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Predgovor

Monografija je nastala v okviru projekta Razvoj naravoslovnih kompetenc, ki ga koordinira Fakulteta
za naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru v sodelovanju s fakultetami Univerze v Ljubljani.
Projekt delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada. Naravoslovna pismenost je po
priporocilih Evropskega parlamenta ena od kljuénih kompetenc. Cilj projekta je razviti didakti¢ne
strategije in nacine predvsem na tistih podrocjih naravoslovnega vedenja, ki bodo pomembno vplivali
na druzbo prihodnosti. Izvajalci v okviru projekta razvijajo strategije, metode in tehnike, ki bodo
zagotovile uspes$no prevajanje znanstvenega znanja v Solsko znanje ter poskrbeli tudi za promocijo
naravoslovja.

V vseh naravoslovnih znanostih je matematika nepogresljivo orodje, kar je (pre)pogosto premalo
poudarjeno. V monografiji so zbrani prispevki sodelavcev projekta Naravoslovne kompetence na
temo povezanosti matematike in naravoslovja. V prispevkih so opisane inovativne ideje za
popestritev pouka ali dodatnega pouka z u€enci ali dijaki, pri éemer so prikazane znane in manj znane
povezave med naravoslovjem in matematiko, tako po eni strani primeri iz naravoslovija ali
vsakdanjega Zivljenja sluZijo za motivacijo in vpeljavo kake matemati¢ne vsebine, po drugi strani pa je
prikazano, kako z matemati¢nimi orodji lahko bolj u¢inkovito resujemo prakti¢ne naloge v
naravoslovju in drugje. Vecinoma so bili opisani nacini preverjeni tudi v pedagoski praksi. Mladi
avtorji so pokazali veliko sveZih in zanimivih idej, tako da verjamemo, da bo branje zanimivo in da se
bodo vsaj nekatere dobre ideje prijele.

Vsebinsko je monografija razdeljena na pet delov. V uvodnem delu se poleg uvodne predstavitve
projekta prispevki nanasajo na opredelitev naravoslovnih kompetenc v naravoslovju, na metodoloske
kompetence uciteljev ter naravoslovne postopke kot nujni in temeljni del naravoslovnih kompetenc.
V nadaljevanju so predstavljeni prispevki s podrocij biologije, fizike in kemije. Monografijo koncuje
skupno podrocje, ki poleg obravnave naravoslovnih vsebin do konca drugega triletja osnovne Sole
zajema tudi druga podporna podrocja naravoslovja: tehniko, matematiko, racunalnistvo in druga.

Vecina prispevkov je nastala pod mentorstvom asistenta mag. Sama Repoluska in docenta dr. Bojana
Hvale s Fakultete za naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru. Vsi prispevki so bili strokovno
recenzirani. Tu so objavljene popravljene verzije, ki so jih avtorji po svoji vesti in svojih najboljsih
moceh popravili, uposStevajo¢ pripombe recenzentov. Nekateri avtoriji so bili pri tem bolj vestni kot
drugi. V zadnji fazi smo uredniki tekste Se enkrat pregledali in stilno poenotili, z ve¢jimi
spremembami pa naceloma nismo posegali v delo avtorjev. Za morebitne napake, ki jih nismo odkrili
pri recenziji in ki so se prikradle pri tehni¢ni obdelavi monografije, se bralcem opravicujemo in jih
prosimo, da nam odkrite napake sporocijo.

ddr. Janez Zerovnik
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Tudi matematika je zabavna

Sandra Cepe

Marina Golob



TEORETICNI DEL

Razlogi za vkljucitev dejavnosti v kurikulum so:

¢ ucenci ponovijo osnovne pojme statistike z uporabo Sporta;

e ucenci se naucijo uporabljati internet za pridobivanje informacij, kar je
dandanes nujno potrebno;

e ucencem vzbudimo motivacijo za matematiko in naravoslovje;

e povezovanje znanja med matematiko, geografijo in fiziko;

¢ ucenci urijo svojo logi¢no razmisljanje in kreativnost;

¢ ucenci ponovijo znanje o delu pri programih Microsoft Word in Excel.

Cilji iz UN v 0S, ki jih bomo v projektnem tednu razvijali:
1) Cilji iz rac¢unalnistva:
e izdelava racunalniSke slike z risarskim programom,
e vrivanje besedila v sliko,
e tiskanje dokumenta,
e risanje grafikona,
e uporaba javno dostopnih podatkov.

2) Cilji iz geografije:
¢ razlikovanje pojmov: vesolje, osoncje,
e razlikovanje vrst nebesnih teles: zvezda, planet, luna ali
satelit, Sonce, Luna, Zemlja, Mars, Merkur, Venera, Jupiter,

Saturn, Uran, Neptun, Pluton.

3) Cilji iz matematike:
e prikazati tabelarno medsebojno odvisnost dveh
spremenljivk,
e upodobiti na koordinatnem sistemu urejen par tock,
e dolociti aritmeti¢no sredino, modus in mediano za dane
podatke,

e izracunati p/% od a,

o prikazati p/% od celote grafi¢no.



Opis dejavnosti

Projektni teden bo potekal 3 dni. V tem casu se bodo odvijale razlicne dejavnosti,

ki so povezane z matematiko, geografijo, s fiziko in Sportom.

Temelji na druzenju ucencev, na njihovi aktivnosti in povecanju motivacije za

matematiko.

Popestritev projektnega tedna je gost iz astronomskega drustva Orion, ogled
DVD-ja, izdelovanje plakatov, porocanje po skupinah in na koncu Se tekmovanje
med skupinami v kosarki. Ucenci s tem dobijo moznost, da predstavijo soSolcem

in uciteljem, kaj so ugotovili in koliko so se naucili.

Moznost za vkljucevanje v pouk

Nekatere dejavnosti bi lahko vkljucili v reden pouk geografije ali pa kot del
naravoslovnega dne. Logi¢no igro Sudoku pa bi lahko uporabili kot sprostitveno

uro pri pouku matematike.

