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Ravnotezni organ v ¢loveskem telesu

Avtor: asist. dr. Andreja Spernjak
Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru

Strategija (metoda): Samostojno / demonstracijsko uCenje z modelom
Starostna skupina, razred (vrsta srednje 3ole): 9. razred osnovne Sole, tudi
srednje poklicne Sole in gimnazije

Alternativna (med predmetna) uporaba ucila za fiziko in naravoslovje

U\

Slika 1: Notranje uho pri ¢loveku s fremi polkroznimi kanali za zaznavanje ravnotezja

Kompetence, ki jih uCenci razvijgjo:

a)

genericne:

sposobnost nacrtovanja (kaj naj bi si predstavljali 3 polkrozni kanali, i
niso Se sestavljeni v model in nacrtovanje kako sestaviti, Cemu sluzijo)
sposobnost analize in organizacija informacij,

interpretacije dobljenih podatkov (interpretacija podatkov o krozenju
kroglic),

prenos teorije v prakso (z modelom predelajo teorijo, ki jo prenesejo v
prakso in poskusijo poskuse na sebi),

prilagajanje novim situacijam,

uporaba matematicnih in fizikalnih ide] ter tehnik (interdisciplinarno
povezovanje in razmislianje kje, kako in zakaj bi model lahko Se
uporabili),

predmetno-specificne:

poznavanje temeljnih dejstev in zakonitosti zivega sveta,

poznavanje in razumevanje principov zgradbe in delovanja zivih bitij.
kljuCne:

matematicna kompetenca ter osnovne kompetence v znanosti in
tehnologiji (povezovanje s koordinatnim sistemom),

ucenje ucenja (ucijo se uciti s pomocjo modela),

socialna kompetenca zmoznosti medsebojnega sodelovanja (pri
ucenju sodelujejo vsaj 3 uCenci/dijaki).

V osnovni Soli so o cloveskem ravnoteznem organu podane osnovne
informacije, a si uCenci delovanje Cloveskega ravnoteznega organa tezko
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predstavljajo, saj do sedaj nam poznanim modelom, Se nobeden ne ponazori
delovanje ravnoteznega organa (slika 6).

UCilo Ravnotezni organ v cloveskem telesu lahko uporabijo ucenci po
obstojecih ucnih nacrtih za osnovno Solo v (Biologija, 2000):

— razredu pri predmetu Biologija, pri u&ni temi Cutila, kot motivacijski uvod
vV spoznavanje pojma ravnotezni organ (slika 7).

Slika 2: Ravnotezni organ

UCilo Ravnotezni organ v cloveskem telesu lahko uporabijo ucenci po
obstojecCih ucnih nacrtih za osnovno solo v (Fizika, 2000):
— razredu pri predmetu Fizika, pri ucni temi O silah, kot spoznavanje in
utrjievanje pojma sila in kako delujejo na nase telo.
— razredu pri predmetu Fizika, pri ucni temi Gibanje, Sila in pospesek ter
Krozenje

Teoretsko ozadje:

Ravnotezni organ se pri Cloveku nahaja v notranjem usesu in je del Cutila za
sluh. V. mesicku, vrecCici in v polkroznih kanalih so Cutnice, obcutljive za
premikanje tekocCine v koznatem labirintu. Tekocina vzvalovi ze pri
najmanjsem premiku glave. Iz Cutnic izvira ravnotezni zivec, ki skupaj s slusnim
Zivcem vodi v mozgane.

Polkrozni kanali leze pravokotno drug na drugega in zato lahko zaznajo
polozaj glave v kakrsnikoli ravnini. Na koncu polkroznih kanalov so votline
(kamrice), ki vsebujejo Sope cutilnih dlacic, povezanih z Zivci. Dlacice obdaja
zdrizasta snov, ki vsebuje kristale kalcijevega karbonata (otolite)-AMPULA.
Zgradba mesicka in vrecCice je enaka. Sestavljgjo ju Cutnice in oporne celice,
ki se dvigajo nad nizko plastjo temeljnih celic. Odeva jih zdrizasta membrana z
otoliti. V zdrizasto plast molijo Sopi dlacic, v katerih so sprejemni organi zivénih
vlakenc. Pegica mesicka je vodoravno, pegica vrecice pa pravokotno v
prostoru-MAKULA.

Ko premaknemo ali zavrtimo glavo, tekoclina v kanalih zaradi vztrajnosti
zaostane na mestu, zelatinasta masa pa se odkloni v nasprotni smeri kot
glava (slika 8). Dlacice se premaknejo in povzrocijo v dlacnih celicah
spremembo napetosti. O tej spremembi je kodirano sporoCilo o premiku
glave, ki ga dlacne celice nato posljejo v male mozgane.

