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Grafi

Kako prikazemo odnos med spremenljivkami

Starostna skupina 9-10; 11-14

Kompetence: sposobnost zbiranja, urejanja in interpretacije podatkov, dolocanje
spremenljivk, dolocanje vrste spremenljivk, razlikovanje med odvisno-neodvisno
spremenljivko.

Uvod

Z grafi si ponazorimo odnose med spremenljivkami. Zlasti v naravoslovju je risanje in branje
grafov eden od nepogresljivih postopkov. Za njegovo uspes$no obvladanje pa je treba poznati
nekaj dogovorov in vescin. Obravnavanje grafov je tudi priloznost za spoznavanje vrste
spremenljivk, saj je od njih odvisno, kak$ni grafi bodo nastali. Pri spoznavanju in
razlikovanju spremenljivk se pogosto pojavi kognitivni konflikt. Tezave so z razlikovanjem
med opisnimi ali kvalitativnimi spremenljivkami in med Stevilskimi ali kvantitativnimi
podatki in med slednjimi zopet med diskretnimi in zveznimi stevilskimi podatki. U¢na enota
utrjuje pojma odvisna in neodvisna spremenljivka ter vpeljuje doloCanja in opisovanje
odnosov med spremenljivkami.

Navodila za ucitelja

Pripomocki:
grafi iz dnevnega Casopisja

Skupna priprava

Skupno pripravo najprej izkoristite za razlikovanje med spremenljivkami. S primeri najprej
nakazite opisne spremenljivke (barva, vrsta zivali, vrsta dreves, vrsta zelenjave...). Znacilno
zanje je, da jih ne moremo urediti po neki vrednosti. To pa lahko naredimo z vrstnimi ali
ordinalnimi spremenljivkami. To so na primer dnevi v tednu, letnice rojstva, Solske ocene in
druge. Sledijo Stevilski podatki, ki odrazajo velikost ali vrednost spremenljivke. Med
Stevilskimi podatki izstopajo zvezne spremenljivke (masa, dolzina, Cas,...). Matemati¢no
povedano lahko te v nekem omejenem intervalu zavzamejo neskonéno mnogo vrednosti. Za
razliko od zveznih spremenljivk omenite Se diskretne spremenljivke, tiste, ki zavzamejo le
dolocene vrednosti, na primer Solske ocene, vrstni red tekmovalcev in druge.

Dejavnosti v skupinah
1. Grafin osi

Vpeljite poimenovanje osi: kot vodoravno in navpic¢no os ali kot X in'y os (gl. delovne liste
spodaj, naloga 1). Nato predstavite dogovor, da se vrednosti neodvisne spremenljivke
nanasajo na vodoravno os. Skupine nadaljujejo s samostojnim delom. Opise poskusov
preberemo in o njih razpravljamo, tako da si ucenci poskus lahko predstavljajo. Pri
vsakem poskusu dolocijo spremenljivke ter spremenljivki v tabeli priredijo ustrezno os.
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Poskus spremenljivka Os (X, )
1 Posoda je obesena na gumico. V posodo dolivamo Stevilo kozarcev vode X

postopoma kozarce vode. Po vsakem kozarcu izmerimo
dolzino gumice.

2 1z plasti¢ne folije in vrvic izdelamo preprosto padalo. Na ¢as padanja Y
padalo obesimo utez in merimo ¢as padanja padala. Maso
utezi postopno povecujemo za vsako maso merimo cas

padanja.

3V merilni valj z vodo zaporedoma dodajamo frnikole. Po visina gladine Y
vsaki frnikoli, ki jo damo v vodo, izmerimo vi$ino gladine v

valju.

2. Linijski ali stolpéni graf

Skupine samostojno nari$ejo oba grafa (naloga 2 spodaj). Nato pa grafe skupin primerjajte.
Skupine naj utemeljijo, zakaj so graf narisali na tak nacin. Pri prvem grafu bo tezavo najbrz
povzrocila vrednost 0 in pripadajoc¢a vrednost odvisne spremenljivke 5, zato se linija grafa
zaCne na Y 0si pri vrednosti 5, tam pa je na x osi vrednost 0. Pri drugem grafu predstavlja
zelenjava opisno spremenljivko, vseeno je, v kakSnem zaporedju jo napiSemo; prav zato 0s X
nima puscice, Saj ¢ebula ne pomeni vecje vrednosti kot korenje. Za tovrstne spremenljivke je
primernejsi stolpéni diagram. Lahko pa zelenjavo na osi uredimo po padajoci ali naras¢ajoci
masi. Tako dobimo stolpce urejene po velikosti. Iz tako urejenega diagrama lahko preberemo
le, da je gomolj zelene tezji od glave rdecega zelja. Drugih posplositev pa ne moremo
ugotoviti. 1z linijskega graf, ki ga dobimo v prvem primeru, pa lahko razberemo: ¢im ve¢ je
vode, tem vecja je dolzina gumice.

3. Vrednosti spremenljivk na oseh

Nalogo naj skupine reSujejo samostojno (naloga 3 spodaj). Namen naloge je dolocitev
pravega merila za vrednosti spremenljivk na oseh, da graf sploh lahko narisejo v zvezek.
Upostevati morajo najmanjSo in najve¢jo vrednost. ReSitev nalog vodite v smer ¢im
natan¢nejSega doloCevanja vrednosti spremenljivk na oseh, zato morajo biti grafi kolikor
mogoce veliki.