Ciljna skupina

Te dejavnosti so namenjene predvsem ucencem 9. razreda devetletne osnovne

Sole. To pa zato, ker so ze seznanjeni z osnovnimi pojmi o statistiki in osoncju.

Razvoj kompetenc

Ucenci v projektnem tednu razvijajo sposobnosti zbiranja, urejanja,
strukturiranja, analiziranja, predstavljanja podatkov ter interpretiranja in
vrednotenja podatkov oz. rezultatov. Prav tako raziskujejo in resujejo dolocene
probleme.

Spodbuja se tudi uporaba IKT za zbiranje, shranjevanje, iskanje in predstaviljanje
informacij. Pri obdelavi podatkov je pomembno predvsem, da znajo ucenci
uporabiti teorijo v praksi, pri reSevanju sudokuja pa matematicne ideje in
tehnike.
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Za uspesno motivacijo je potrebno vedro razpolozenje v razredu, dober odnos

med ucenci in komunikacijsko uspesen pristop ucitelja k u¢encem.

PRAKTICNI DEL

Uciteljeva naloga je uspesno komuniciranje in sodelovanje z drugimi ucitelji pri
sestavljanju projektnega tedna, priskrbeti mora ustrezne didakti¢ne pripomocke

in organizirati obisk astronoma na Solo.

Projektni dnevi bodo trajali 3 dni, vsak dan po 6 ur, torej skupaj 18 ur. V teh
urah bomo razgibavali mozgancke z zelo znano logi¢no igro Sudoku, pogledali in
se nekaj novega naucili o vesolju ter obnovili znanje o obdelavi podatkov, ki so
jih ucenci pridobili v vseh 9. razredih. Projektni dnevi bodo vsak dan trajali od
8.00 do 13.25.

UCNE PRIPRAVE PO DNEVIH

1. DAN (Sudoku)
8.00-8.45

V prvi Solski uri u¢ence seznanimo, kaj sploh sudoku je in kako se reSuje.
Ucencem razdelimo delovni list 1, kamor skupaj ustrezno dopolnimo prazne
kvadratke in ugotavljamo, na kaj moramo biti pozorni. UCitelj tabelo nariSe na
tablo.

(Sudoku je v osnovi zelo preprosto zastavljena igra. Sestavlja jo mreza 81
kvadratkov, ki skupaj spletajo devet manjsih mrez z 9 polji. Neresen
sudoku ima v razlicnih poljih vpisane stevilke, ki so nespremenljive in so
klju¢ za nadaljnje resevanje, ki veCinoma temelji na logicnem sklepanju:
vCasih so odlocitve o naslednjih korakih enoznacne in enostavne, viasih
pa jih moramo preveriti s stevilnimi nadaljnjimi koraki, pomagamo pa si z

zapisovanjem Stevilk ob rob sudokuja.)



Nekatere metode resevanja

e Edino mesto

Eden najbolj enostavnih in uporabnih postopkov je iskanje edinega mesta, na
katero lahko zapiSemo neko Stevilo. Pri tem si lahko pomagamo s ¢rtanjem.
e Edini kandidat

Podoben postopek je iskanje edinega kandidata, ki ga lahko postavimo na neko

mesto. Pregledujemo polja in poiS¢emo tista, na katera lahko postavimo le eno

vrednost.

e Kombinacije stevil

Zgornja postopka delujeta navadno na zacetku reSevanja uganke. Kasneje si
lahko z manjsSimi Stevilkami na robu kvadratkov oznacujemo kandidate, ki se tam
lahko pojavijo.

IS¢emo kombinacije, s katerimi omejujemo Stevilo moznosti. Pri tezjih ugankah
je treba izbrati eno od moznosti in preveriti, ali pridemo do reSitve, sicer se

vrnemo nekaj korakov in izberemo drugo moznost.

e Dvojni pari
Ce se v dveh celicah vrstice (ali stolpca ali deveterca) pojavita le dve stevili, sta
le-ti lahko le v teh dveh celicah, v preostalih celicah vrstice (ali stolpca ali

deveterca) pa ne. Tako lahko zmanjSamo Stevilo moznosti.

e Veckratne vrstice

e Vrstica kandidata
8.50-9.35

Ob zacetku druge ucne ure damo vsakemu ucencu (v tem konkretnem primeru
enaindvajsetim) njegov sudoku (delovni list 2), ki ga vsak uCenec sam resuje

celo Solsko uro.
10.05-10.50

V tretji Solski uri je delo zahtevnejSe. U¢encem razdelimo delovni list 3, kjer

morajo ucenci sami sestaviti sudoku, ki bo na koncu ustrezno resljiv. V tem

10



primeru je zelena medsebojna pomoc in sodelovanje med ucenci in uciteljem
samim. Ob izdelovanju sudokuja poslusamo glasbo s zgoscenk, ki so jih prinesli

ucenci.
10.55-11.40

V tej Solski uri se ucenci sprosSc¢ajo in gredo na igris€e, kjer igrajo nogomet,

kosSarko itd.
11.50-12.35

Peta Solska ura je namenjena delu z racunalnikom. Vsak ucenec sede za svoj
racunalnik in si odpre program Microsoft Word. V tem programu bodo ucenci
naredili tabelo oz. mrezo za sudoku, kamor bodo na koncu vpisali podatke

svojega sudokuja, ki ga bodo nato natisnili in si sudokuje med seboj izmenjali.

Delo v Wordu

Ucitelj dela z interaktivno tablo.

Skupaj z ucenci pois¢emo ikono za ta program in jim pokazemo, kako se nariSe

osnovna tabela. Drugo raziskujejo sami. Ce kaj ne vedo, vprasajo uditelja.