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 Cloveskin virov in vseZiviienjskega 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 NaloZba v vaco priliodrost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

o tekocina  Cutne celice
zelatinasta L

snov

MAKULA OB NAGIBANJU

Slika 3: Premik makule ob gibanju

(http://www.gimvic.org/projekti/timko/biologija/urska/timko/r-organ.html)

Ker prihgjajo podatki iz freh kanalov hkrati, lahko mozgani izredno natanéno
prostorsko ocenijo smer (slika 4) in hitrost pospeska glave.
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({ |/
| L«\ x 0s: od hrbta do prsi
y 0s: iz desne proti levi strani
‘ .z 0s: od stopal do glave
S ¥ b e

\

Slika 4: Zaznavanje prostorske smeri glede na polozaj telesa

(http://www.studentroadster.com/vibracije/vibracije_clovek.htm)

Za vecCjo nazornost lahko ucencem delovanje ravnoteznega organa
predstavimo z gibanjem letala na sliki 10.
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Slika 5: Nazornejsa predstavite delovanje ¢loveskega ravnoteznega organa

Ce glavo nekaj Easa vrtimo, se po ustavitvi zaradi vzirajnosti tekocina e nekaj
Casa pretaka v polkroznih kanalih in ravnotezni organi nas lazno obvescajo o
premikanju glave (slika 11).

i Gy
NIROVANIE

Slika é: Polozaj ¢utilnih celic ob premikanju glave

(hitp://www.gimvic.org/projekti/timko/biologija/urska/timko/r-organ.html)

Umestitev v u€ni nacrt:

UcCenci se s ravnoteziem sreCujejo od rojstva, a ker se vsi procesi ravnotezja
odvijgjo v samem telesu in nicesar ne moremo videti, lahko le Cutimo in te
zaznave niso tako slikovite, si jin tudi tezko predstavljamo. Ucence je velikokrat
potrebno motivirati za delo. Primanjkuje jim motivacije posebej za delo pri
naravoslovnih predmetih, sqj je v njih vkljuCeno veliko logichega misljenja, kar
je naceloma tezje kot ucenje na pamet. Vzrokov za taksno stanje je dejstvo,
da so programi naravoslovninh predmetov premalo povezani z ucencevimi
Zivljenjskimi izkusnjami, ucitelji pa v poucevanje le redko vkljuCujejo uporabne
vidike naravoslovnih znanj (Osborne in Collins, 2001). Marsikdo si tezko
predstavlja logicne naravoslovne pojave, zato ucenci menijo, da je ucenje
naravoslovja nepotrebno breme, sqj niso sposobni prepoznati povezav med
abstraktnimi naravoslovnimi pojmi in lastnimi zivljenjskimi izkusnjami (Bennet in
Holman, 2002, Osborne in Collins, 2001).

S pripravljenim ucilom (slika 12) zelimo ucencem priblizati in nazorneje
predstaviti delovanje Cloveskega ravnoteznega organa.
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Osnovno verzijo v domaci izvedbi je izdelal Blaza Ferli¢, student 3. letnika
biologija in ... Fakultete za naravoslovje in matematiko. Model je izdelal za
potrebe izvedbe nastopa pri predmetu Didaktika biologije |.

Z os (kanal) , ki g X os (kanal) , ki
zaznava gibanje ’ zaznava gibanje
telesa od nog do / telesa naprej in
glave in obratno nazaj in obratno.
0z. od zgoraj

navzdol.

Kovinske kroglice
predstavljajo
Cutilne celice v
posameznem
polkroznem
kanalu.

Y os (kanal) , ki
zaznava gibanje
telesa od leve
profi desni in
obratno.

Slika 7: Ucilo Ravnotezni organ v ¢loveskem telesu

Nacin evalvacije: s vprasalnikom in testom znanja konfrolne skupine (brez
uCila) in testne skupine (z uCilom).

Cilji vkljuCitve gradiva Ravnotezni organ pri Cloveku
Namen vkljuCitve ulila je ucenje z modelom, ob tem pa ucenci usvojijo
OSNOVNO znanje o:

— anatomijiravnoteznega organa pri Cloveku,

— fiziologiji Cloveskega ravnoteznega organa,

— samostojnem in/ali skupinskem ucenju,

— povezovanje teoretiCnega znanja z vsakdanjim zivljenjem.

Navodila za ucitelje
Oblike dela: samostojno / individualno delo
Metode dela: metoda dela z modelom

Koraki v pridobivanju raziskovalnih podatkov
UCitelj pri obravnavi teme ravnotezni organ pri Cloveku:
— v enem razredu uporabi model za ravnotezni organ pri Cloveku. Po
obravnavi ucenci resijo prilozen delovni list (PRILOGA 1),
— v drugem razredu NE uporabi modela za ravnotezni organ pri Cloveku.
Snov izpelje po svojem ustaljenem vzorcu poucevanja. Po obravnavi
snovi ucenci resijo prilozen delovni list (PRILOGA 1).
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Delovni list PRILOGA 1

Pri uri ste se uclili o ravnoteznem organu. Skrbno preberi navodila za naloge in
jin €¢im bolje resi, saj nas zanima koliko znanja si pridobil.