4. Kaj pomeni oblika grafa?

Namen naloge je prepoznavanje odvisnosti med spremenljivkama le po obliki grafa (naloga 4
spodaj). Primeri so preprosti in skupine bodo prva dva primera najbrz samostojno resile, nekaj
tezav pa bo z zadnjim grafom, kjer sprememba ene spremenljivke (temperatura zraka) ne
ucinkuje na drugo (masa balona). Ucenci najbrz iz izkuSenj vedo, da je pri vi§ji temperaturi
balon bolj napihnjen, torej ima ve¢jo prostornini, masa pa se pri tem ne spremeni. Naloga z
grafi, ki opisujejo gibanje dvigala, bo najbrz kar pri nekaj ucencih sprozila kognitivni
konflikt. Posebni prvi stopniCasti graf nepazljivega opazovalca hitro zavede. Zahtevnost
naloge je v tem, da ucenci razumejo, da se med gibanjem spreminjata obe spremenljivki, med
stanjem v nadstropjih pa le ena. Grafe naj berejo tudi tako, da izbrani vrednosti ene
spremenljivke dolo¢ijo drugo spremenljivko.

Skupni sklep.
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e Ponovite pravila in dogovore pri risanju grafov ter
razlikovanje med stolpénimi diagrami in linijskimi grafi.

e Oglejte si grafe in dnevnega Casopisja, razvrstite jih na stolpcne in linijske grafe ter druge.
Ucenci naj dolocajo spremenljivke, oznacbe osi, merila in ugotavljajo, ali iz oblike grafa lahko
dolocijo odnos med spremenljivkami.
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Grafi

Kako prikazemo odnos med spremenljivkama?

1. Grafinosi
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Delovni listi

Napisite, na katero os boste nanesli spremenljivke za odvisnosti v spodnji tabeli.

Poskus

spremenljivka

Os (X, Y)

1 Posoda je obesena na gumico. V posodo dolivamo
postopoma kozarce vode. Po vsakem kozarcu izmerimo
dolzino gumice.

stevilo kozarcev
vode

2 1z plasti¢éne folije in vrvic izdelamo preprosto padalo. Na
padalo obesimo uteZ in merimo ¢as padanja padala. Maso
utezi postopno povecujemo za vsako maso merimo c¢as
padanja.

¢as padanja

3 V merilni valj z vodo zaporedoma dodajamo frnikole. Po
vsaki frnikoli, ki jo damo v vodo, izmerimo vi§ino gladine v
valju.

visina gladine

2. Linijski ali stolpéni graf

Uporabite podatke v tabeli in narisite grafa.

Stevilo dolZina A
kozarcev gumice
vode (1dL) | (cm)
5
0
6
1
2 7
3 8
4 9

v
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MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT - FCI DR FRANCRA VRO THI
A

zelenjava masa
rdece zelje 300¢
sladki janez 2199
korenje 90g

gomolj zelene | 523 g
¢ebula 102 g
krompir 140 g

Zakaj ena od osi nima puscice?

Ali lahko podatke - vrsto zelenjave predstavite v drugaénem vrstnem redu? Kako?

Primerjajte oba grafa.
Za prvi graf lahko povemo: ¢im ve¢ kozarcev (vecja masa vode), tem daljsa je gumica.
Ali lahko kaj podobnega povemo za drugi graf? Odgovor utemeljite.

3.Vrednosti spremenljivk na oseh

Uporabite podatke v tabeli in nariSite grafa.

masa zivali Sréni utrip

(ko) Gt
utripov na
minuto)

7000 35

3000 40

500 50

100 75

Koliko cm na osi je 1000 kg?

Koliko cm na osi je 10 utripov na sekundo?
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MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT -
Starost (leta) | Priporocljiva koli¢ina
kalcija na dan v mg

4 600

7 700

10 900

13 1100

16 1200

Koliko cm na osi je 1 leto?

Koliko cm na osi je 100 mg?

4. Kaj pomeni oblika grafa?
a) Hitrost in zavorna pot

pot

A

IV

itrost

Dopolnite!
Cim vecja je hitrost,

b) Cena avtomobilov in prodaja avtomobilov

Stevilo prodanih avtomobilov

A

v

Cena

Dopolnite!
Cim vi§ja je cena,
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c) Ali se s spreminjanjem temperature zraka spremeni tudi masa balona?

Masa

Ter?1peratura zraka
Dopolnite?