(Uciteljev cilj je, da uCenci v tabeli ustrezno obrobijo glavnhe mrezZne Crte in
notranje kvadratke naredijo s stranico 1 cm. Nato vpisejo ustrezne podatke, ki
naj bodo oblikovno enaki. Prav tako je uciteljev cilj, da ucenci sami natisnejo

svoj izdelek.)
12.40-13.25

Zadnja uc€na ura prvega projektnega dne je spet namenjena reSevanju sudokuja,

ki so ga natisnili in si ga izmenjali. UCitelj spet krozi med ucenci za pomoc.
CILJI AKTIVNOSTI:

e spodbujanje logi¢nega razmisljanja,
e spodbujanje lastne kreativnosti,
e osvezitev znanja z delom s programom Word,

e uspesno delo v dvojicah in aktivno sodelovanije.
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2. DAN (Osoncje)
8.00-8.45

Ucitelj naznani ucencem, da se bomo danes pogovarjali o osoncju. Ucitelja
zanima, kaj kdo Ze ve o nasem osoncju, kaj so to planeti, kaksne oblike so.

Najprej u¢encem razlozimo, kaksna je razlika med planetom in satelitom. Planet

je masivno telo, ki krozi okoli zvezde v svoji tirnici in ne proizvaja energije z

jedrskim zlivanjem. Satelit je naravno ali umetno telo, ki se giblje po tiru okrog

nebesnega telesa. Naravni satelit pa se imenuje Luna. Trem ucencem recemo,
naj pridejo pred tablo ter nariSejo satelit Luno. Ucenci bodo Luno po vsej
verjetnosti narisali tako, kot so jih ucili starsi. Povemo jim, da se Luna nariSe -
enako kot drugi planeti - v obliki krogle. U¢encem s projektorjem prikazemo
sliko osoncja (dodatek 1). Uclenci naj si sliko nariSejo v zvezke in planetom

pripiSejo imena.

8.50-9.35in 10.05-10.50

V goste smo povabili astronoma iz Astronomskega drustva Orion, ki je s seboj
prinesel DVD o osoncju in planetih. U¢encem naro¢imo, da si pozorno ogledajo
posnetek in poslusajo astronoma, ki jih bo med gledanjem sproti opozarjal na
pomembnosti in druge zanimivosti. U¢enci naj si pomembne znacilnosti zapiSejo

v zvezek, saj bodo kasneje dobili delovne liste, ki jih bodo morali izpolnjevati.

Pogledamo si videoposnetek.

10.55-11.40

Ucence razdelimo v 4 skupine (v vsaki skupini bo priblizno pet u¢encev - odvisno

od Stevila vseh ucencev). Razdelimo jim delovni list 4.

Po dve skupini imata na delovnem listu enaka vprasanja. Njihova naloga je, da

resijo naloge z delovnega lista 0z. da odgovorijo na zastavljena vprasanja.

Ko koncajo reSevanje, skupine, ki so imele enaka delovna lista, med seboj
pregledajo odgovore. Pravilne odgovore jim nato pove ucitelj. Ce se uéenci z

odgovorom ne strinjajo ali Zelijo dodatno pojasnilo, jim mora ucitelj razloZiti,
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zakaj je ta odgovor taksSen, kot je. Na prilozenih delovnih listih so pripisani
odgovori (za pomoc¢ ucitelju ob pregledovanju pravilnih odgovorov), ucenci pa

dobijo enake delovne liste, vendar brez odgovorov.

11.50-12.35in 12.40-13.25

Z ucenci se prestavimo v likovno ucilnico. Povemo jim, da Zelimo, da bi narisali
osonc¢je ali posamezen planet, kajti iz njihovih risb bomo naredili razstavo na
hodniku. RiSejo naj s tempera barvami. U¢encem damo moznost, da se odlocijo,
ali bodo risali sami ali v skupini, lahko tudi v dvojicah. Priporo¢imo jim delo v
vecCjih skupinah, saj je za sliko celega osonc¢ja potrebno narisati 10 planetov.
Najboljse bi bilo, da vsak nariSe en planet v velikosti formata A4 ali Se na vecjo
podlago, da bi kasneje lahko iz narisanih planetov sestavili sliko osoné&ja. Ce je
ucencev 20, bomo dobili dve celotni sliki osoncja, Ce je kakSen ucenec manj, naj
nekdo nariSe dve risbi, ¢e pa je kakSen vec (ali ¢e kdo prej konca svojo risbo),
pa naj ta iz papirja izreze ¢rke O, S, O, N, ¢, 3, Ein jih pobarva, da bomo lahko
nad slikami nalepili napis osoncje. Ucenci lahko, ¢e Se imajo Cas, za vsak planet
napiSejo, kako se imenuje, ter ime planeta nalepijo zraven njegove slike. Za
laZzjo predstavo planetov in za njihovo barvo jim s projektorjem projiciramo isto
sliko o osond&ju, kot smo jim jo pokazali Ze prvo uro. Uéenci ridejo. Ce Zelimo, te
izdelke Se fotografiramo, da jih bomo ob koncu Solskega leta lahko v skupnem
Solskem cCasopisu pokazali drugim ucencem in starSem. Ko je delo koncano,

izdelke izobesimo na hodniku.

CILIJI AKTIVNOSTT:

e privzgajanje pozitivhega odnosa do matematike in naravoslovija;
e prepoznavanje navzocnosti matematike, geografije in fizike v
vsakdanjem zivljenju;

e povezovanje znanja med razli¢nimi podrodji.
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2. DAN (Obdelava podatkov)

8.00-8.45

Z ucenci se zberemo v nasi ucilnici, da se dogovorimo, kaj bomo danes poceli. S
seboj imajo Sportno opremo. Najprej gremo v telovadnico. Ucenci se preoblecejo
ter se zaCnejo razgibavati, vzamejo kosarkasko zogo, se razdelijo v dve ekipi ter

zacnejo igrati kosarko.

