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Avtoria gradiva: Miro Puhek in dr. Andrej Sorgo

Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru.
Simulacija dihanje mokarjev

1. Strategija (metoda): uvajanje v novo uc€no snov uro ali ufrjevanje po
njej.

2. Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole): ucCenci 6.-9. razreda
osnovne sole ali fudi za srednjesolce poklicne sole ali gimnazijce.

3. Kompetence, ki se razvijajo: naravoslovno matemati¢ne.

a) genericne:

Obdobje
Generiéne kompetence naravoslovnih predmetov.: | 1-3 | 5-6 | 7-9 | S§
sposobnost zbiranja informacij,

sposobnost analize in organizacija informacij,
sposobnost interpretacije

sposobnost sinteze zakljuckov,

sposobnost u€enja in reSevanja problemoyv,
prenos teorije v prakso,

uporaba matematicnih idej in tehnik,
prilagajanje novim situacijam, X X [Xx
skrb za kakovost,

sposobnost samostojnega in fimskega delq,
organiziranje in hacrtovanje delaq,

XXX X | X
XXX X | X
XXX IX | X

verbalna in pisna komunikacija, X X [|x
medosebna interakcija X |x |x
varnost X X X

b) predmetno-specificne: opazovanje kot temeljna spoznavna metoda.
c) dodatne: delo z racunalnikom.
Umestitev v u¢€ni nacrt/Nova vsebina:
Simulacija Dihanje mokarjev je v prvi meri razvita kot sredstvo za pripravo na
novo u¢no uro ali za ponavljanje ze utriene snovi. V racunalniski ucilnici bi jo
lahko uporabili tudi kot samostojno vajo, vendar le v primeru, ko klasiCne
laboratorijske vaje zaradi razlicnin razlogov ne moremo izvesti. Po ucnih
nacrtih za osnovno solo bi jo lahko izvajali:
e pri predmetu Biologija v 8. razredu pri uCni temi nTemelji ekologije«, kjer
se ucenci seznanijo s procesom dihanja in spoznajo njegov pomen.
e pri predmetu Biologija v 8. razredu bi jo lahko prav tako uporabili pri
ucni temi »Sistematika in evolucija«, kjer u€enci spoznajo bistvene
znacilnosti Clenonozceyv.
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Evalvacija: pred-test in post-test. Pred in post-test sta enaka, pri Cemer je
potrebno v naslovu obkroziti za katerega od njiju gre. UCenci najprej pred
uporabo simulacije resijo pred-test in po uporabi Se enkrat post-test. Za
smotrnost rezultatov ucinkovitosti simulacij, jim ucitelj naj ne pomaga. UCitel]
naj tudi pazi, da sta pred in post-test posameznega uc€enca lo¢ena od drugih
(najbolje ju je speti).

Uciteljeva navodila:

Simulacija je namenjena pripravi na spoznavanje nove ucne snovi ali kot
utrjevanje pravkar pridoblijene snovi. UCnha ura nagj zato poteka po spodniji
shemi (Slika spodaj). UcCitelj naj simulacijo enkrat uporabi pred zacetkom
predavanja, v drugem razredu pa kot utrjevanje pravkar spoznane snovi, torej
po feoreticnem delu.

pred-test
uporaba simulacije pred uporaba simulacije po
zatetkom spoznavanja ﬂ spoznanju nove snovi
nove snovi

post-test

Slika: potek ure in preverjanje u¢inkovitosti simulacije Dihanje mokarjev s pred in post
testom.

Ce je na voljo ve& racunalnikov (npr. ura v racunalniski u&ilnici), naj uéenci
simulacije uporabljagjo samostojno ob pomodci navodil in ucitelja. V
nasprotnem primeru simulacije izvede ucitel] in jih projicira na platno. Ucenci v
obeh primerih ze med delom resujejo naloge na delovnih listin.

Tip u€ne enote:
e uvod v ucno snov (zacetek ure),
e utrjevanje ucne snovi (pred koncem ure).