Ceprav se je temperatura zraka dvigovala, se

d) Dvigalo potuje od nadstropja do nadstropja 10 sekund in v vsakem nadstropju stoji 5

sekund.
Kater graf pravilno prikazuje gibanje dvigala.

nadstropja

[

v

ld /

5 10 15 20 25 30 cas(s) 5 10 15 20 25 30

nadstropja

v

5

10

15 20 25 30
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Odnosi med spremenljivkami
Kaks$ne vrste je odnos

Starostna skupina 9-10; 11-14

Kompetence: sposobnost zbiranja, urejanja in interpretacije podatkov, dolocanje
spremenljivk, dolocanje vrste spremenljivk, razlikovanje med odvisno in neodvisno
spremenljivko, razlikovanje med istosmernim odnosom in nasprotnim odnosom med
spremenljivkama, sposobnost samostojnega in timskega dela, sposobnost interpretacije
(razlage)

Uvod

V tej ucni enoti u€enci pri dveh poskusih dolo¢ajo odvisne in neodvisne spremenljivke in
spoznavajo, kako uporaben je graf za napovedovanje vrednosti ene spremenljivke, ¢e se druga
spremeni. Spoznali so najbrz Ze, da je odnos med spremenljivkama lahko razlicen, in to
opisovali s preprostimi stavki, »Ce se ena veca, se druga tudi« ali » ¢e gre ena gor, gre tudi
druga gor« ali pa nasprotno »Ce se ena veca, se druga manjSa«. Odnose med spremenljivkama
ponazarjamo s preprostim odnosom »gor-gor« ali »dol-dol« za istosmerni odnos, Kjer se obe
spremenljivki vecata ali manjSata in »gor-dol« za nasprotni odnos ali odnos, kjer povecanje
ene spremenljivke povzro¢i zmanjSanje druge.

Pri izvajanju poskusov in risanju grafa naj bo poudarek na razumevanju — branju grafa in
nacinu zbiranja podatkov.

Pri prvi dejavnosti - izpodrivanju vode je odvisnost premo sorazmerna. To pomeni, da se za
vsako enoto ene spremenljivke spremeni druga spremenljivka vedno za enako vrednost. Iz
grafa zato lahko tudi  dovolj natan¢no napovemo, koliksne so vrednosti odvisne
spremenljivke za doloCeno neizmerjeno vrednost neodvisne spremenljivke in obratno.

Pri segrevanju olja in merjenju Casa pretoka pa je odvisnost nasprotna, zviSanje ene povzroci
zmanjs$anje druge spremenljivke. Zveza ni linearna.

Navodila za ucitelja

Pripomocki:
e 50 ml merilni valj,
e 5 enako velikih frnikol,
¢ jedilno olje (son¢nicno),
e gorilnik s stojalom ali kuhalnik,
e dve 250 mL casi,
e termometer,
o laboratorijsko stojalo z obro¢em za lij,
e Stoparica.

Skupna priprava

Poskus z izpodrivanjem vode najprej demonstrirajte. V valj nalijte vsaj 20 mL vode in nato
dodajajte frnikole. Z dodajanjem frnikol se bo gladina vode v valju vi$ala. Ponovite, kaj so
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spremenljivke, kaj je v tem primeru odvisna (visina
gladine) in kaj neodvisna spremenljivka (Stevilo frnikol).

Dejavnosti v skupinah
1. Izpodrivanje vode

Opozorite ucence na to, naj bo v valju dovolj vode, da lahko potonejo vse frnikole. Meritve
izvajajo v skupinah. Podatke vpisujejo v tabelo in nariSejo graf. Opozorite jih na pravilno
odcitavanje prostornine v merilnem valju. Grafe naj nariSejo samostojno, vodite jih v smeri
linijskega grafa in ne stolpcnega diagrama.

Ko vecini skupin uspe narisati graf, izberite eno od njih za poro¢anje. Poro¢ajo naj, kako so
narisali osi, katere so enote, kako so povezali tocke v linijski graf in podobno. Ce nobeni
skupini ne uspe, naredite graf skupaj na tabli. Tezave bodo najbrz z vrednostmi na osi za
prostornino vode, saj lahko upostevajo celotno prostornino vode ali pa le izpodrinjeno.
Drugacno obliko grafa dobijo, ¢e upostevajo le izpodrinjeno prostornino vode.

Pogovorijo naj se, kaj graf prikazuje, in poskusajo to opisati. Zadovoljivi so odgovori kot: ¢im
ve¢ je frnikol, tem visja je gladina vode. NaprednejSi so odgovori kot: Stevilo frnikol in
koli¢ina izpodrinjene vode enakomerno narascata.

Pri vpraSanju, za koliko bi se dvignila gladine vode, ¢e bi uporabili 10 frnikol, jih usmerite na
branje grafa.

2. Pretakanje olja

Drugi poskus zaradi nekoliko vecje zahtevnosti in varnosti izvedite demonstracijsko. Na
kuhalniku segrevajte olje do Zelene temperature. Med segrevanjem meSajte olje s
termometrom. Ko ima olje dolo¢eno temperaturo, ga prelijte v lij in izmerite Cas, v katerem
stee vse olje iz lija. Poskus ponovite za vsako izbrano temperaturo. Ucenci pri tem lahko
sodelujejo tako, da merijo Cas ali odcCitavajo temperaturo. Podatke vpisujejo v tabelo. V
skupini se pogovorijo, kakSen bo graf: ali bo enak ali podoben prej$njemu? Nato ga skupaj
poskusajo narisati.

Preglejte grafe in ugotovite, kolikim ga je uspelo pravilno napovedati in narisati. Tiste
skupine, ki so bile pri tem uspe$ne, naj povedo zakaj so ga tako narisale, zakaj tako mislijo.