8.50-9.35in 10.05-10.50

Izberemo dva ucenca, ki gresta iz ekipe, saj bosta sodelovala kot sodnika.
Vsakemu damo delovni list 5, ki ga bosta morala izpolnjevati vsakih 15 minut.
V teh intervalih bosta namre¢ morala presSteti in zapisati Stevilo kosSev, ki jih
bosta dali ekipi. Vsak sodnik si zapisuje Stevilo koSev le za eno ekipo: eden za
ekipo A, drugi za ekipo B. Uclenci igrajo kosarko 60 minut. Po koncani igri se
preoblecejo in se nato vsi skupaj vrnemo v razred, kjer se v preostalem cCasu

(okoli 30 min) ohladijo in pomalicajo.

10.55-11.40

Ucenca, ki sta bila sodnika, naj na tablo zapiSeta rezultate, vsak za svojo ekipo,

v obliki tabele, ki jo pomaga narediti ucitelj.

v

Cas Stevilo kodev v danem &asovnem intervalu

0Od 0 do 15 minut

0Od 16 do 30 minut
0Od 31 do 45 minut
0Od 46 do 60 minut
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Vsi ucenci v zvezke preriSejo tabelo ter nariSejo koordinatni sistem, (kjer tudi
ponovijo osnovne znacilnosti sistema), v katerega bodo vnesli podatke.

Koordinatni sistem riSe na tablo ucitelj.

Na x-os bomo nanesli neodvisno spremenljivko — ¢as (ucenci poskusajo sami

ugotoviti, katera spremenljivka je to);

na y-os pa Stevilsko spremenljivko, ki ima kon¢no vrednost (imenuje se

nezvezna spremenljivka) = v nasem primeru sStevilo kosev.

e ckipa A

——— cKipa B

'y
Stevilo kosev

cas

Ucenci v koordinatni sistem vnesejo podatke v obliki pikic za ekipo A, ki jih nato
v ustrezni barvi povezejo v krivuljo - dobijo graf. Enako naredijo za ekipo B.
Tako dobijo narisana dva grafa. Primerjamo dobljena grafa ter zacnemo
obdelavati podatke. Ucitelj uCence spodbuja tudi, da obdelajo podatke po

posameznih ¢asovnih intervalih.
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Posebej nas Se zanima, kakSna je aritmeti¢na sredina zadetih koSev: posebej v A
in posebej v B skupini, in nato, kaksna je aritmeti¢na sredina skupaj. Nato naj Se

na enak nacin pridobijo podatke za mediane in za moduse zadetih koSev.
Ucitelj opozori na vse tri definicije:

e aritmeti¢na sredina: »Aritmeti¢no sredino ali povpredje (X)
izraCunamo kot koli¢nik med vsoto vseh vrednosti podatkov in
Stevilom vseh podatkov.«

e mediana: »Mediana ali sredis¢nica (Me) je sredinski podatek izmed
vseh po velikosti urejenih podatkov. Pri sodem Stevilu podatkov je
mediana povprelje srednjih dveh podatkov. Polovica podatkov je
manjsih, polovica pa vecjih od mediane.«

e modus: »Modus ali gostis¢nica (Mo) je podatek, ki se med vsemi
podatki najveckrat pojavi (ima najveCjo frekvenco). Modus

dolo¢amo tudi za opisne podatke.«

11.50-12.35in 12.40-13.25

Z ucenci gremo v racunalniSko ucilnico. Ugotavljamo, kaj podatki kazejo.

Besedno razlozimo podatke, prikazane s koordinatnim sistemom.

Z racCunalnikom s programom Excel bomo narisali grafikon, izrazen z
odstotki.

Ulenci delajo z racunalnikom v dvojicah, podatke pa si izpisujejo v
zvezek, prav tako v zvezek tudi raCunajo. Ucitelj z interaktivho tablo
u¢encem daje napotke, kako racunati ter kako narisati grafikon. (Stevilo
kosev, ki jih je dala posamezna ekipa, delimo s celotnim Stevilom kosev
ter pomnozimo s 100. Tako za vsako ekipo dobimo Stevilo kosev, izrazeno
v odstotkih. Iz teh podatkov lahko narisemo grafikon v obliki tortnega

kolaca.)
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Za zgled vzemimo, da je ekipa A v celotnem Casu igranja dala 16 kosev,

ekipa B pa le 9. Skupaj je to 25 danih kosev.

Sedaj izratunamo odstotke za posamezno ekipo (ucitelj jim pokaze, kako

zapisati matemati¢ne formule v urejevalniku enacb v Wordu):
Ekipa A: 16/25*100 % = 64 %

Ekipa B: 9/25*100 % = 36 %

NariSemo grafikon v Microsoft Wordu. To storimo tako, da kliknemo polje

Vstavljanje > Slika > Grafikon - Vrsta grafikona - Tortni,

izberemo podvrsto ter kliknemo polje V redu. Ko ze imamo grafikon, moramo
vstaviti Se pravilne podatke. To storimo tako, da z desno miskino tipko kliknemo
na grafikon ter na polje Predmet — Grafikon > urejanje ter vstavimo podatke o

ekipah ter o Stevilu odstotkov, ki posamezni ekipi pripadajo.

Oekipa A
@ekipa B

Grafikon: Stevilo ko$ev za vsako posamezno ekipo, izrazeno v odstotkih

Po razredu gremo pogledat, kako so bili u¢enci uspesni pri svojem delu. Ce Cesa

ne znajo narediti, jim pomagamo.
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CILII

18

AKTIVNOSTI:

usposobiti u¢ence za uporabo statistike v vsakdanjem zivljenju in za
razumevanje pomena statistike v vsakdanjem okolju;
Sportna aktivnost ucencev in druzenje;

znati presojati izdelane analize.



DELOVNI LIST 1:

Resimo skupaj:

SUDOKU
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DELOVNI LIST 2:
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DELOVNI LIST 3:

Sestavi sudoku, ki ga bo tvoj soSolec/soSolka na koncu lahko reSil(a). Pomagaj si
s stranskimi tabelami.
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DELOVNI LIST 4; Verzija 1/Verzija 2:

Odgovorite na vprasanja, obkrozite ali vstavite pravilni odgovor, kjer je to
potrebno.

