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Avtor gradiva: Dusan Krnel

Institucija: Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Spremenjivke

Strategija (metoda): vodeno eksperimentiranje, delo v skupinah
Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): 5. razred Osnovne Sole.
Kompetence, ki se razvijajo:
a) genericne: opazovanje, opisovanje, sklepanje, posplosevanje, merjenje
b) predmetno-specificne: dolocanje spremenljivk, dolocanje odnosov
med, spremenljivkami
c) dodatne:
Umestitev v u€ni nacrt/Nova vsebina: raztopine, tekocCine, gibanje,
Nacin evalvacije: preizkus uCne enote pri pouku naravoslovja, refleksija
ucitelja, vprasalnik avtorja.

Kaj se spreminja, kako se spreminja

Poglavje je namenjeno vpeljavi in ufrjevanju pojmoyv spremenljivka in vrednost
spremenljivke, posredno vpeljuje tudi odvisnost ali zvezo (odnos, relacijo) med
spremenljivkama. Z vsemi fremi pojmi so se ucenci ze srecali ob spoznavanju
razlicnih vsebin in dejavnosti. Uvodno poglavje Naravoslovja + pa daje tem
pojmom prednost pred vsebino. UCenci v razlicnih vsebinah, nekatere od njih
se navezujejo na ucni nacrt, druge so namenoma bolj formalne, odkrivajo
spremenljivke, njihove vrednosti in odnose med njimi. Poudarek je na uporabi
besed spremenljivka, vrednost spremenljivke in odnos oziroma zveza med
spremenljivkama.

Pripomocki
Skupina potrebuje:
- zbirko knjig,
- raztopino malinovca,
- vecC obarvanih raztopin (obarvaijte jinh z barvnimi tusi ali zivilskimi barvili,
raztopine oznacite A, B,C),
- raztopino sladkorja (D)
- raztopino soli (E)
- prozorne plastiCne kozarcke 1 dL
- jajce

Ucitelj potrebuije:
— zbirko likov A: trikotnike (velik, srednji, mali) rdeCe barve in kroge (velik,
srednji, mali) rumene barve
— zbirko likov B: velike like (trikotniki in krogi) rdece barve, srednje like
(trikotniki in krogi) rumene barve, male like (trikotniki in krogi) modre
barve
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Skupna priprava

Pouk zacnite z opisom zbirke likov A. Pri tem vpeljite pojem spremenljivka.
Kako se razlikujejo liki v zbirkie Liki v zbirki se razlikujejo po obliki, barvi in
velikosti. To so spremenljivke. Katerih oblik so liki (trikotniki in krogi), katerih barv
(rdeCa in rumena), katerin velikosti (veliki, srednji, mali)¢e Odgovori ha ta
vprasanja so vrednosti spremenljivk. Torej, velikost ima fri vrednosti, veliki,
srednji in mali liki, barva ima dve vrednosti ...

Znova uporabite zbirko likov A. Razumevanje zveze med barvo in obliko v
zbirki A lahko preverjate z vprasanjem: Kateri lik imam v roki, Ce je rumene
barve?

Predstavite zbirko likov B. V zbirki B je odnos med spremenljivkama drugacen,
barva likov je odvisna od velikosti in ne vec¢ od oblike, tako kot je to v zbirki A.
Razumevanje preizkusite z vprasanji: Kateri lik imam lahko v roki, ¢e je rumene
barvee

UCno enoto naddaljujte s pogovorom o tem, kako kot naravoslovci lahko
opisemo raztopine. Pojavljali se bodo odgovori, kot so barva, vonj, okus,
gostota, koli¢ina in druge. Vse te lastnosti, ki opisujejo raztopine, opredelite
kot spremenljivke. Pogovor vodite tako, da bodo ucenci spontano zaceli
pripovedovati o zvezi ali o odnosih med spremenljivkami: kaksna je zveza
med barvo raztopine malinovca in okusom, kaksna je zveza med okusom
raztopine sladkorja in gostoto, ali med vonjem raztopine kisa in koncentracijo
(razmerjem med kisom in vodo).

