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FEYNMANOVA METODA UCENJA

Feynman je bio americki teorijski fizicar, smjela i zivopisna licnost, neopterecen laznim
dostojanstvom i osje¢ajem pretjerane (samo)vaznosti. Nekonvencionalan um. Smatram ga
najsjajnijom, najuticajnijom figurom u svijetu fizike.

" Nema ?udotvornih ljudi.
Jednostavno se dogodi da su se zainteresovali za nesto i nau?ili sve o tome.
Postoje samo ljudi!”

Richard Feynman

Kada su me jedne prilike ucenici pitali koji poznati fiziCar je moj uzor, bez razmisljanja sam im
odgovorila da je to Richard Feynman. Ko je taj, upitali su, vjerovatno ocekujuci Einsteinovo ime, ili
ime nekog drugog, vise spominjanog fizicara.

Feynman je bio americki teorijski fiziCar, smjela i zivopisna licnost, neopterec¢en laznim
dostojanstvom i osjecajem pretjerane (samo)vaznosti. Nekonvencionalan um. Smatram ga
najsjajnijom, najuticajnijom figurom u svijetu fizike. Jednostavno, divim se njegovoj vjeri u
jednostavnu istinu prirode i nestrpljenju s osrednjoscu. Svirao je bongo, par malih afro-kubanskih
bubnjeva. Bongo bubnjevi stvoreni su oko 1900. godine na Kubi za latinoamericke plesne grupe.

Ali nije samo njegova originalna osobnost to Sto ga €ini mojim uzorom. On je nazvan "great
explainer” (izvrstan objasnjavac). Bill Gates bio je toliko nadahnut njegovom pedagogijom, da je
Feynmana nazvao "najveéim uciteljem kojeg on nikada nije imao" i otkupio ograni¢ena prava za
streaming predavanja pokazujuci njegovu jedinstvenu mjesavinu humora i jasnoce koja nadahnjuje
buduce generacije da uce nauku. Video-portal je nazvan "Tuva" u cast Feynmanove poznate
potrage za neobicnom zemljom Tannu Tuva koja je rasplamsala njegovu djec¢acku mastu



uzbudljivim trokutastim markicama koje prikazuju prizore nomada u juznosibirskom Shangri-Lau.

"Ali, zasto je nazvan sjajnim predavacem i zasto je Gates bio toliko odusevljen Feynmanovim
nac¢inom objasnjavanja”, nastavljaju me pitati daci.

Odgovor je u njegovoj tehnici poducavanja.

Kad ucite za test, mozda Cete se izgubiti u biljeSkama, "puskicama", kofeinu i cCokoladama. Mozda
Cete takode osjetiti da ste premoreni i da, zapravo, jos uvijek niSta ne znate. Tada biste trebali
ostaviti po strani sav svoj materijal za ucenje, i poceti koristiti Feynmanovu tehniku!

Trik je da sve to Sto sami ucite, pokusate objasniti SestogodiSnjem djetetu.

Djeca imaju kratak raspon paznje, pa vas dugotrajna, nesretna objasnjavanja nece dovesti nikuda.
Djeca takoder imaju neugodnu naviku pitati

"A, zasto?".

Prema Richardu Feynmanu, ova tehnika razumijevanja osnovnih principa je klju¢ njegovog velikog
uspjeha. Svoju tehniku poceo je razvijati dok je bio student. Imao je "Svesku O Stvarima O Kojima
Ne Znam." Koristio bi je da znanje svede na najvaznije, uklanjajuci sve ono nerazumljivo ili izrazeno
tehnickim zargonom.

Evo zadatak kao primjer:
Kako biste objasnili djetetu na koji nacin se krece igracka, npr. pas na navijanje?
Da li biste mu rekli, pokrece ga energija? Sigurno biste zaglavili na pitanjima a Sta je energija?

i bi objasnjenje teklo ovako: kada okrenete klju¢ za navijanje igracke, ¢vrsto sabijas Celi¢nu
oprugu unutar igracke, prisiljavajuci je da stane u manji prostor.