3. Se ve¢ o odnosih med spremenljivkami

Na primeru zveze med viSino in starostjo neke osebe ucenci spoznajo, da se odnos med
dvema spremenljivkama pri dolo¢eni vrednosti ene od njih lahko spremeni. Primer je dovolj
konkreten, da ga lahko obravnavajo in dolocijo razli¢no zvezo med spremenljivkama. Najprej
je zveza pozitivna, vecje Stevilo let (starost), vecja viSina. Nato pa se kljub ve¢jemu Stevilu
let viSina ne spreminja, ostaja stalna ali konstantna. Naloga je od risanja grafa, kar je bil cilj
prej$njih dejavnosti, usmerjena k branju grafa. Pogovorite se o tem, kako je v vsakdanjem
zivljenju pomembna vescina branja grafov.

Skupni sklep
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Skupaj ugotovite, v ¢em so podobnosti ali razlike med tremi grafi. Utrdite spoznanje o vrsti
zvez med spremenljivkami, ki so jih spoznali. Kako lahko iz grafa preberemo zvezo med
spremenljivkama. Kako lahko iz grafov napovedujemo? Kaks$na je razlika med grafom in
tabelo, ¢e zelimo razbrati zvezo med spremenljivkama? KakSen je graf, »Ce gresta obe
spremenljivki gor« ali »¢e gresta obe spremenljivki dol« in kakSen je graf, »Ce gre ena gor in
druga dol« ali, ¢e gre ena gor, druga pa se ne spremeni. Za premosc¢anje poiscite Se druge
primere iz vsakdanjega zivljenja za odnosa »gor-gor« (ve¢ otrok - veC razredov, vel
avtomobilov - ve¢ izpus$nih plinov, ve¢ zna§ - ve¢ veljas), ali »gor-dol« (vecja je naklada,
Stevilo tiskanih izvodov — manjsa je cena knjige, viSje gremo v gore — nizja je temperatura,
globlje se potopimo pod vodo — manj je svetlobe).
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Delovni listi

Odnosi med spremenljivkami
Kaksne vrste je odnos

1. Izpodrivanje vode
V merilni valj, v katerem je ze nekaj vode, zaporedoma spuscajte frnikole. Po vsaki frnikoli

odcitajte prostornino. V tabelo napisite, za koliko se je povecala prostornina od zacetnega
stanja.

Stevilo Razlika v

frnikol prostornini vode I

1

2

3

4

5

6 >

Kaj je neodvisna spremenljivka in kaj je odvisna
spremenljivka?

Narisite graf.

Katero spremenljivko ste napisali na vodoravno os
grafa?

Katero spremenljivko ste dali na navpi¢no
0s?

Napisite stavek, ki opisuje odnos med spremenljivkama.
Uporabite besedi odvisna in neodvisna spremenljivka.

Za koliko bi narasla voda v valju, ¢e bi dodali 10 frnikol. Kako bi to ugotovili?

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vsezivlienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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2. Pretakanje olja

TekocCine se razlicno hitro pretakajo. Voda tece hitreje kot olje in olje se iz steklenice hitreje
prelije kot med. Pa tudi pri razli¢ni temperaturi olje razlicno hitro tece. Lastnost tekocin, da
se razlino hitro pretakajo, opisujemo s fizikalno koli¢ino viskoznost. Viskoznost se
spreminja s temperaturo.

Opazujte poskus in meritve napiSite v tabelo.

Temperatura | Cas
(stopinje pretakanja
Celzija) (sekunde)

30

40

50

60

70

v

Kaj je neodvisna spremenljivka in kaj je odvisna
spremenljivka?

Narisite graf.

Napisite stavek, ki opisuje odnos med spremenljivkama in ga prikazuje graf.

Razmislite o rezultatih pri obeh poskusih, primerjajte grafa.

Po ¢em se grafa razlikujeta?

3. Se ve¢ o odnosih med spremenljivkami

Graf prikazuje zvezo med starostjo ¢loveka in njegovo velikostjo.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Ali je zveza med spremenljivkama ves Cas enaka?

Kdaj se je zveza med spremenljivkama spremenila?

Kako lahko opisete zvezo med spremenljivkama pred spremembo?

Kako lahko opisete zvezo med spremenljivkama po spremembi?

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Eloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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Nasproten odnos

Debla in veje

Starostna skupina 11-14

Kompetence: sposobnost zbiranja, urejanja in interpretacije podatkov, dolocanje
spremenljivk, dolocanje vrste spremenljivk, razlikovanje med odvisno in neodvisno
spremenljivko, razlikovanje med istosmernim odnosom in nasprotnim odnosom med
spremenljivkama, sposobnost samostojnega in timskega dela, sposobnost interpretacije
(razlage)

Uvod

Dejavnosti so pri tej enoti usmerjene Vv spoznavanje nasprotnega odnosa med
spremenljivkama. Pri tem se vrednost ene spremenljivke povecuje, medtem ko se vrednost
druge zmanjsuje. Zvezo lahko preprosto oznac¢imo kot relacijo gor - dol (ve¢ - manj) ali dol -
gor (manj - ve¢). Na intuitivni ravni to zvezo med spremenljivkama ucenci poznajo. Tudi v
naravoslovju najdemo kar nekaj primerov tovrstnih odnosov, ki jih uenci ze poznajo.
Spoznali smo Ze, kako je viskoznost odvisna od temperature, podoben odnos je tudi med
temperaturo in gostoto, med hitrostjo reakcije in velikostjo delcev (vecji so delci - pocasneje
poteka reakcija), med temperaturo in topnostjo plinov v vodi (vi§ja temperatura vode - manj
kisika je v njej). Se ve& primerov bi lahko nasteli iz Zive narave. Preve¢ plenilcev pomeni
pomanjkanje plena. Ce se preve¢ razmnozijo alge, pomrejo drugi organizmi (veé alg - manj
rib).