Dejavnosti v skupinah

I. Razlicne raztopine

Za ulrjevanje pojma spremenljivka resite prvo nalogo. Raztopinam ngj
dolocijo spremenljivke. Uporabite zbirko raztopin.

spremenljivka vrednost spremenljivke

barva rdecCa, zelena, brez barve...temno rdecCa,
manj temno rdecaq, svetlo rdeca....

von;j vonj po sadju, vonj po detergentu, vonj po
kisu...

gostota manj gost , bolj gost

kolicina veliko , malo, 1dL, 1L...

2. Oglej si razlicne knjige in jih primerja.

Razumevanje pojmov spremenljivka in vrednost spremenljivke prakticno
preverite e z zbirko knjig. Pokazite nekaj knjig, u€enci naj doloCajo najprej, po
cem se razlikujejo (spremenljivke), nato naj dolocajo Se vrednost spremenljivk.

spremenljivka vrednost spremenljivke

velikost velikost zvezka, velika, majhna...
vrsta uCbenik, leksikon, slovar, leposlovije...
debelina debela, tanka, 100 strani, 200strani...
jezik slovenski, angleski, nemski...
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3. Zbirka raztopin

a) Pri naslednji nalogi se od spremenljivk in vrednosti usmerimo na odnos med
spremenljivkama. Spremenljivki sta barva (intenzivnost barve) in  okus
(infenzivnost okusa).

Zacetno raztopino 1dL intenzivho rdeCe barve postopno razredcCujejo tako,
da v prazen plasticni kozarec odlijejo polovico zacetne raztopine in dodajo
enako kolicino vode: ¢e so imeli 1 dL odlijejo 0,5 dL in dolijejo 0,5 dL vode.
KoliCine lahko ocenijo, ni potrebno natancnejSe merjenje. Od te, druge
raztopine ponovno odlijejo polovico v tretji kozarec in dodajo polovico vode,
polovico odlijejo v Cetrti kozarec in dodajo...RazredCevanje ponavljajo

dokler raztopina v kozarcu x ni veC obarvana.

Na delovnih listih ustrezno pobarvajo kozarCke. Nato vrsto raztopin Se okusajo.
Okus ocenijo z znakom + . Pricnejo z brezbarvno raztopino x.

Pri tej raztopini je zveza med intenzivnostjo barve in okusom naslednja: ¢im
bolj je raztopina obarvana tem bolj je sladka ali tem intenzivnejsi ima okus in
tudi obratno, ¢im manj je raztopina obarvana, tem Sibkejsi ima okus.
Ponovimo, kaj so spremenljivke raztopine malinovca ( barva in okus) in kaj so
vrednosti spremenljivke. Pogloblieno razmisljanje o raztopinah lahko izzovete z
vprasanjem ali je v posodi, ki ni ve¢ obarvana, se kaj malinovca.

b) Pri drugi zbirki raztopin imamo zvezo med obarvanostjo in gostoto. Vrednost
spremenljivka barva je ima barvo in nima barve ali je brezbarvna. Vrednost
spremenljivke gostota pa ocenimo s poskusom z jajcem. Ce jajce v raztopini
plava ima raztopina vecjo gostoto, Ce ne plava, ima manjso gostoto.

vecCja gostota | manjia
gostota

ima barvo
nima barve

V tem primeru je odnos med spremenljivkama, ki opisujeta raztopine
drugacen. Raztopine, ki so obarvane imajo manjso gostoto od raztopin, ki so
brezbarvne (Seveda ta posplositev velja le za tekocCine ki smo jih uporabili.).
To lahko sprozi produktiven  kognitivni konflikt-razmisljonje o tem, da so
raztopine tudi brez barve, in da le po videzu ne moremo sklepati na druge
lastnosti. Tudi bistra brezbarvna voda je lahko onesnazena. Priloznost izkoristite
tudi za ponoven pogovor o plovnosti. Od katerin lastnosti  je odvisno ali
predmet (jajce) v raztopini plava ali se v njej potopi.