Sada se dijelovi te Celicne opruge zele vratiti u prvobitni oblik, ali ne mogu, jer klju¢ drzi oprugu na
mjestu. Kad pustis klju¢, opruga se gura prema zupc¢anicima unutar psa. Zupcanici se pomicu.
Posto su zupcanici pricvrséeni za psece noge, kako se pomicu, pas igracka hoda uokolo.

Sigurno ¢ete morati i otvoriti (pokvariti) igracku, ali ¢e dijete zauvijek razumjeti KONCEPT.
Primjer Radionica Op¢i zakon gravitacije

JA: Pretvarajte se da ne znate niSta o ovom i iznervirajte sami sebe.

"Profesorice, ne trebamo se pretvarati, ve¢ smo iznervirani, ne znamo nista o tome.

(Smijeh)



Svaki put kad procitate nesto iz podrucja fizike zapitajte se: zasto? Cilj vam je iskopati duboko i
otkriti pretpostavke.

Feynmanova tehnika pomaze da shvatite razlog iza Cinjenica koje znate iz iskustva. Na primjer, svi
znamo da sletimo na zemlju kad sko¢imo uvis, umjesto da odletite u svemir. Postavite pitanje
ZASTO.

Odgovor je gravitacija: nevidljiva sila koja vuce predmete jedni prema drugima. Zemljina gravitacija
je ono Sto nas drzi na zemlji i ono zbog ¢ega stvari padaju.

Sve Sto ima masu ima i gravitaciju. Objekti ve¢e mase imaju veéu gravitaciju. Gravitacija takode
postaje sve slabija sa ve¢om daljinom izmedu tijela. Idealno bi bilo da ovaj razgovor zaroni sve
dublje i dublje u elementarni okvir zakona gravitacije sve dok "prvaci¢" ne bude u stanju shvatiti
ovaj zakon fizike.

Barem u onoj mjeri u kojoj treba znati za test da "objekti sa masom "osjec¢aju” privlacnu silu koja je
proporcionalna njihovim masama i obrnuto proporcionalna kvadratu udaljenosti”

Na ¢asu sam racunala silu kojom te privla¢i momak/cura koji/koja ti se uopce ne svida, a to je
jedina sila kojom te privlaci (da, rezultat je izuzetno mala sila)

Ono §to je bitno je SKRATITI.

Neka vase objasnjenje (samom sebi, jer kasnije igrate ulogu i prvaciéa i nastavnika), bude kratko.
Razmislite o tome koliko dugo se Sestogodisnjak moze usredotociti na bilo Sta $to nije SpongeBob.
Kratko objasnjenje znaci da znate $to je vazno, a sta nije.

Pretvorite svoje znanje u zanimljivu zadatak-pricu. Ljudi su narativna bi¢a i mnogo je vjerovatnije da
¢emo se sjetiti Cinjenica ako su utkane u pricu.

"Kolikom silom se privlace medusobno SabitizTarcina i Fadila, ako postuju fizicku distancu, a masa
Sabita je 70kg, a Fadile 95kg.?"

Ono Sto je najbitnije u Feynmanovoj tehnici je znatizelja!

Cijelog svog zivota Feynman je zadrzao osjecaj cudenja zbog ljepote svijeta, otkrivanja njegovih
tajni i nalazenja odgovora kako je sve to sastavljeno.

Znatizelja nas vuce da zaronimo duboko i udemo u srz stvari. Ova potreba za otkrivanjem
nepoznatog potakla je vise ljudskih postignuca, nego bilo Sta drugo. Feynmanova tehnika ne samo
da je prekrasan recept za ucenje, vec je i prozor u drugaciji nacin razmisljanja koji nam omogucéava
da ideje razdvojimo i rekonstruisemo ih iz temelja (kao djeciju igracku na navijanje)

Radionica Grafitna olovka



Dajte dacima zadatak da prikupe sva djecja pitanja koja bi neko dijete postavilo o grafitnoj olovci?
Pitanja su bila izuzetno teska:

Ko je izmislio olovku?

