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Avtorja gradiva: Iztok Tomazi€ in Gorazd Planinsic

Institucija: UL Biotehniska fakulteta, UL FMF

Evalvator(ji) gradiva: dr. Tatjana Vidic, Vilma Cunk (OS Simona Jenka Kranj)

BIODIVERZITETA - Raziskujemo vodne drsalce- povrsinska napetost
vode in organizmi

Strategija (metoda): KLASICEN POUK IN IZKUSTVENO UCENJE (EXPERIENTIAL
LEARNING HANDS-ON), RAZISKOVALNO UCENJE
Starostna skupina, razred: od 6. razreda OS do 3. letnika GIMNAZIJE
Kompetence, ki se razvijajo:
a) genericne:
Gk1. sposobnost zbiranja informacij,
Gk2. sposobnost analize in organizacija informacij,
Gk3. sposobnost interpretacije,
Gk4. sposobnost sinteze zakljuckov,
Gk5. sposobnost uCenja in reSevanja problemov,
Gké. prenos teorije v prakso,
Gk7. uporaba matematicnih idejin tehnik,
Gk8. prilagajanje novim situacijam,
Gk9. skrb za kakovost,
Gk10. sposobnost samostojnega in fimskega dela,
Gk11. organiziranje in nacrtovanje dela,
Gk12. verbalna in pisna komunikacija,
Gk13. medosebna interakcija,
Gk14. varnost.
predmetno-specificne: opazovanje, eksperimentalno delo, odnos do
organizmov, okoljske vrednote, pro-okoljsko delovanje
c) dodatne:

S

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina:
Biologija
- ekosistemi (6.in 7. razred);
- sistematika in ekologija (8. razred);
- primerjava strukture in funkcije ter ekologija in biodiverziteta (gimnazija)
Fizika
- tekocine - izbirno poglavje (Poznajo povriinsko napetost in razlozijo
nekatere zanimive naravne pojave.)
Kemija
- zgradba in lastnosti organskih kisikovih spojin (OS, GIM); LIPIDI: poznajo
delovanje povrsinsko aktivnih snovi in pomen dodatkov; razumejo vplive
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molekulske zgradbe detergentov na biorazgradljivost; proucujejo
probleme onesnazevanja z detergenti.

Nacin evalvacije: pred/po-test; Custva/odnos/znanje, mnenje
ucencev/dijakov, evalvacija uciteljev

Zakaj se lahko vodni drsalci premikajo po vodni gladini?

Ste kdaj ob vodnem viru na vodni gladini
opazili "roj" priblizno 2 cm velikih Zivalie Ce so
izgledale tako kot zival na fotografiji, so to bili
vodni drsalci. Namrec, nekatere zuzelke, pajki
in mnogi manjsi organizmi se lahko brez tezav
premikajo po vodni gladini.

Povrsina telesa vodnih drsalcev mocno
odbija vodo. Dlacice, ki jih imajo na nogah,
sOo namescene so pod dolocenim kotom.
Med te dlacCice se ujame zrak. Tudi noge
postavljajo vodni drsalci na vodno gladino
pod doloc¢enim kotom, kar jim omogoca Slika 1: Vodni drsalec - Gerris sp.
premikanje po vodni gladini.

Clovek s svojim poseganjem v okolja moc&no vpliva na Zivljenje in prezivetje
zivali, ki zivijo v njih. UCenci lahko ugotavljajo, kako razliche koncentracije
detergentov v vodi vplivajo na premikanje vodnih drsalcev.

V Zivem svetu najdemo mnogo primerov, pri katerin organizmi »izkoristijo«
fizikalne zakone za svoje prezivetje. Povrsinska napetost vode je tema, ki jo je
mogoce ucinkovito povezati tako z bioloskega, kemijskega kot tudi
fizikalnega stalisca.

Kako na primeru vodnih drsalcev povezati vsebine biologije, kemije in fizike?
UcCenci z opazovanjem zivali podrobno spoznajo njihovo zunanjo zgradbo, jih
poskusijo uvrstiti v sistem in opazujejo, kako se premikajo. Ugotavljajo, kako
razlicne koncentracije Cistil (detergentov) v vodi vplivajo na zivljenje in
prezivetie vodnih drsalcev. V povezavi s tem spoznajo tudi pomen povrsinske
napetosti vode za zivali ter kemijsko zgradbo in lastnosti detergentov.