Se enkrat poudarite razliko v odnosih med spremenljivkama v prvem in v
drugem primeru. V prvem primeru sta se obe spremenljivki postopno
spreminjali v isti smer, manjSa intenzivhost barve pomeni Sibkejsi okus. V
drugem primeru, pa je bil odnos naslednji obarvane raztopine imajo manjso
gostoto, brezbarvne raztopine imajo vecjo gostoto. Ta odnos lahko povezete
z liki. Rdeci liki v zbirki A so frikotniki in podobno. .
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Skupni zakljucek

Znova uporabite zbirko likov A in zbirko likov B.

Razumevanje zveze med barvo in obliko v zbirki A lahko preverjate z
vprasanjem: Kateri lik imam v roki, ¢e je rumene barve? Razumevanje
odnosov med spremenljivkami v zbirki B pa z vprasanjem, kaksne barve je lik,
Ce je srednje velikosti in podobno.

1. Spremenljivke
Kaj se spreminja, kako se spreminja

1. Razlicne raztopine
Oglejte siraztopine v posodah in izpolnite tabelo

Kaj se spreminja? Kako se spreminja?

spremenljivka vrednost spremenljivke

2. Razlicne knjige
Oglej si knjige. jih primerjqgj in izpolni tabelo.

Kqj se spreminja? Kako se spreminja?

spremenljivka vrednost spremenljivke

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
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.




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

3. Zbirka raztopin
a) Razredcevanje
Po navodilu ucitelja postopno razredci raztopino malinovca.

Pobarvaj malinovec v kozarcih.

Z znakom + oznaci okus.

Kaksna je zveza med spremenljivkama barva raztopine in okus raztopine.

Od cesa je odvisno kolikokrat lahko razredcis malinovec do brezbarvne
raztopine.

b) Obarvanost raztopine in gostota raztopine

7 jajcem preizkusi gostoto raztopin z oznakami A, B, C, D, E. Ce jajce plava,
ima raztopina vecjo gostoto, Ce jajce potone, ima raztopina manjso gostoto.
Izpolni tabelo.

manjsa gostota vecja gostota

obarvana raztopina

brezbarvna raztopina

Kaj so spremenljivke raztopine

Kaksne so vrednosti spremenljivke

Kaksna je sedqgj zveza med spremenljivkama?
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2. Dve spremenljivki

Kaksna je zveza med spremenljivkama?

V tem poglavju spoznavamo odnose med dvema spremenljivkama in
razlikujemo med neodvisno in odvisno spremenljivko. Zahtevna pojma in
besedi, ki ju oznacCujeta, lahko zamenjamo s preprostejSima besedama:
zaCetna - koncna spremenljivka, vstopna - izstopna, vlozim — dobim, naredim
— opazim, ali input — output. S temi poenostavitvami bodo ucenci pozneje
laze presli na ustaljeno imenovanje neodvisna in odvisna spremenljivka.

Odnose, ki jinh spoznajo pri treh dejavnostih, lahko posplosimo tudi na mnoge
druge pojave. Omejili se bomo na odnose, ki jih lahko poenostavimo z
relacijo gor — gor, vece-vecC (Ce narasc¢a ena spremenljivka, naras¢a tudi
druga) ali dol — dol, manj-manj, to bomo opisali kot istosmerni odnos in
odnose, ki jih lahko poenostavimo z relacijo gor — dol (vrednost ene
spremenljivke naras¢a, druge pa pada) ali dol — gor, to je nasprotni odnos.
Premo in obratno sorazmerje, ki sta bolj ustaliena pojma matematicno veljata
le za linearne odnose, zato moramo biti pri uporabi obeh izrazov previdni.
Pogosto se srecujemo z odnosi, katerih zvezo ne moremo natancno-
matematicno pojasniti. V teh primerih uporabljajte izraze istosmerni odnos ali
odnos gor-gor in dol-dol ali izraz nasprotni odnos za relacije dol-gor ali gor-
dol.

Tretja moznost je, da odnosa med spremenljivkami ni ali ga ne moremo
dolociti. To je na primer odnos med dolzino in maso plodov pri primerjanju
zelenjave. Pri tem lahko naletimo na kognitivni konflikt, sqj je utriena povezava
velji predmet — vecja masa. Ucence opozorite, da je dolzina le ena od
vrednosti spremenljivke velikost in da je velikost slabo definirana kolicina.