1. Kateri je Cetrti planet od Sonca v sonénem sistemu?

2. Kaj je prikazano na sliki?

3. Kateri je prvi planet, ki je bil odkrit po letu 17807

4. Kateri planet ima mo¢no magnetno polje, ki odbija soncni veter in preprecuje
njegov neposreden stik z ozrac¢jem?

5. Venera se okoli svoje osi zavrti vsakih 243 dni, kar je
vrtilna doba od vseh planetov.

6. Poimenuj dele notranje zgradbe Merkurja:

Notranjost Merkurja

7. Kaj je Luna?

1. Planet
2. Meteorit
3. Satelit
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Verzija 2:

Odgovorite na vprasanja, obkrozZite ali vstavite pravilni odgovor, kjer je to
potrebno.

1. Kateri planet je centralno telo nasega planetnega sistema in nam najblizja
zvezda?

2. Kateri planet v¢asih imenujemo (zvezda) »Danica« (»Jutranjica«)
ali »Veclernica«?

3. Kateri planet, ki ga pristevamo med najlepSe, obdaja sistem obrocev? Pravimo
tudi, da ga obkroza prstan, ki sestoji iz vecjih delov. Sestavlja ga namrec veliko
delcev, ki skupaj krozijo okoli planeta. Za pomoc je slika.

-

4. Luna je edini Zemljin satelit in nam najbliZje nebesno telo.

5. Kateri planet je najblizji Soncu?

6. Kako je velika Luna v primerjavi z Zemljo?

1. 30-krat vecja
2. 50-krat manjsa
3. 1000-krat manjsa

7. Kako vroca je fotosfera — povrSina Sonca?
1. 8000 °C
2. 600 °C
3. 6000 °C
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DELOVNI LIST 5 (Stevilo kosev v dolocenih ¢asovnih intervalih)

1. Obkrozi

Ekipa A Ekipa B

2. Razpredelnica je razdeljena na dva stolpca in 4 vrstice. V levi stolpec
razpredelnice vpisi ¢as, v katerem StejesS dobljene koSe za svojo ekipo. Ker so 4
vrstice, boS moral celotni ¢as (torej 60 minut) razdeliti na 4 enake dele. V vsako
vrstico, po vrsti navzdol, zapiSi ustrezno Stevilo minut. V desni stolpec pa bos,
glede na levega in na ustrezen Cas, zapisal Stevilo dobljenih koSev.
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PRILOGA 1 (Resitve sudoku):
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PRILOGA 2 (ResSitve Osoncje)
Verzija 1

Odgovorite na vprasanja, obkrozite ali vstavite pravilni odgovor, kjer je to
potrebno.

1. Kateri je Cetrti planet od Sonca v sonc¢nem sistemu? (odg. Mars)

2. Kaj je prikazano na sliki? (odg. Jupitrove lune)

3. Kateri je prvi planet, ki je bil odkrit po letu 1780? (odg. Uran)

4. Kateri planet ima mo¢no magnetno polje, ki odbija soncni veter in preprecuje
njegov neposreden stik z ozra¢jem? (odg. Zemlja)

5. Venera se okoli svoje osi zavrti vsakih 243 dni, kar je
vrtilna doba od vseh planetov. (odg. najpocasnejsa)

6. Poimenuj dele notranje zgradbe Merkurja:

Notranjost Merkurja

(odg. 1 = jedro, 2 = plas¢, 3 = skorja)
7. Kaj je Luna?

1. Planet

2. Meteorit

3. Satelit (odg. 3.)
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Verzija 2:

Odgovorite na vprasanja, obkrozite ali vstavite pravilni odgovor, kjer je to
potrebno.

1. Kateri planet je centralno telo nasega planetnega sistema in nam najblizja
zvezda? (odg. Sonce)

2. Kateri planet vcéasih imenujemo (zvezda) »Danica« (»Jutranjica«)
ali »VecCernica«? (odg. Venera)

3. Kateri planet, ki ga priStevamo med najlepSe, obdaja sistem obrocev? Pravimo
tudi, da ga obkroza prstan, ki sestoji iz vecjih delov. Sestavlja ga namrec veliko
delcev, ki skupaj krozijo okoli planeta. Za pomoc je slika.

-

(odg. Saturn)

4. Luna je edini Zemljin satelit in nam najbliZje nebesno telo.
(odg. naravni)

5. Kateri planet je najblizji Soncu? (odg. Merkur)
6. Kako je velika Luna v primerjavi z Zemljo?

1 30-krat vecja

2 50-krat manjsa

3. 1000-krat manjsa (odg. 2.)

7. Kako vroca je fotosfera — povrSina Sonca?
1 8000 °C
2 600 °C

36000 °C  (odg. 3.)
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DODATEK 1:

Osoncje

JUPITER

SATURN \

URANUS ‘

NEPTUNE ‘
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UuvoD

Kadar smo pri pouku tehnike, se nihe ne zaveda, da imamo neprestano
opravka tudi z matematiko. Vsaka meritev, izracun, izris, dolzina, ... so
pojmi, ki so matematicni. In prav s tem namenom sva se odlocili
organizirati projektni teden na temo GEOMETRIJA V TEHNIKI.

Projektni teden je namenjen uencem 8. razreda osnovne Sole. Poskusali
bova na zanimiv nacin prikazati, kako mocno sta povezani med sabo
matematika in tehnika. To je tudi eden izmed razlogov, zakaj bi to vkljucili
v kurikulum, drugi pa je ta, da bi uenci na bolj spros¢en nacin ponovili
znanje geometrije in tehniCnega risanja. Prav tako pa je to smiselno
vkljuciti tudi z vidika uporabe racunalnika, saj spoznajo dva dobra

programa, s katerih se lahko marsikaj naucijo.
Projektni teden bo obsegal tri dni po 6 ur dnevno, kar je skupaj 18 ur.