Koje su dimenzije naaajvece olovke ikad?

Mogu li olovkom pisati po ruci?

Sta je grafit?

Zasto se lomi kada jako pritisnem?

Zasto se briSe gumicom?

Zasto je crna?

Kako su stavili ovo "srce" u olovku?

Postavimo li sami sebi neka od ovih pitanja, uzasnut c¢emo se i sami koliko malo znamo o stvarima
koje upotrebljavamo gotovo cijeli zivot.

Ja sam pronasla odgovor kako "radi" gumica za grafitnu olovku! Nisam znala.

Zaista, kada ste i da li ste se uopce upitali, kako tacno taj ruzi¢asti komad gume na kraju vase
grafitne olovke moze izbrisati ono Sto ste napisali? lako smo to uzeli "zdravo za gotovo", postoji
savrseno logican, naucni odgovor.

Prije nego sto dodemo do nacCina na koji gumice rade, nau¢imo malo o tome $to se tacno nalazi na
papiru koji brisete. Crno srce u olovci je zapravo "grafit’. Kada pisete olovkom, Cestice grafita s
olovke se lijepe za vlakna papira na kojem pisete.

Sa druge strane, gumice na olovci su uglavhom izradene od gume, iako se ponekad koristi i
plastika. Guma se obi¢no kombinuje sa sumporom kako bi duze trajala. Omeksivac, poput biljnog
ulja, takode se obi¢no dodaje kako bi gumica postala fleksibilnija. Na kraju se dodaju abrazivi
zajedno sa bojom, koja gumici daje odredenu boju ( jeste li se i vi sjetili onih gumica koje su
mirisale na jagodu ili neku drugu voénu notu?)

Kad gumicom protrljate trag olovke, abrazivi u gumici njezno ogrebu povrsinska vlakna papira kako
bi olabavili grafitne Cestice. Omeksivaci gumice pomazu u spre¢avanju kidanja papira. Ljepljiva
guma u gumici "hvata: i drzi Cestice grafita.

Ima li i ovdje fizike?



Gumice rade zahvaljujudéi trenju. Pokusaijte protrljati ruke. Osjecate li kako dlanovi postaju topliji $to
ih duze trljate? Toplota koju osjecate je usljed sile trenja stvorena trljanjem grubih povrsSina ruku.

Sliéno ovome, kako se abrazivi u gumici trljaju o papir, trenje stvara toplotu, Sto pomaze gumi da
postane dovoljno "ljepljiva" da zadrzi grafitne Cestice. Dok guma hvata grafitne Cestice, mali
komadi sastavljeni od kombinacije gume i grafita ostaju na papiru. To je ono "smece" koje obriSete
s papira kada zavrsite sa brisanjem.

Engleski inzenjer po imenu Edward Naime je sasvim sluc¢ajno izumio gumicu, jos davne 1770. Do
tada su ljudi obi¢no koristili komade bijelog kruha za brisanje tragova olovke.

Legenda kaze da je Naime, slu¢ajno uzeo komad gume umijesto kruha i otkrio da je on "obrisao"
tragove olovke. Otuda i potiCe naziv "gumica".

| stvarno, Feynmanova tehnika je nacin na koji se koncepti rasc¢lanjuju na njihove najosnovnije
elemente, a zatim se ponovo spajaju. Slijedenje ove metode omogucava nam duboku
internalizaciju slozenih tema i izgradnju ¢vrstih temelja za nove informacije.

Znat ¢emo da smo nesto zaista savladali kad budemo mogli poducavati sloZzeni koncept tako da
ga Cak i dijete moze razumijeti.
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