Izvedba in preverjanje gradiva

ad) Ne glede na nacin pouka: ucenci ngj si najprej dobro ogledajo zivali.
Ker so zivali dokaj majhne, potrebujejo lupe. Nekaj casa ngj jih
opazujejo. Zabelezijo naj svoja opazanja in skicirajo zivali. Nato nagj se
osredotocijo na zivali, ki "hodijo" po vodni gladini.

b) Poskusijo naj, ali se vodni drsalci potopijo, Ce jih poskropijo z vodo?

c) Razmislijo najin zapisejo, zakaj se lahko zivali gibljejo po vodni gladini.

d) Pri strukturiranem raziskovanju nagj izvedejo poskus po prilozenih
navodilin.

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



e

h)

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

Pri prostem raziskovanju naj poskusijo samostojno resiti "Ali vnasanje
detergentov v vodne sisteme vpliva na gibanje vodnih drsalcev?g"
Zastavijo si raziskovalno vprasanje, oblikujejo hipoteze, nacriujejo
poskus, ga izvedejo, zapisejo rezultate, oblikujejo zakljucke in jih
predstavijo kolegom. Poskus nqj izvedejo pri obeh nacinih raziskovanja
ucitelji, sqj je za delo z zivalmi potrebno imeti dovolj izkusenj, da Zivali
niso v prevelikem stresu. Pri prostem raziskovanju naj u¢enci skupqj z
uCiteljem izberejo najbolje nacrtovan poskus le od ene skupine v
razredu.

Podoben poskus pa je lahko izveden z drugimi materiali in ne le z
zivalmi. Tudi fak poskus se lahko vkljuCi v nacCrtovanje poskusa (ucenci
se odlocCijo za pti¢je pero - puh, sponko, ....). To je eden od nacinov s
katerim je mogocCe preveriti ali bodo ucenci z nadomestnim
materialom (nezivim) prav tako povezali rezultate z  ulinkom
detergentov na organizme in tudi spremenili odnos do zvali kot v
primeru, ko bomo detergentu izpostavili prve.

Ker preverjamo poleg znanja o povrsinski napetosti in vodnih drsalcih
tudi razvoj genericnin kompetenc, bomo v ta namen pripravili intervju v
katerem bomo preverili: (1) kako ucenci razumejo pomen bioloSkega
znanja za pravilno odlocanje glede okoljskin problemov, (2) njihovo
razumevanje eksperimentalnega dela, (3) njihov odnos do okoljskih
problemov in skrb za Zvali, (4) zanimanje za naravoslovno znanost in
pouk naravoslovja.

UCne ure bomo posneli (zvocni zapis).

Vpliv detergentov na gibanje vodnih drsalcev (sponka v vodi, pero....)

STRUKTURIRANO RAZISKOVANJE
Kaj potrebujete?

vodne drsalce

detergent (za pomivanje posode)
destilirano vodo

5 prozornih posodic za raztopine (h=10cm)
merilni valj

papir in svincnik
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Slika 2: Materiali poskusa.

Potek eksperimenta

e Pripravite raztopine razlicnih koncentracij (%) in kontrolo.

e Posodice napolnite do 1/3 z razli¢nimi raztopinami detergenta.

e V posodico z najnizjo koncentracijo detergenta dajte prvega vodnega

drsalca. U¢enci naj zabelezijo lego zivali.

e Vodnega drsalca dajte Cim prej iz raztopine in ga sperite z destilirano
vodo. Za nekaj Casa ga dajte v lo€eno posodo s papirnato brisaco.
Ce bi ga vmili med druge drsalce, bi ga ti lahko smatrali za plen.
Postopek ponovite Se z drugimi drsalci in koncentracijami raztopine.
UcCenci naj vsakic zabelezijo polozaj drsalcev.
Ucenci naj narisejo graf potopitve vodnega drsalca v odvisnosti od
koncentracije detergenta.
e 7 ucencise pogovorite o rezultatih.

Varnost

Zakaj uciteljeva izvedba in ne samostojno delo ucencev pri izvajanju
poskusa?e

Zivali so pri takem delu v stresni situaciji. Zato je primerneje, da tak poskus
izvede ucitel]. Vodni drsalci so nezne zivali in za rokovanje z njimi potrebujemo
kar nekaj spretnosti.