Najveclje Stevilo uencev, ki se lahko udelezijo delavnic v okviru
projektnega tedna, je 20, saj bomo delali tudi z racunalniki. Pri
prakti¢nem delu bodo razdeljeni v dve skupini po 10 ucencev, saj bo tako

lazje delati.

Ucenci, se bodo med samim delom naucili natanc¢nosti, znali bodo prenesti
teorijo v prakso, uporabiti razli€cne matemati¢ne ideje in tehnike, znali se
bodo prilagajati novim situacijam in dobili bodo sposobnost samostojnega
in timskega dela. Prav tako bodo razvili skrb za kakovost ter vescine
verbalne (pogovor) in pisne (delovni list) komunikacije. Vse to so

kompetence, ki jih bodo ucenci osvojili med projektnim tednom.

46



Razdelitev po dnevih (na kratko)

Prvi dan:

e ponovitev Ze osvojenega znanja o geometriji (2 uri):
= geometrijski liki
» koordinatna mreza
» geometrijska telesa
» plasc¢i geometrijskih teles
e ponovitev osnov tehni¢nega risanja (1 ura),
e pravokotna projekcija (1 ura),

e izdelovanje geometrijskih teles iz razlicnih materialov (2 uri).

Drugi dan:

e spoznavanje osnov programa ciciCAD (1 ura),

e risanje z uporabo programa ciciCAD (2 uri),

e spoznavanje osnov programa GEOGEBRA (1 ura),
e risanje z uporabo programa GEOGEBRA (2 uri).

Tretji dan:

e reSevanje anketnega vprasalnika,

e izdelovanje voscCilnic z osvojenim znanjem iz prejsnjih dveh dni (2
uri in pol),

e izdelovanje novoletnih okraskov geometrijskih oblik (2 uri in pol),

e krasenje Solske smrecice (1 ura).
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NAVODILA ZA UCITELJE

Ucitelji se morajo pred projektnim tednom zbrati in si razdeliti naloge.
Dobro se morajo pripraviti za izvajanje projektnega tedna. Skupaj morajo
narediti nacrt, kako bo delo potekalo in kdo bo kateri del vodil.

Vsak ucitelj posebej pripravi potreben material, ki ga bodo uéenci
potrebovali za delo. Ucitelji morajo dobro poznati temo in sam program
dela ter se na koncu posameznega dneva tudi zbrati in se pogovoriti 0
tem, kako je delo potekalo, kako dalec so prisli s programom, ... Na koncu
bodo uCencem razdelili anketne vprasalnike, ki jih bodo kasneje tudi

analizirali in iz njih razbrali uCinkovitost tega projektnega tedna.

NAVODILA ZA UCENCE

Ucenci bodo prvi dan z uporabo delovnih listov in predavanj uciteljev
ponovili razne snovi, ki jih bodo v nadaljevanju uporabljali. Vsak ucenec
bo dobil svoj delovni list, ki ga bo moral sproti izpolnjevati. Za konec
dneva bodo ucenci izdelovali geometrijska telesa iz razli¢nih materialov.
Drugi dan se bodo razdelili v manjSe skupine, in delo bo potekalo v
racunalniski ucilnici. Najprej jim bodo razdeljeni informacijski listi, na
katerih so kratka navodila za uporabo programov, s katerimi bodo ta dan
risali. Skupaj z ucitelji si bodo pogledali, kako se program uporablja, nato
pa bodo 2 uri samostojno risali. Izdelke bodo sproti shranjevali v svoje
mape na racunalnikih. Zadnji dan bo potekal bolj spros¢eno, glede na Cas
praznikov. Ulenci bodo izdelovali vosdilnice in novoletne okraske v
povezavi s projektnim tednom ter okrasili Solsko novoletno jelko. Da ne bi
Sel projektni teden kar v pozabo, bodo naredili tudi anketo o projektnem

tednu, s katero bomo preverili, kakSna so njihova mnenja.
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PRVI DAN

Na zacetku jim razdeliva projektne mape, ki vsebujejo vse potrebne
informacijske in delovne liste za nas projektni teden. Kratko teorijo jim

predstaviva z raCunalnikom in s projektorjem.

GEOMETRIJSKI LIKI
KVADRAT

Kvadrat je lik v ravninski geometriji. To je pravilni mnogokotnik s Stirimi
enakimi stranicami in enakimi koti — pravimi koti. Kvadrat je poseben
primer Stirikotnika, pravokotnika, romba, trapeza, paralelograma.
Diagonali kvadrata, ki se razpolavljata, sta enaki in pravokotni ena na

drugo. Dolzina diagonale d je enaka aﬂ, kjer je a dolzina stranice.

C

A

Formule
Obseg : 0=4a

PlosCina: p =a?
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PRAVOKOTNIK

Pravokotnik je Stirikotnik, ki ima po dve stranici vzporedni in enako dolgi.
Koti med stranicami so enaki in so pravokotni. Velikost daljSe stranice
pravokotnika je dolzina (po navadi jo oznacujemo s ¢rko a), krajse pa
Sirina (to po navadi oznacujemo s ¢rko b). Diagonali pravokotnika se

razpolavljata in sta enake dolzine.

D a ¢
5 b
A a B
Formule

Obseg: o = 2a+ 2b

PlosCina: p = ab

PARALELOGRAM

Paralelogram je srediS¢no someren stirikotnik. Paralelogram je Stirikotnik,
ki ima dva para vzporednih stranic. Daljici, ki vezeta nasprotni oglisci
paralelograma, imenujemo diagonali, ki ju oznacimo z e in f. Diagonali e in
f se razpolavljata. Razdalji med nosilkama vzporednih stranic
paralelograma sta visini paralelograma. Glede na vzporedni stranici ju

0znacimo z v in Vp.
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va B
A a B
Formule
Obseg: o =2a+ 2b

PloS¢ina: p=a- v,

ROMB

Romb je osno someren in srediS¢no someren stirikotnik. Romb je posebne
vrste Stirikotnik, je paralelogram, ki ima vse Stiri stranice enako dolge.
Daljici, ki vezeta nasprotni oglis¢i romba, imenujemo diagonali, ki ju
oznac¢imo z e in f. Diagonali e in f se sekata pravokotno in se
razpolavljata. Razdalji med nosilkama vzporednih stranic romba sta viSini

romba. Glede na vzporedni stranici ju ozna¢imo z v, in v,.