Dejavnosti s spoznavanjem nasprotnih odnosov lahko povezemo s spoznavanjem grmovnic
in dreves. Dejavnosti so izpeljane na konkretnem nivoju, kar omogoca kasnejSe stopnjevanje
zahtevnosti na vi§jo miselno raven. Risanje grafov ponovno izkoristimo tudi za to, da
pokazemo, da samo iz podatkov, zbranih v tabeli, tezko odkrijemo odnos med
spremenljivkama.

Navodila za ucitelja

Pripomocek:
Siviljsko merilo

Skupna priprava

Oglejte si delovne liste in se pogovorite o spremenljivkah, ki jih boste merili. Ucenci naj
sami ugotovijo, da so veje ¢im tanjSe, tem visje na drevesu ali grmu so. Uporabite opis odnosa
(gor - dol) ali (ve¢ - manj). Poskusali pa bomo ugotoviti, kako je to povezano z razvejenostjo.
Opozorite jih, da ni znanega pravega odgovora, grmi in drevesa se med seboj razlikujejo. Se
enkrat preverite, ali obvladajo merjenje obeh spremenljivk in kaksen je pomen risanja grafa.
Pojdite ven in v bliZini poiS¢ite primeren grm ali manjSe drevo. Demonstrirajte merjenje
debeline (obsega) in Stetje razcepov. Upostevajte le vecje veje, ne pa manjsih poganjkov iz
osnovne veje. Ko se deblo prvi¢ razcepi na dvoje, je to prvi razcep.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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Dejavnosti v skupinah

1. Vsaka skupina ucencev naj izmeri vsaj dve veji na razli¢nih grmih (drevesih). 1z podatkov
naj oblikujejo graf. Sami naj dolocCijo velikost enot na oseh ter odvisno ter neodvisno
spremenljivko. V tem primeru lahko razvejanost obravnavamo kot neodvisno spremenljivko,
debelino veje pa kot odvisno spremenljivko. V isti graf lahko vnesejo podatke za ve¢ grmov.

2. Pogovorite se o ugotovitvah skupin, kakSen je odnos med obsegom vej in Stevilom
razcepov. Ali ugotovitve lahko posploSimo v: ¢im ve¢ je razcepov, tem tanjSe so veje.
Zanimive so tudi ugotovite pri katerih razcepih, se veje najbolj stanjSajo, ali tudi tu velja
posplositev?

Skupni sklep

Sledi premosc¢anje, skupine i§¢ejo primere iz narave ali iz vsakdanjega zivljenja, kjer imamo
podoben nasproten odnos med spremenljivkama (npr. globina vode in vidljivost, oddaljenost
in jakost zvoka...). Najprej skupine samostojno iSCejo primere, nato jih pritegnemo v
razpravo.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Delovni listi

Nasproten odnos
Debla in veje

Kaksna je zveza med obsegom veje in med tem, kolikokrat se veja razcepi?

Poskusi odkriti zvezo z merjenjem obsega vej in Stetjem razcepov. Obseg veje izmerimo tik
pod prvim razcepom.

Kako merimo obseg veje

Uporabite Siviljsko merilo.

[

Kako stejemo razcepe.

Poglejte si sliko. Stevilka 1 pomeni prvi razcep, iz debla sta nastali dve veji; §t. 2 pomeni
drugi razcep, Ceprav se veja razcepi v tri veje. Stejemo le Stevilo razcepov.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

Prvo drevo Drugo drevo Tretje drevo
Stevilo Obseg veje | Stevilo Obseg veje | Stevilo Obseg veje
razcepov razcepov razcepov

1z podatkov narisite graf, ki podaja povezavo med Stevilom razcepov in obsegom vej.

Pogovorite se o vprasanjih:

- katere so spremenljivke, ki ste jih dolocali,

- kaksna je zveza med Stevilom razcepov in debelino vej pri vsakem od dreves, ki ste jih
izmerili,

- ali je zveza med spremenljivkama pri vseh drevesih enaka,

- ali so bila vsa drevesa (grmi) enake vrste,

- kaj so ugotovile druge skupine?

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vsezivlienjskega ucenja”, 3.1
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Nasproten odnos

Zaporedna ali vzporedna vezava

Ucna enota utrjuje razumevanje nasprotnega odnosa med spremenljivkama in se povezuje s
cilji o spoznavanju elektricnega kroga. Pri zaporedni vezavi lahko spreminjamo Stevilo Zarnic,
povezanih v elektri¢ni krog, in opazujemo, kako se spreminja jakost svetlobe (svetilnost), ki
jo odda ena zarnica. Spremenljivki sta Stevilo Zarnic in svetloba, ki jo Zarnice oddajajo. Zopet
imamo dve spremenljivki, ki sta v nasprotnem odnosu, ¢e se ena poveca (Stevilo Zarnic), se
druga zmanjsa (svetilnost). Iz poskusov in opazovanj lahko postopno oblikujemo posplositve:
¢im vec je zarnic, tem .... Nekateri ucenci bodo razumeli, da nam posploSitve omogocajo
napovedljivost, kar so znaki zgodnje faze formalnega misljenja.

