

Sola stoji in pade z uditelji. Ne samo uéenje, tudi poucevanje
mora biti lahko in prijetno. Tak$no pa bo Sele takrat, ko bo, med
drugim, imel ucitelj le malo Solskih obveznosti: na osnovni in
srednji stopnji ne ve¢ kot deset ur tedensko, na visoki stopnji pa
Se dvakrat manj. Odkod mu potem dodatne delovne ure, da bo
zasluzil svojo polno placo? Nekaj od priprave na pouk: za vsako
uro pouka je potrebna najmanj ena ura priprav in / ali naknadnih
obdelav. Najvec¢ pa od tega, da bi bilo uciteljevanje postavljeno
kot odlikovana delna zaposlitev za tiste strokovnjake, ki delajo na
primernih strokovnih podrocjih, jih srce vleCe v poucevanje in so
opravili ustrezna dopolnilna izobrazevanja. Osnovnosolski ucitelji
matematike / fizike se izobrazijo na visoki pedagoski Soli,
srednjesolski na visoki $oli za fiziko in visokosSolski se rekrutirajo
iz nabora doktorjev fizike.[]
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