=

va
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Formule

Obseg: 0 = 4a

Plos¢ina: p=a- v,

TRIKOTNIK

Trikotnik je lik s tremi ogliSCi in tremi stranicami, ki so odseki treh

premic. Trikotnike lahko razdelimo glede na dolzine stranic.

Tako imamo:

* enakostranicni trikotnik: vse stranice so enako dolge.
Enakostranicni trikotnik je tudi enakokotni, saj so vsi trije notranji koti

enaki 60°;

* enakokraki trikotnik: dve stranici sta enako dolgi. V enakokrakem

trikotniku sta dva notranja kota enaka;

* raznostranicni trikotnik: vse tri stranice so razlicno dolge in vsi

notranji koti razli¢no veliki.

Trikotnike lahko razdelimo tudi glede na velikost najvec¢jega notranjega

kota.
Imamo:

* pravokotni trikotnik: en notranji kot je enak 90° (pravi kot).
Stranica nasproti pravega kota je hipotenuza in je najdaljSa stranica v

trikotniku. Drugi dve stranici sta kateti;
* topokotni trikotnik: en notranji kot je vecji od 90° (topi kot);
* ostrokotni trikotnik: vsi notranji koti so manjsi od 90° (ostri koti).
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Notranji koti trikotnika skupaj merijo 180° zunaniji koti pa skupaj 360°.

Formule

Obseg: O=a+b+c

Plo¢ina: p=24= bvp _ cve
2 2 2

KROG

Krog je mnozica vseh tocCk v ravnini, ki so od doloCene tocke, sredisca
kroga, oddaljene najvec za polmer r. Krog omejuje sklenjena krivulja, ki
jo imenujemo krozZnica - to je mnozica toc¢k v ravnini, ki so od sredisca

oddaljene to¢no za polmer r.
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Formule
Obseg: 0 = 2mr

PlosCina: P = mr?

KOORDINATNA MREZA

Koordinatni sistem v ravnini je sestavljen iz dveh med seboj pravokotnih
premic, ki ju imenujemo abscisna os (vodoravna os, koordinatna os x) in
ordinatna os (navpi¢na os, koordinatna os y). Koordinatni sistem
uporabljamo zato, da poljubni toc¢ki T s te ravnine dolo¢imo koordinati
tocke (zapis: T(x, y)). To sta Stevili, ki nam povesta, kje lezita projekciji
toCke T na koordinatni osi. Koordinati se imenujeta abscisa tocke T (x-
koordinata tocke T) in ordinata tocke T (y-koordinata tocke T).
Koordinati enoli¢no natancno dolocata lego tocke T v ravnini. Koordinatni

osi razdelita ravnino na stiri dele, ki jih imenujemo kvadranti:

y
3._._.
II. kvadrant T I. kvadrant

l._...

X

R T T T S B
14

III. kvadrant 24 IV kvadrant

34
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1. NALOGA:

Odcitaj in zapisi koordinate tock

(2,3)
T TR R — @
-+2
(=3,1)
@ eeeeees —+1
< 1 1 1 (0'10) i 1 >
3 2% 1 2 3 X

Vv
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GEOMETRIJSKA TELESA

KOCKA

Kocka je pravilni polieder, omejen s Sestimi kvadrati. Kocka je poseben
primer prizme ali kvadra. Kocka ima 12 skladnih robov in 8 oglisc.

Mreza kocke:

OSNOVNA
PLOSKEV

PLASC PLASC PLASE PLASC

OSINOVINA
PLOSKEV

Formule

Prostornina: V=0-v
V=a v
V=ad*a
V =ad
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Povrsina:

KVADER

Kvader je oglato geometrijsko telo, ki ga omejuje 6 mejnih ploskev. Po

P=2-0+pl

P=2-a%* +4+a’

dve in dve mejni ploskvi sta skladna in vzporedna pravokotnika. Kvader je

pokoncna prizma, ki ima za osnovno ploskev pravokotnik. Kvader ima 12

robov in 8 ogliS¢. Poseben primer kvadra je kocka.

Mreza kvadra:

OSNOVNA
PLOSKEV
PLASC
R OSNOVNA =
= PLOSKEV &
PLASC
H G
E
F |c
D
C
A a B
Formule
PovrsSina: P =2-0+ pl

P=2-ab +2-ac + 2-bc
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P = 2-(ab + ac + bc)

Prostornina: V=0- v
V=ab: v
V = abc

OSNOVE TEHNICNEGA RISANJA

TEHNICNO RISANJE

Tehnicno risanje je posebna oblika komuniciranja, ki poteka preko
tehnicnih risb. Delavci v konstrukciji, proizvodnji in montazi nekega
izdelka se sporazumevajo z uporabo tehnicnih risb, ki morajo ustrezati
vsem pravilom tehni¢nega risanja. Ta pravila so v veliki meri dolo¢ena s

standardi.

VRSTE RISB

V sploSnem poznamo vec vrst risb, ki jih klasificiramo predvsem po dveh

naslednjih merilih:

e po namenu uporabe: sheme, diagrami, tehni¢na dokumentacija;

¢ po nacinu izdelave: original, kopija, skica.
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RISALNO ORODJE

e Sestilo

e svincnik

e radirke

e risalna deska, prilozeno ravnilo
e trikotniki, koti, krivuljniki, merila
e risalna miza

e risalni papir

FORMATI RISB

Formati risb so zaradi poenostavitve in olajSanja kopiranja, shranjevanja,
kotiranja standardizirani. Osnovni format je A0 (povrdina 1 m?), manj3ega
dobimo iz veljega z razpolavljanjem (A1, A2, A3, A4, A5). Formati so si
med seboj podobni, saj so stranice pri vseh v razmerjua : b =1 : V2
(osnovni format ima stranici 841 mm in 1189 mm). Formate lahko
uporabljamo v vodoravni ali pokonc¢ni legi, odvisno od lege in velikosti
predmeta. Za risbo izberemo najmanjsi format, ki Se omogoca jasno

predstavo o predmetu.