1. NALOGA
Kateri od treh polkroznih ravnoteznih kanalov, ki so na sliki predstavljeni s
koordinatami x, y in z zaznava nas stojeC ali lezeC polozaj. Obkrozi
odgovor.

) QN a)  kanal, ki ga predstavija x
| \7 | 0s
(f b)  kanal, ki ga predstavija y
&\ os

C) kanal, ki ga predstavlja z
x 0s: od hrbta do prsi

y 0s: iz desne proti levi strani

N ) z os: od stopal do glave

2. NALOGA
Baletka, na spodniji sliki, je spremenila polozaj telesa. V katerem polkroznem
kanalu se je premaknila tudi tekocCina in Cutiine celice, da je telo zaznalo
spremembo polozaja telesa. Pomagaj si sliko iz naloge 1, kjer koordinate
prikazujejo posamezne polkrozne kanale. Obkrozi pravilen odgovor.

)

€3
) ]
5

a) kanal, ki ga predstavlja x os,

b) kanal, ki ga predstavlja y os,

c) kanal, ki ga predstavlja z os,

d) kanal, ki ga predstavljata xiny
oS,

e) kanal, ki ga predstavlja xin z os,

f) kanal, ki ga predstavljay in z os.

3. NALOGA
Odgovori na vprasanje: Kaj se zgodi s Clovekom, ki ima poskodovan
center za ravnotezje?

Odgovor:

4. NALOGA

Odgovori na vprasanje: Zakaj je pomembno, da so frije polkrozni kanali
orientirani v treh ravninah pravokotnih druga na drugo?

Odgovor:
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5. NALOGA

Ce stopimo na eno nogo in zapremo oc&i nimamo tako dobrega
ravnotezja kot z odprtimi o€mi. Zapisi svoje mnenje zakaqj je tako.

Odgovor:

6. NALOGA
Med seboj poveZi pojme iz prvega stolpca v urejene pare iz drugega stolpca.
Pravilne dvojice zapisi pod: UREJENI PARI.

1) dinamicno ravnotezje a) smer in hitrost gibanja
2) center za ravnotezje telesa

3) Cutilne celice v ravhoteznem organu zaznavajo b) lega ravnoteZnega

4 )notranje uho organa

5) alkohol, mamila, pozivila, c) mali mozgani

d) ohromljenost
ravnoteznega organa
e) trije polkrozni kanali

Urejeni pari:
1 , 2 ., 3 , 4 , 5

7. NALOGA
Zapisi svoje mnenje o tem, kar predstavljajo puscice z, x in y osi na spodniji
sliki.

Odgovor:
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RESITVE - Test pridobljenega znanja
Pri uri ste se uCili o ravnoteznem organu. Skrbono preberi navodila za naloge in
jin ¢im bolje resi, saj nas zanima koliko znanja si pridobil.

% x 0s: od hrbta do prsi
I
b : y 0s: iz desne proti levi strani
b—-""::_\/—w —z z 0s: od stopal do glave

A%
Naloiba v vaso prihodnost
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Evropski socialni skiad

kanal, ki ga predstavlja x
05
kanal, ki ga predstavlja y

b)
0s

kanal, ki ga predstavlja z

Odgovor:

@kanal ki ga
kanal, ki ga predstavlja y in z os.

a) kanal, ki ga predstavlja x os,
b) kanal, ki ga predstavlja y os,
c) kanal, ki ga predstavlja z os,
d) kanal, ki ga predstavljata xin'y
0os,
redstavlja x in z os

Nima obcutka za gibanje telesa, se opoteka in ne more nadzorovati gibanja telesa.

Odgovor:
Zato, da lahko nase telo to¢no doloci v kateri smeri se premikamo.
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Evropski socialni skiad

Odgovor:
Ker je center za ravnotezje povezan s cutilom za vid, saj s pomocjo vida lazje

nadzorujemo gibanje in ravnotezje.

1) dinami¢no ravnotezje a) smer in hitrost gibanja telesa
2) center za ravnotezje b) lega ravnoteznega organa
3) Cutilne celice v ravhoteznem organu c) mali mozgani
Zaznavajo d) ohromljenost ravnoteznega
4 )notfranje uho organa
5) alkohol, mamila, pozivila, . o .
e) trije polkrozni kanali

Urejeni pari:

1 e , 2 c , 3.a , 4 b , 5.d_

Odgovor:
Puscice ponazarjajo osi okoli katere se lahko
vrtimo, a da se pri tem ne bo premikala
tekocina v ponazorjenem polkroznem
kanalu. Primer: ¢e stojimo na tleh in se vrtimo
okoli svoje osi, se tekocina v kanalu, ki
zaznava premikanje telesa gor in dol (od
nog do glave) ne bo gibala.
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