UCNI LIST — povriinska napetost in organizmi. (skupno vsem: skupina po najved
5 ucenceyv)

1. Oglejsizivali v kozarcu in jih narisi. Pomagas si lahko z lupo.

a b C

2. Koliko razli¢nih vrst je v kozarcu?
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3. Na kratko opisi podobnosti in razlike med njimil
4. Zakaj nekateri organizmi prihajajo na povrsje?

5. Zakajlahko nekatere Zivali ntekajo« po gladini?

Clani skupine:

PROSTO RAZISKOVANJE
V skupini se pogovorite in nacrtujte poskus, s katerim boste ugotovili, kako
detergenti vplivajo na gibanje vodnih drsalcev.

NACRTOVANJE POSKUSA SKUPINA SKUPNA IZBIRA

Oblikujte raziskovalno
vprasanje.

Oblikujte hipotezo.

Dolocite odvisno
spremenljivko.
(kaj merimo?)

Dolocite neodyvisne
spremenljivke.
(kaj smo dologili?)

Oblikujte kontrolo.

Oblikujte ponoviljivost.
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Evropski social

Dolocite konstante.

Kako ste zagotovili
veljavnost in zanesljivost
poskusa?

Vsaka skupina naj poroc¢a o nacrtovanem poskusu. Skupaj se odlocite za najprimernejso izvedbo.
Ucitelj naj nato izvede poskus, s katerim boste ugotovili, kaj se bo dogajalo z Zivalmi po dodatku
detergenta. Poskus nqj izvaja ucitelj, saj je potrebno primerno poskrbeti za Zivali. Ucitelj je za tako delo
z zivalmi usposobljen. Tvoja naloga pa je, da natanéno opazujes, kaj se bo z njimi dogajalo.

6. V tabelo sproti zapisuj svoja opazanja.
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Evropski socialni skiad

7. V skupini se pogovorite in napidite, zakaj se je to zgodilo. V pomoc vam je
lahko slika na tej strani.

molekula vode vodna gladina
N

Na nasledniji strani si lahko preberes nekaj stavkov o tem pojavu in preveris ali se tvoje ugotovitve
skladajo s spodaj zapisanim.

8. V tabelo sproti zapisuj svoja opazanja.

o |N|w(N|— |z
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Evropski socialni skiad

Graf:

9. V skupini se pogovorite in napidite, zakaj se je to zgodilo.

Na naslednji strani si lahko prebere$ nekaj stavkov o tem pojavu in preveris ali se tvoje
ugotovitve skladajo s spodaj zapisanim.
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Nekatere Zivali “hodijo” po vodni gladini
(v pripravi)

Ste kdaj ob vodnem viru na vodni gladini opazili roj priblizno 2 cm velikih
zivalig To bi lahko bila kak3na izmed vrst Zuzelk, ki se lahko premikajo (whodijok)
po vodni gladini. NamrecC, nekatere zuzelke, pajki in mnogi manjsi organizmi
izkoris€ajo povrsinsko napetost vode za premikanje. Te zivali imajo na nogah
ogromno Stevilo drobnih, mocno hidrofobnih dlacic, ki so namescene pod
dolocenim kotom. Med te dlacdice je ujet zrak. Zivali postavijajo noge na
vodno gladino pod dolocenim kotom, kar jim omogoca ucinkovito uporabo
povrsinske napetosti vode za premikanje po vodni gladini.

Kaj pomeni hidrofobno? Hidro pomeni voda, fobno pa ne imefti rad. Te
dlacice imajo torej tako strukturo, ki prepreci, da bi voda posamezno dlacico
popolnoma oblila. Molekule detergenta imajo posebno zgradbo, hidrofilno
(flno pomeni imeti rad) glavo in hidrofoben rep. Molekule s hidrofobnimi repi
obdajo dlacice. Hidrofilni deli pa so obrnjeni proti molekulam vode. Voda
tako obda (omoci) dlacice na nogah zivali. Ker se s tem zniza povrsinska
napetost, se Zivali ne morejo vec obdrzati na vodni gladini in potonejo. Ce ne
pridejo pravocasno do zraka, lahko celo utonejo.