Pripomocki

Skupina potrebuje:

igraCcko za navijanje, ki se premika po prostoru, merilo za merjenje dolzine.
posode (plastiCne, ali prozorne steklene z ravnimi stenami), razlicnih
prostornin (11,0,5L,0,2dL, 0,1 dL) , termometer

Skupna priprava

Demonstrirajte prvi poskus s premikajoco se igracko. Pogovorite se kdaj in od
kie do kje naj merijo. Kaj pomeni Stevili navitij. Kaj je opravljena pot, dolzina
poti. Vprasajte po spremenljivkah in vrednosti spremenljivk. Uporabite eno od
predlaganin besed: za neodvisno spremenljivko zacetna, vstopna, to kar
naredim ..., za odvisno spremenljivko pa koncna, izstopna, to kar izmerim.
Pokazite, kako se meri temperatura in kqgj je preme posode, visina gladine ter
kako se ju izmeri.

Dejavnosti v skupinah
1. Igracka za navijanje
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Spremenljivki sta Stevilo navijanj in dolzina poti. Z razlicnim navijanjem
spreminjaomo dolzino poti, zato je dolzina poti odvisna spremenljivka, Stevilo
navijanj, pa neodvisna spremenljivka.

IZveza med spremenljivkama stevilo navijanj in  dolzina pofti je istosmerna,
vecje kot je Stevilo navijanj- daljsa je dolzina poti, ki jo igracka naredi. Odnos
med spremenljivkama oznacimo kot gor — gor ali vec - vec, pa tudi manj-
manj. Dovolj so 3—-4 meritve.

2. Ohlajanje vode

Merimo, za koliko stopinj se je ohladila razlicna koliCina (prostornina) vode.
lzmerimo zacetno temperaturo vode ter jo prelijiemo v posode s prostornino 1
L,0,5L2dL 1 dL Po 15 min ponovno zmerimo temperaturo v posodah z
vodo. IzraCunamo razliko v temperaturi.

Spreminjamo koli¢ino vode (prostornino), zato je neodvisna spremenljivka
prostornina vode 1L, 0,5 L, 2 dL 1dL. Po dolo¢enem casu npr. 20 min. izmerimo
temperaturo vode v vseh posodah.

Glede na razlicno prostornino se v enakem casu voda razli¢no ohladi, zato je
odvisna spremenljivka temperatura. Merimo za koliko se je spremenila
temperatura glede na zacetno skupno temperaturo. Tu lahko nastane
konfliktina situacija. Ce merimo le temperaturo, dobimo drugac¢e odnos med
spremenljivkama, kot ¢e merimo razliko v temperaturi, ki je pri vedji prostornini
vode manjsa, kot pri manjsi prostornini. Zato merimo za koliko se je voda
ohladila, ne na koliko stopinj se je voda ohladila.

Pogovorite se, kako naj merijo temperaturo in zakaj ob istem Casu. Zveza
med spremenljivkama je nasprotna, vecja je prostornina vode, manjsa je
razlika v temperaturi Odnos med spremenljivkama je gor — dol, ali vec - man,;.

3. Dolzina in teZza

Naloga zahteva Se eno od spretnosti pri primerjanju spremenljivk, to je
urejanje podatkov. Neurejene podatke tezko primerjomo. Ce pa zelenjavo
uredimo po narascajoCi tezi (prvi stolpec) in po narascajoci dolzini (drugi
stolpec), ugotovimo, da zaporedje zapisane zelenjave v obeh stolpcih ni
enako. To bi bilo, ¢e bi bili teza in dolzina sorazmerni. Naloga sprozi kognitivni
konflikt, saj uCenci pricakujejo pozitivho zvezo med obema spremenljivkama,
tore] vecja teza, velja dolzina. Kognitivni konflikt se pojavi tudi pri
razumevanju oblikovanja stolpcev po narascajoci tezi in narascajoci dolzini
ter smislu primerjanja obeh stolpcev. Nalogo razsirimo na primerjanje se drugih
spremenljivk (na primer: teza in Stevilo plasti listov v zeljini glavi ali Cebuli,
barva in teza, rastlinski del in teza, rastlinski del in barva in podobno) in
morebitnin zvez med njimi.