Vodilna u¢na metoda:
¢ metoda prakticnih del in metoda dela s tekstom.

Spremljevalne metode:
¢ metoda ponavljanja,
e metoda demonstracije,
¢ metoda razgovoraq,
e metoda razlage.
Vzgojno-izobrazevalne oblike:
e frontalni pouk,
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¢ samostojno delo.

Cilji:
e pokazati vplivtemperature na hitrost dihanja pri licinkah mokarjev,
e utrditi/pridobiti zmoznost odcitavanja rezultatov iz grafa.

Ucni in tehnicni pripomocki:
e racunalnik (1 ali 15),

e LCD projektor,
e platno,
e simulacija Dihanje mokarjev,
e delovni list.
Viri:
e Campbell, N.A., Reece, J.B. 2005. Biology, Seventh Edition. Pearson
Education.

e Drasler, J. 1999. Navodila za laboratorijsko delo. DZS, Ljubljana.

e Randall, D., Burggen, W., French, K. 1997. Eckert animal phsiology:
mechanisms and adaptations. 4t edition. W. H. Freeman and
Company, New York.

o Stusek, P., Gogala, N. 2002. Funkcionalna anatomija s fiziologijo. DZS,

Ljubljana.
Korelacija:
o fizika.

Navodila za delo - Simulacija Dihanje mokarjev

Uvod

Malo okoljskih spremenljivk vpliva na organizmme tako mocno kot temperatura.
Pri metabolizmu (presnovi) govorimo o vrsti kemicnih in fizikalnih procesov, ki
sodelujejo pri pretvarjanju in razgrajevanju snovi v organizmu, pri c¢emer imajo
glavno vlogo encimi (Campbell in Reece, 2005). Encimi katalizirajo kemicne
reakcije, imajo pa razlicne temperaturne optimume, torej razlicni procesi
potekajo najbolje pri razlicnin temperaturah. V biologiji ta pojav pojasnjuje
temperaturni koeficient (Qio), ki izraza spremembe hitrosti reakcij v organizmu
kot posledico dviga temperature za 10 °C (Randall et. al, 1997).

Pri vecini zivali s spremenljivo telesno temperaturo velja pravilo, da se
metabolizem ob dvigu temperature za 10 °C  poveca za dva do tri krat
(Randall et. al, 1997). Kljub temu pa obstaja nekaj iziem med organizmi (npr.
nekateri morski nevretencarji iz pasu plimovanja), na katere temperaturne
spremembe, ki lahko nihajo tudi do 20 °C, ne vplivajo tako mocno (Randall
et. al, 1997). Ti organizmi imajo posebne fizioloske in vedenjske prilagoditve
(encimi z zelo Sirokim temperaturnim optimumom, spremembe v obnasanju,
kozne tvorbe).
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Mokarji spadajo v razred zuzelk (Insecta), torej med organizme, ki so odvisni
od temperature okolja (eksotermni organizmi). Njihovo telo je zgrajeno iz
hitina. Hitin predstavlja zasCito pred zunanjim okoliem. Dihajo s pomocjo
vzdusnic ali trahej, ki so lahko zgrajene iz Stevilnih cevk, listiCev ali vreCk
(Stusek, 2002: 111-113). Vzdusnice tore] zagotavljajo telesnim celicam kisik, ki
se po njinh prenasa s pomocjo difuzije.

S pomocjo simulacije bomo raziskovali vpliv temperature na dihanje pri
licinkah mokarjev. Ugotovili bomo ali se pri zvisSanju temperature poveca tudi
hitfrost dihanja. Prav tako nam bodo simulacije prikazale stanje ob nizjih
temperaturah.

Razlaga simulacije:

Pri delu s simulacijo ti naj bo v pomoc slika 12.

1. S pomocjo drsnika zraven termometra nastavite temperaturo na 24 °C.

Nastavljeno temperaturo lahko odcitate iz skale termometra ali polja nad

njim.