Cistila /

Slika 3: ¢istila (Avtor: Iztok Tomazi¢)
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Povrsinska napetost

Povriina teko&in® se v nekaterih pogledih obnasa kot napeta opna, npr. kot
stena  gumijastega baloncka. TakSno obnasanje lahko razlozimo z
mikroskopsko sliko. Na molekulo, ki se nahaja nekje znotraj tekoCine, delujejo
kohezijske sile med sosednjimi molekulami. Narava teh sil je elektromagnetna.
Medmolekulski potencial ima pri doloceni razdalji minimum; Ce priblizamo
molekuli pod to razdaljo, deluje odbojna sila, ¢e ju oddaljiimo, pa priviacna
sila. Nekje pod gladino delujejo na izbrano molekulo kohezijske sile v vseh
smereh, rezultanta je torej 0.

Molekula nekje na povrsini tekocCine pa dozivlja le kohezijsko silo molekul pod
njo, zato je rezultanta kohezijskin sil usmerjena navzdol (pravokotno na
gladino). Ker molekula v povprecCju miruje, je vsota sil nanjo zopet enaka 0:
rezultanto kohezijskih sil uravnovesa odbojna sila med molekulami. Molekule
tik ob povrsini so v povprecju rahlo blizie sosedam pod njimi kot molekule
globlje v tekocCini. TekocCina je tik ob povrsini rahlo stisnjena. Molekule na
povrdini pritiskajo na tekocCino in tako skusajo zmanjsati celotno povrsino
tekocCine (zato se npr. kapljice tekoCine v brezteznem prostoru oblikujejo v
pravilne kroglice).

Ce povecujemo povriino tekocine (npr. tako, da premikamo stene posode),
dosezemo, da nekatere molekule iz notranjosti postanejo "povrsinske"
molekule. Molekule na povrsini moramo zato razmakniti s silo v smeri premika,
da naredijo prostor za nove molekule. Opravljeno delo gre za povecanje
povriine tekocine. Podobnost s prozno opno se tukaj neha! Ce raztegujemo
prozno opno, sila pravioma narasc¢a z raztezkom (Ce je zveza linearna,
govorimo o Hookovem zakonu). Povrsina tekocCine se obnasa drugace. Sila, ki
je potrebna za premik izbrane meje povrsine, je sorazmerna z dolzino meje |
(nasproti precki, ki jo vleCemo) in je neodvisna od premika x (glej sliko 41). Sile
na vodoravne dele okvirja na sliki ne vplivajo na silo, s katero vleCemo
precko, saj so nanjo pravokotne.

Slika 4: Ko enakomerno vlecemo gibljivo
stranico Zicnega okvirja, na katerem je
napeta milni¢na opna, je sila ves ¢as

enaka |y .
Razmerie med silo in dolzino meje je odvisno le od izbrane tekocline, zato je
smiselno definirati kolicnik, ki pove, koliksna sila deluje na enoto dolzine meje

povrsine

1 Ves Cas bomo obravnavali kapljevine in jim rekli kar tekocCine.
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7=T

Kolicnik imenujemo povrsinska napetost tekoCine (enota N/m), silo pa sila
povrsinske napetosti.

V definiciji lahko vidimo tudi razmerje med vlozenim delom Fx in na novo
nastalo povrsino Ix. Ko povecamo povrsino tekocine, opravimo delo. Pri tem
prenesemo nekaj molekul iz notranjosti, kjer imajo vec sosedov in so vezane
mocneje, na povrsino, kjer imajo manj sosedov in so manj vezane. Vpeliemo
povrsinsko energijo, ki je enaka

We=75.

TekocCina z veliko povriinsko napetostjo se obnasa kot mocno napeta opna, ki
jo je tezko predreti. Voda je tekoCina z razmeroma veliko povrsinsko
napetostjo (glej tabelo 1). Kar koli dodamo vodi, praviloma le zmanjSa njeno
povrsinsko napetost. Mila zmanjsajo povrsinsko napetost vode, tako da ta
lahko prodre v majhne pore na rokah ali v tkanini in omoci snov. Snovem, ki
zmanjsujejo povrsinsko napetost, pravimo surfaktanti.

Tabela 1: Povrsinska napetost nekaterih tekocin
snov povrsinska
napetost (N/m)
Zivo srebro (20°C) 0,44
etilni alkohol (20°C) 0,023

voda (20°C) 0,072
benzen (20°C) 0,029
milnica (20°C) ~0,025

Kot smo omenili v uvodu, skusa sila povrsinske napetosti povrsino oblikovati
tako, da bi bila ta najmanjsa. Teznjo po Cim manjsi povrsini lahko razumemo
tudi kot teznjo po Cim manjsi energiji. To spoznanje je primer splosSnega nacela
o minimalni prosti energiji, ki pravi, da je prosta energija (obicajno jo
oznacimo s F) katerega koli sistema v termodinamicnem ravnovesju
minimalna.