Ce pa zarnice povezemo v vzporedno vezavo, zveza med $tevilom Zarnic in svetlobo, ki jo
oddajajo, ne velja veC. S tem wuvajamo razumevanje spreminjanja odnosa med istima
spremenljivkama ob spremenjenih pogojih.

Za razumevanje vzporedne in zaporedne vezave bi bilo treba uvesti pojma elektri¢éna napetost
in elektriéni tok. Zato pri teh dejavnostih ostanemo na ravni opazanj. Posplositev, ki jo lahko
izpeljemo, je le, da spremenjene okoli$¢ine spremenijo odnos med spremenljivkama. Ce je bil
odnos pri zaporedni vezavi gor - dol (vecje Stevilo zarnic - Sibkejsa svetloba ene same), je pri
vzporedno vezavi gor - ni spremembe ( vecje Stevilo zarnic - enaka svetilnost ene same),
oziroma s spreminjanjem Stevila Zarnic se svetilnost posamezne Zarnice ne spreminja.

Pripomocki (Sestavine za elektri¢ni krog):
vir, vodniki s prikljucki, Zarnice z grli,...

Skupna priprava

Pripravite dovolj pripomockov za delo v skupinah. Pogovorite se in natan¢no poimenujte
pripomocke, ki jih boste povezali v elektri¢ni krog (vodnik, zarnica, grlo Zzarnice, spojke, vir
napetosti, ...). Demonstrirajte, kako poveZete Zarnice zaporedno. Sestavljen elektri¢ni krog
primerjajte s skico v delovnem zvezku.

Dejavnosti v skupinah
1. Zaporedna vezava

Ucenci naj doloCijo spremenljivke in vrednosti spremenljivk (Zarnica - Stevilo Zzarnic,
svetilnost - vecja, manjsa). Poskuse naj skupine izvajajo samostojno z uporabo delovnega
lista. Vsako vezavo naj veckrat ponovijo, da bodo lahko pravilno sklepali in posplosevali.
Nekateri bodo najbrz ugotovili, da se z vsako novo zarnico v elektriénem krogu svetilnost
ene zarnice veckrat zmanjSa, te ugotovitve pa so znak formalnega misljenja. Posplosene
ugotovitve (z vecjim Stevilom Zarnic je svetloba SibkejSa) pa so Se na konkretni stopnji
misljenja.

2. VVzporedna vezava.

Demonstrirajte vzporedno vezavo zarnic: ta je miselno bolj zahtevna kot vzporedna vezava.
Nekateri u¢ni kompleti (ucila) za podrocje elektrike omogocajo preprosto povezovanje
porabnikov v razlien sisteme. Ucenci naj spreminjajo Stevilo zarnic, vzporedno vezanih v
Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vsezivlienjskega ucenja”, 3.1

prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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elektricni  krog. Rezultati bodo najbrz sprozili
kognitivni konflikt, saj se s spreminjanjem Stevila Zarnic ne spreminja svetilnost. Kognitivni
konflikt lahko ublazite z razlago zaloge energije v galvanskem ¢lenu. Ker vse Zarnice enako
svetijo, ne glede na to, koliko zarnic je povezanih v el. krog, se bo zaloga energije hitreje
porabila: baterija (galvanski ¢len ) bo hitreje prazen.

Ce Zelimo to ponazoriti z grafom, dobimo linijo grafa, ki je vzporedna z eno od osi. Tak
graf opisuje odnos, v katerem sprememba ene spremenljivke ne povzroca spremembe druge.
Vrednost le-te ostaja konstantna.

Skupni sklep

Premoscanje. Poiséite Se druge primere nasprotnih odnosov. Svetloba od vira slabi z razdaljo.
Obratno sorazmerne spremembe dveh spremenljivk imamo npr. v primerih, ko se neka
koli¢ina ohranja. Pri enaki prostornini serije ve¢ posod je prerez posode (plos¢ina osnovne
ploskve) obratno sorazmerna viSini posode. Pri tanjSanju klobase testa je dolzina obratno
sorazmerna kvadratu premera, ....

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Delovni listi

Nasproten odnos
Zaporedna ali vzporedna vezava

1. Zaporedna vezava
Sestavite elektri¢ni krog, kot je prikazano na sliki, a naj bo na zacetku samo ena zarnica.

V elektri¢ni krog zaporedno zvezite Se drugo zarnico. Kaj opazite?

Ali svetita zarnici svetleje ali Sibkeje kot prej, ko je bila v el. krogu samo ena zarnica?

Poskus ponovite Se s tremi in Stirimi Zarnicami, ki jih zvezete zaporedno.

Posplosevanje
Kaj lahko zapiSete za vse poskuse?

Cim vec je Zarnic, tem ............ svetijo?
Izberi graf, ki najbolje prikazuje to zakonitost.

A svetilnost A svetilnost svetilnost

[ [ [
» »

St. zarnic §$t. Zarnic St. Zarnic

Poskus ponovite z mo¢nej$imi zarnicami (Zaromet na kolesu).

Ali velja enaka zakonitost kot v prej$njih poskusih? Kaj je drugace?