4. Posode

Naloga je primer preprostega obratnega sorazmerja- nasprotnega odnosa
(gor — dol) in je uporabna za utrievanje odnosov med spremenljivkami. Gre
za kompenzacijo med spremenljivkama visina gladine in Sirine posode. Zato
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je v posodah z vecjim dnom (vedji premer posode) visSina vode manjsa in
obratno. Seveda to velja le ob isti prostornini vode, ki jo prelivamo.

Skupni zakljucek

Ko skupine koncajo delo, se pogovorite o opravljenih nalogah
(metakognicija). Postavljajte ¢im bolj splosSna vprasanja, ki zdruzujejo vse tri
naloge: pri kateri nalogi je bilo najtezje poiskati spremenljivke, ali so vse fri
naloge prikazale odnos med spremenljivkami, kaksni so bili odnosi in
podobno. Spomnite jih Se na druge primere iz drugih dejavnosti, poskusov in
nalog v delovnem zvezku, kjer so dolocali spremenljivke in odnose med njimi.
Kaksni so bili odnosi med spremenljivkami (odnos gor-gor , odnos gor-dol, ni
bilo odnosa)?

2. Dve spremenljivki
Kaksna je zveza med spremenljivkama?

1. lgracka za navijanje

Naredite poskus. Igracko navijte, Stejte kolikokrat ste jo navili-obmili kljuc.
Postavite jo na ravno povrsino, kjer je oznacen start in jo spustite. Igracka naj
se giblje dokler ne obmiruje, nato izmerite dolzino poti. Spreminjajte stevilo
navijanj. Podatke vpisite v tabelo.

stevilo navijanj dolZina poti

S tem, ko igraco razlicno navijate, spreminjate eno od spremenljivk. To je
neodyvisna spremenljivka.

Katera spremenljivka se zaradi vasega dejanja spremenie To je
odvisna spremenljivka.

Opisite zvezo med spremenljivkama?

2. Ohlgjanje vode
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Toplo vodo ndalijte v vecCjo posodo in izmerite temperaturo vode. Nato vodo
prelijte v 4 razlicno velike posode. Po 20 minutah izmerite temperaturo vode v

posodanh.

Temperatura tople vode =

koliCina (prostornina) vode

temperatura
vode

razlika v
temperaturi

Kaj sta spremenljivki?

Kaksna je zveza med spremenljivkama?

Kaj naredis in kaj se zgodi?

Kaj je neodvisna spremenljivka in kaj je odvisna spremenljivka?g

3. Dolzina in teZa

V tabeli sta zapisani teza razlicne zelenjave, izmerjena v g, in njena dolzing,

izmerjena v cm.

zelenjava teza dolzina
rdecCe zelje 300 g 18cm
sladki janez 2199 15¢cm
korenje 90 g 17 cm
gomolj zelene 523 g 16 cm
Cebula 1029 7cm
krompir 140 g 8cm

Lapisite imena zelenjave po narascajoci tezi, od najlazje do najtezje.
Lapisite imena zelenjave po narascajoci dolzini.

teza

dolzina

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

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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Iz tabele razberite, ali sta teza in dolzina zelenjave povezani.

PoisCite Se druge spremenljivke, ali je med njimi kakSna povezava?

4. Posode

Posode postavite v vrsto.

Najmanjso posodo do vrha napolnite z vodo.

lzmerite premer posode in visino gladine ter meritev napisite v tabelo.

Vodo prelijfe v naslednjo posodo tfer ponovno izmerite premer posode in
visino vode.

Poskus ponovite Se z drugimi posodami.

posoda Premer posode (cm) Visina gladine (cm)

Kaj sta spremenljivki ¢

Kako sta povezana premer posode in visina gladine ¢

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 Eloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.