PRIMER 1Z VELJAVNEGA UCNEGA NACRTA ZA BIOLOGIJO - GIMNAZIJA
G Ekologija

G2 Organizmi v okolju zivijo v populacijah in izkorisCajo zive in nezive danosti
okolja, ki jih s skupnim izrazom imenujemo ekoloska nisa vrste.
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3 spoznajo, da na organizme v razlicnih ekosistemih vplivajo abiotski dejavniki
(svetloba, UV sevanje, toplota, anorganske snovi, pH, osredje oziroma medij,
ki obdaja organizem) in razumejo funkcionalno povezavo biocenoze z
biotopom 4 spoznajo in uporabijo nekatere metode za preucevanje biotskih
in abiotskih dejavnikov v ekosistemih.

PodrobnejSa navodila in vsa gradiva ucitelji dobijo pred preizkusanjem gradiv

Vprasalnik OKOLJSKE DEJAVNOSTI, POVRSINSKA NAPETOST VODE IN VODNI DRSALCI
Ime in priimek
Spol: moski  zZenski Starost ; Razred: , Ocena
naravoslovja:

V naravo hodim

a) enkrat dnevno. b) enkrat tedensko. c)enkrat na mesec. d) le

iziemoma.

Zivim v: a) mestu  b) v predmestju  c) na podezelju

Vodnega drsalca sem ze drzal/a v rokah. DA NE

Vodnega drsalca sem v naravi ze opazoval/a. DA NE

LuzZelk se bojim. DA NE

Luze (mlake) polne nitastih alg so nagravzne (nhagnusne). DA
NE

Raje bi raziskoval/a luzo, katere voda je bistra, kot luzo z motno vodo. DA
NE

Oceni, kako neprijetno bi ti bilo, Ce bi nekdo zelel, da
Trditev Vrednosti
naberes vzorce blata z dna mlake, ribnika ali reke ter jih

primerjas med seboj (barva, vonj, velikost delcev). 01234
naberes vzorce blata z dna mlake, ribnika ali reke ter 0123 4
primerjas organizme, ki so v njih.

naberes vzorce vode iz onesnazenega jezera in testiras 01234

prisotnost razlicnih raztopljenih snovi

ulovi§ 30 vodnih zuzelk v mlaki in jih doloCis. 01234
1 = sploh ne bi bilo neprijetno; 2 = ne bi bilo neprijetno; 3= ne bi bilo niti prijetno niti neprijetno;
4 = bilo bi neprijetno; 5 = bilo bi zelo neprijeino

Kako nagnusni se ti zdijo spodaj omenjeni dogodkie
0 = ni nagnusnaq; 1 = rahlo nagnusna; 2 = nagnusna; 3 = zelo nagnusna; 4 = tako nagnusna, da bi bruhal

Trditev Vrednosti
Na lasiSCu najdes pritrienega klopa. 0
Zacutis SCurka, ki ti hodi po roki. 0
Pomotoma stopis na zivalski iztrebek. 0
0
0

Vidis klopa, ki ti pleza po telesu.
Pomotoma primes polza.

NN [N
w|wlw|w|lw
INIFNIFNIFNIIN
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V mocvirju moras z golo roko pobrskati po vodi. 012 3 4
Muha pristane v tvojih laseh. 0123 4
Imas od prahu in potu umazano kozo. 012 3 4
Imas od zuzelk popokano kozo. 012 3 4
Moras sedeti na mokri travi. 01234
Popikajo te komarii. 012 3 4
Srbi te zaradi hoje po visoki travi. 012 3 4
Stopis v blato ob robu ribnika. 012 3 4
Sedis na starem deblu drevesa v gozdu. 012 3 4
Sedis na tleh v gozdu. 012 3 4

VPRASALNIK O ODNOSU UCENCEV DO VODNIH DRSALCEV (DELOVNA
VERZIJA)

Dragi u€enec / ucenka. Pred teboj je vprasalnik, s katerim bos
ocenjeval tvoje mnenje do posameznih frditev v vprasalniku.
Zelimo izvedeti, kakien je tvoj odnos do Zivali. Podatki o -
anketirancu so tajni. ReSitve ne bodo vplivale na tvojo oceno pri tem
predmetu.