Opazujte hitrost gibanja licink mokarjev v ¢asi.

3. Temperaturo nastavite se na 5 °C in nato 37 °C. Tudi tokrat opazujte hitrost

gibanja mokarjev in ugotovitve zapidite na delovni list (naloga 1).

Temperaturo nastavite nazaj na 24 °C in odkljukajte nprikazi graf 1«.

lzvedete eksperiment s klikom na gumb »izvedi«, ter ugotovitve vpisite na

delovni list (naloga 2).

6. Odkljukajte »prikazi graf 2« in izvedite eksperiment Se za ogljikov dioksid.

7. Eksperiment izvedite Se za temperaturi 5 °C in 37 °C, vendar tokrat pustite
oba prikaza grafa odkljukana.

8. Ugotovitve zapisite na delovni list.
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Slika 1: osnovna stran simulacije Dihanje mokarjev z razlago delovanja.

grafvolumna kisika
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Dihanje licink mokarjev (delovni list)

Ucenec:
Razred:

1. Ali si opazil/-a razliko med gibanjem mokarjev pri razlicnih temperaturah? Pri
kateri temperaturi so bili najmanj aktivni in pri kateri najoolje Odgovor pojasni.

2. Ogledali ste si graf volumna kisika v odvisnosti od temperature. Predpostavi
kako bo izgledal graf volumna ogljikovega dioksida (COz2) in narisi njegovo
skico.

Woogl jikow
dicksid
[

das [5]

3. Kajje presnova (metabolizem)?2

4. 7Zakaqjso licinke mokarjev pri visji temperaturi porabile vec kisika?

5. Kaj bise zgodilo, Ce bi temperaturo povisali na 50 °C2

6. Eksperiment smo izvedli na primeru licink mokarjev. Primerjqj izvedbo enakega
eksperimenta s pomocjo misi in izpolni primerjalno tabelo spodai;.
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Razred v zivalskem
drevesu

Izolacija pred zunanjo
okolico (perje, dlaka,
mascoba...)

Lastno vzdrZevanje telesne
temperature

7. Bilahko izvedli podoben eksperiment z mismig Odgovor pojasni.
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Simulacija uporablijena kot (obkrozi ucitelj):
e priprava na novo snov (pred uro),
e ponavljanje ze naucene snovi (po uri).

Pred-test ali post-test

1. Zrak je zmes plinov, ki ga sestavljajo dusik (78 %), kisik (21 %), ogljikov dioksid
(0,3 %) in drugi plini ter delci. Pri dihanju porabljamo kisik in proizvajamo

ogljikov dioksid, volumen dusika pa ostaja enak. Narisi priblizne skice grafov za
volumen kisika, ogljikovega dioksida in dusika ob izdihu.

W kisik Woogl jikow W odugik
4] dioksid o4
4]
das [5] das [5] das [5]

2. Temperatura je eden izmed dejavnikov, ki ima zelo velik vpliv na zuzelke. Si
kdaj ze opazoval/-a muho ob hladnejsin temperaturah (pod 10 °C)2 Kako
aktivna je bila? Siimel/-a tezave z lovljenjem?e

3. Mokarji spadajo med zivali, ki ne morejo same vzdrzevati telesne temperature
(eksotermni organizmi). Sliko licinke mokarja dopolni tako, da bo temperatura
okolice nanjo imela manjsi vpliv. Pomagaqj si z izgledom drugih zivali.
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4. Prikazano ima$ tabelo meritev volumna kisika pri licinkah mokarjev pri
temperaturi 37 °C. S pomocjo tabele izdelaj graf volumna kisika v odvisnosti
od temperature.

cas [s] | volumen kisika [7%]
0 21,4
50 20,9

100

20,7

150

20,6

200

20,5

250

20,45

300

20,4

Vv [%]
114
213
212
21,1

21
209
208
20,7
20,6
20,5
204

50 100 150 200 250 300 cas [s]
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