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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2. Vzporedna vezava

Sestavite elektri¢ni krog, tako kot je prikazano na sliki.

V krog vzporedno zvezite dve, tri, Stiri zarnice. Ali se svetilnost zarnic spreminja? Rezultate
poskusa vpisite v tabelo. Svetilnost ene same Zarnice v el. krogu oznaci z vrednostjo 1.

Stevilo Zarnic v svetilnost
el. krogu

1 1

NariSite graf. Ena spremenljivka je Stevilo Zarnic, druga spremenljivka je svetilnost.
Svetilnost ene same Zarnice v el. krogu oznacite z vrednostjo 1.

Kako bi opisali tak odnos med spremenljivkama? Ali ste podoben odnos ze kje srecali?

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Posten poskus
Kako izvedemo poskus, da rezultati niso pristranski?

Starostna skupina: 10-12

Kompetence: organiziranje in nacrtovanje dela, sSposobnost samostojnega in timskega
dela, sposobnost zbiranja informacij (dolocanje spremenljivk), sposobnost interpretacije,
sposobnost sinteze sklepov, prilagajanje novim situacijam, sposobnost sklepanja

Uvod

Cilj poglavja je razvijati razumevanje nepristranskega ali objektivnega poskusa Vv
naravoslovju ali, kako izvesti poskus, da bomo iz rezultatov z zanesljivostjo lahko sklepali in
oblikovali objektivne ugotovitve, zakonitosti in posplositve. U€enci morajo med vec
spremenljivkami poiskati tisto neodvisno spremenljivko, ki vpliva na izid poskusa. Ugotoviti
morajo, katera spremenljivka (vrsta sladkorja ali temperatura vode) vpliva na ¢as raztapljanja.
Pri tem pozornost ni usmerjena le na pojav raztapljanja, temve¢ na kombinacijo
spremenljivk. Pri delu uéencev ne usmerjamo. Po nekaj poskusih ugotovijo, da se morajo
raziskave lotiti sistemati¢no, kar pomeni, da morajo nacrtno spreminjati le eno spremenljivko.
Raziskava sproza kognitivni konflikt na vi§ji ravni zahtevnosti. Vrsta vprasanj, ki tej nalogi
sledijo (naloga 2), je manj zahtevna, z njimi pridobljeno razumevanje utrjujejo.

Navodila za ucitelja

Pripomocki:
e vec plasti¢nih (prozornih) kozarcev (100 ml) ali laboratorijskih cas,
o sladkor v kockah in sladkor v prahu,
¢ aluminijasto folijo.

Skupna priprava

Najprej demonstrirajte, kako bodo raztapljali. V prvo ¢aso nalijte vro¢o vodo in v drugo
hladno, v prvo ¢aso dajte sladkor v prahu, v drugo pa kocko sladkorja in mesSajte. Najprej se
bo raztopil sladkor v prahu. Vendar ne vemo, ali zato, ker je v prahu, ali pa zato, ker smo ga
raztapljali v vro€i vodi. VpraSajte po spremenljivkah in vrednostih spremenljivk. Omejite se
na sladkor (vrednost: kocka, prah) in na temperaturo vode (vrednost: hladna, topla).
Pogovorite se z u¢enci o drugih spremenljivkah, na primer o koli¢ini sladkorja ali koli¢ini
vode. Morda vplivajo tudi te spremenljivke na cas raztapljanja, vendar jih ne bomo
spreminjali; ohranili jih bomo raje kot stalnice ali konstante. Za merjenje enake koli¢ine
sladkorja v prahu uporabite merico, ki jo naredite iz aluminijaste folije. Oblikujte jo po kocki
sladkorja. Pri rezultatih naj upostevajo le dovolj velike razlike v Casu raztapljanja. Primerjajo
naj vedno le dve posodi. En poskus pomeni en par posod z razli¢no vsebino, ki ju je smiselno
primerjati. Preden za¢nejo delati poskuse, jih vpraSajte po napovedi, kaj mislijo, kaj je
odlocujoce za Cas raztapljanja. O tem naj se skupine najprej pogovorijo, napovedi vsake
skupine pa napisite na tablo. Ker primerjajo ¢as, morajo poskus v obeh posodah zaceti hkrati
ali pa morajo ¢as meriti in primerjati rezultate. Tudi ta zaplet se lahko pojavi, ki pa ga lahko
izkoristite za plodno razpravo.
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Dejavnosti v skupinah
1. Raziskava: Ugotovi, kaj vpliva na Cas raztapljanja.

Poskuse izvajajo v skupinah. Krozite med skupinami ter usmerjajte delo. Uporabljajte
vprasanja, ki so napisana v delovnem listu pod tabelo. Ce trdijo, da je ¢as raztapljanja
odvisen od vrste sladkorja, pri istem poskusu pa so spreminjali tudi temperaturo vode, jih na
to opozorite. V tem primeru je ¢as raztapljanja lahko drugacen tudi zaradi temperature vode.

Skupni sklep

Ko vecina skupin konc¢a raziskavo, naj poroc¢ajo. Pozornost usmerite na tiste, ki so izbrali
prave pare posod. Svoj izbor naj poskusijo utemeljiti. Neuspe$ne skupine naj poskuse
ponovijo, izpolnijo tabelo in odgovorijo na vprasanja.