Pomen vrednosti: 1= se nikakor ne strinjam; 2= se ne strinjam; 3= nimam posebnega mnenja;
4= se strinjam, 5= se popolnomas strinjam

Trditev Vrednost
Vodni drsalci niso ni¢ posebnega. 1 23 45
Vodnih drsalcev se bojim. 1 23 45
Vodne drsalce bi z veseljem prouceval v naravi. 1 23 45
Raje bi bral o vodnih drsalcih, kot pa jih opazoval v naravi. 12345
Ne moti me, Ce okoli mene plavajo vodni drsalci. 12345
Vodni drsalci so nagravzni (nagnusni). 1 23 45
Vodni drsalci so v naravi zelo pomembni. 1 23 45
Vodne drsalce bi bilo najbolje kar pobifi. 1 23 45
Ubijanje vodnih drsalcev za zabavo je kruto. 1 23 45
Raje bi si ogledal model vodnega drsalca kot zivega. 1 23 45
Ce bi mi kdo pripovedoval o vodnih drsalcih bi se dolgo&asil. 1 23 45
Raje bi §i ogledal oddajo o vodnih drsalcih, kot pa jih opazoval 1 2345
vV naravi.

Zelim izvedeti, kako Zivijo vodni drsalci. 1 23 45
Vodni drsalci so koristni, ker lovijo mrces. 123 45
Rad bi bral o vodnih drsalcih. 12345
Rad bi spoznaval razlicne vrste vodnih drsalcev. 1 23 45
ngd bi izvedel, kako se vodni drsalci premikajo, kako vidijo in 1 2345
slisijo.
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Tudi vodni drsalci imajo pravico ziveti. 1 2345
Vodne drsalce lahko pobijamo, dokler posamezne vrste teh 1 2345
Zivali niso ogrozene.
Zelim izvedeti, kako se vodni drsalci razmnozujejo. 1 23 45
Vodne drsalce bilahko opazoval dolgo casa. 1 2345
Nobene skode ne bi bilo, Ce bi izsusili mlake kjer Zivijo vodni
. 12345
drsalci.
Vodni drsalci so premajhni, da bi bili pomembni. 1 23 45
Zaradi izpuscanja Cistil v vode neupraviceno ubijamo zivali, ki 1 23 45
tfam Zzivijo.
Menim, da so vodni drsalci grdi. 12345
Ne bi se Sel kopati v jezero, Ce bi vedel, da tam zivijo vodni
. 12345
drsalci.
Mrces, kot so vodni drsalci je potrebno uniciti z insekticidi. 12345
Ime in priimek
Natanéno preberi spodnje trditve in se opredeli glede njihove pravilnosti.
Trditev Odgovor (obkrozi)
Vecina zuzelk je strupenih. arzi / ne drzi / ne
vem
Odrasle zuzelke imajo 4 pare nog. drzi / nveeﬁqim / ne
Licinke komarjev morajo priti po zrak na vodno gladino, licinke drzi / nedrzi / ne
kacjih pastirjev pa ne, ker dihgjo s "Skrgami'. vem
Vodni drsalci so plenilci. drzi /- ne drzi / ne
vem
Vodni drsalci plavajo po vodni gladini, ker so tako lahki. drzi / nveecr::2| / ne
Vodni drsalci so vrsta komarjev. drzi / ne drzi / ne
vem
Ce se povriinska napetost vode zniza, Zuzelke laZje "hodijo" po vodni  drZi / ne drzi / ne
gladini. vem
- . S . drzi / nedrzi / ne
Licinke vodnih drsalcev Zivijo pod vodno gladino. vem
V vodi raztopliena Cistila povecajo povriinsko napetost vode. arzi/ nveecr:‘m / ne
Vodni drsalci se ne levijo. arzi / ne drzi / ne
vem
. T - . . . drzi / nedrzi / ne
Zaradi raztopljenih Cistil v vodi bi vodni drsalci potonili. vem
Iuzelke imajo telo zgrajeno iz glave, oprsja in zadka. drzi / nveecri‘m / ne
Vodni drsalci imajo krila. arzi / ne drzi / ne
vem
Zuzelke imajo zunanje ogrodije. arzi / nvee<r:’Iqu| / ne
Cistilo v vodi povzro¢i, da voda prodre med dladice na telesu drzi / nedrzi / ne
vodnih drsalcev. vem
Cistilo povzrodi, da se pomesata olje in voda. drzi / nvee(:’:ZI / ne
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