V zakljuénem skupnem pogovoru je priloznost za refleksijo. Poskusijo naj izraziti, zakaj so
izbrali dolo¢ene pare posod in kaj pomeni poSten poskus. Ugotovitev, da je treba spreminjati
le tisto spremenljivko, ki jo raziskujemo, je Zze lep uspeh. Ce Zelimo ugotoviti, ali je ¢as
raztapljanja odvisen od vrste sladkorja moramo spreminjati le sladkor, preizkusamo pa z isto
vodo in z enako koli¢ino sladkorja.

2. Se nekaj razmisljanj o postenih poskusih, opisanih spodaj

a) Poskus ni posten. Tudi brisaco v kopalnici bi Nika morala obesiti na vrvico. Cas susenja je
odvisen od povrSine: ¢im veja je povrSina, tem hitreje voda izhlapeva iz brisace.
Spremenljivki sta prostor in ¢as, vse ostalo mora biti enako.

b) Poskus je posten, spreminjamo le ovoj cokolade. Vse ostalo je enako.

c) Poskus je posten. Ker nas zanima, kaj jé polz, mora biti v vivariju le polz, spreminjamo pa
lahko vrsto hrane.

&) Poskus ni posten. Ce bi Zeleli ugotoviti, ali je segrevanje odvisno od barve posode, bi
morali spreminjati samo to. V opisanem poskusu pa se spreminja tudi koli¢ina vode.
Pogovorite se tudi o Casu, ¢as je v tem primeru konstanta, in mora biti enak za vse posode.
Spremenljivki naj bi bili le barva posode in temperatura.
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Posten poskus
Kako izvedemo poskus, da rezultati niso pristranski?

1. Raziskava: Ugotovi, kaj vpliva na ¢as raztapljanja sladkorja.

Potrebujes:
e 6 posodic
o dve vrsti sladkorja (sladkor v kockah in sladkor v prahu)
e hladno in vro¢o vodo
e merico za sladkor v prahu

a) Skupaj z uliteljem opredelite spremenljivke in tudi, kaj mora pri vseh poskusih ostati
enako.

Katere so spremenljivke?
katere so vrednosti spremenljivk?

S poskusi ugotovite, kaj vpliva na ¢as raztapljanja. Rezultate vpisujte v tabelo.
Upostevajte samo vecje razlike v Casu.

vrsta sladkorja | temp. vode Cas raztapljanja
poskus kocke K hladna H krajsi K
prah P topla T daljsi D

1 posoda
posoda

2 posoda
posoda

3 posoda
posoda

4 posoda
posoda

> o> o> m>

Po katerem od poskusov sklepate, da je ¢as odvisen od temperature vode?

Po katerem od poskusov sklepate, da je ¢as odvisen od vrste sladkorja?

Kaj torej vpliva na cas raztapljanja? Ce $e ne poznate odgovora,
nadaljujte s poskusi.

Ce ste spreminjali le temperaturo vode, vse drugo pa je bilo enako, in ste ugotovili

razli¢en ¢as raztapljanja, lahko sklepate, da je ¢as raztapljanja odvisen od temperature

vode. To je poSten poskus.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa

razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vsezivlienjskega ucenja”,

prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.



“ 4%
REPUBLIKA SLOVENIJA .
MINISTRSTVO ZA S0LSTVO IN $PORT alozba v vaco prifodnost

Ce ste spreminjali le vrsto sladkorja, vse drugo pa je bilo enako, in ste ugotovili razli¢en
¢as raztapljanja, lahko sklepate, da je ¢as raztapljanja odvisen od vrste sladkorja.
Tudi to je posten poskus.

b) S poskusi ste ugotovil, katera spremenljivka vpliva na ¢as raztapljanja.

Izidor trdi, da se v veliki koli¢ini vode sladkor raztopi v krajSem ¢asu kot v malo vode.
Kako bi izvedli poskus, da bi ugotovili, ali ima prav?

2. Se ve¢ premisljevanj o postenih poskusih

a) Niko je zanimalo, ali se perilo prej posusi zunaj ali notri, v kopalnici. Izbrala je dve enaki
brisaci. Eno je obesila zunaj na vrvico za suSenje perila, drugo pa je pustila v posodi v
kopalnici. Ali je poskus posten? Utemelji odgovor.

b) Eva je poskusala ugotoviti, katera ¢okolada se prej stali, Cokolada, zavita v papir, ali
cokolada, zavita v aluminijasto folijo. Vzela je enaka kosa ¢okolade, ju razli¢no zavila in oba
postavila na radiator. Ali je poskus posten? Utemelji odgovor.

¢) Uros je skusal ugotoviti, s ¢im se hranijo vrtni polzi. V terarij v katerem zivita polz in
mocerad je dal jabolko, list solate in mrtvega hro$¢a, mocerada pa je preselil v drug terarij.
Ali je poskus posten? Utemelji odgovor.

R, %;%

¢) Tomaz je skusal ugotoviti, kako se na soncu segreva voda v razli¢no pobarvanih posodah.
Vzel je veliko ¢rno plo¢evinko, majhno belo plocevinko in plastenko, vanje nalil vode do
polovice posod ter meril temperaturo in ¢as. Ali je poskus poSten? Utemelji svoj odgovor.
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