MERILA

Risbe riSemo v merilu, kar pomeni, da so vse dolzine na predmetu v
enakem razmerju z ustreznimi dolzinami na risbi. Merilo naravne velikosti
je 1:1, pomanjSano merilo vzamemo za vecje predmete (1 : 2,1:5,1:
10,1 :20,1:50,1:100,...)in je vedno v razmerju celih Stevil
(izjemoma 1 : 2,5), sicer pa 1 : 15 - jeklene konstrukcije, 1 : 40 -
tirnicna vozila, 1 : 25 - situacijski nacrt). Majhne predmete riSemo v
poveCanem merilu (2 :1,5: 1,20 : 1, ...). Merilo vedno podaja razmerje

: narisana mera : naravna velikost.

59



Na risbi jih oznacujemo na dva nacdina: merilo1 : 5alile1 : 5, vse
projekcije istega predmeta so v istem merilu. Ce je na risbi ve¢ slik, so
lahko v razli¢nih merilih. Merilo, ki prevladuje, je glavnho merilo (vpisano v

glavi risbe), druga merila so stranska (vpisana pri slikah oz. detajlih).

PRAVOKOTNA PROJEKCIJA

Ulenci si predstavitev pravokotne projekcije pogledajo na PowerPointovi

prezentaciji.

KORAK 1

Predmet postavimo v sredino kota s tremi ravninami.
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KORAK 2

Predmet projiciramo na tri ravnine: prednja stena, stranska stena in tla.

PREDNJA STENA

KORAK 3

STRANSKA STENA

Prvi pogled: Oblika, ki jo vidimo s pogledom NA prednjo steno, se imenuje

NARIS.
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Drugi pogled: Oblika, ki jo vidimo od zgoraj proti TLU/TLOM, se imenuje
TLORIS.

Tretji pogled: Oblika, ki jo vidimo s pogledom proti stranski ravnini, se
imenuje STRANSKI RIS.
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KORAK 4
Pri tehnicnih risbah elementov ne barvamo.

#os 4
PROSTIORSKI

KOT

Pomozne érte

KORAK 5

Prostorski kot razgrnemo, da dobimo dvodimenzionalno obliko.

NSHIRIS

TLORIS /




KORAK 6
KOTIRANJE je oznaclevanje dimenzij na tehni¢ni risbi.

PRAVILA KOTIRANJA

30

40

KOTIRNE STEVILKE PA VEDNO NAD KOTIRNO CRTO OZ.

NA LEVI STRANI NAPICNE KOTIRNE CRTE!

Ucenci odprejo svoje projektne mape, ki so jih dobili na zaletku dneva in
vsebujejo delovni list, na katerem je podana naloga. Nalogo skusajo resiti

na podlagi prej pridobljenega znanja o pravokotni projekciji.

NALOGA

Nacrt dela:
1. Izberemo list z glavo in ga izpolnimo. NariSemo vodoravno in navpic¢no

pomozno ¢rto. Nato nariSemo pomozne Crte — vzporednice (10 mm).

1
|
I
|
H — — 1+—
_t 1

|

|

|
—=—1

T 1
T T
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2. Vzamemo ravnilo in nariSemo pomozne crte (vzporednice) glede na
velikost predmeta, ki ga riSemo. V naSem primeru smo risali vzporednice
v razdaljah 15 mm, 35 mm in 55 mm, ker ima vzigalicna Skatlica te mere.
Pri tem delu je pomembno, da vodoravne pomozne Crte v tlorisni ravnini
nariSemo v enakih razdaljah kot navpi¢ne pomozne Crte v ravnini

stranskega risa.

3. Risanje obrisa predmeta. NariSemo Crtkane Crte za nevidne stranice.
Tocke oznacujemo s presecisci dveh premic. V¢asih ne moremo narisati
celega predmeta z eno potezo, zato je treba delo veckrat ponoviti.
Pomagamo si lahko tudi z risanjem Crt. Pri tem delu je pomembno tudi to,
da nevidne robove nariSemo ¢rtkano. Lahko jih najprej nariSemo z

navadno ¢rto, nato pa spremenimo tip crte.

4. Pois¢emo vse pomozne Crte in jih zbriSemo.
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5. Risbo tudi kotiramo (vpiSemo mere).

IZDELOVANJE GEOMETRIJSKIH TELES 12
RAZLICNIH MATERIALOV

Za popestritev prvega dneva sva za ucence izbrali zanimivo nalogo. Ucenci
bodo izdelali vsak svoj izdelek, ki se bo nanasal na temo tega dne. Imeli
bodo moznost izdelati Satuljico, hranilnik, ... Na voljo bodo imeli razli¢ne
materiale, kot so: papir, stiropor, karton, pleksisteklo in les. Pri
izdelovanju jim bomo pomagali uditelji, saj je delo pri nekaterih napravah

lahko nevarno.
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DRUGI DAN

Uclencem ponovno razdeliva projektne mape, ki so jih konec prejSnjega
dneva vrnili. V mapi, kot ze reCeno, imajo vse potrebne informacijske in
delovne liste, ki jim bodo v pomoc. Najprej bomo skupaj pregledali

funkcije, ki jih programa ciciCAD in Geogebra ponujata, potem pa bodo

ucenci z uporabo teh dveh programov resili naloge na delovnih listih.

NAVODILA ZA UPORABO PROGRAMA ciciCAD

Izberemo predlogo Primer in pritisnemo OK oziroma Enter. Na zaslonu se

prikaze slika z glavo, kot je prikazana spodaj.

[Rlobu]
H Laotec Iolst.none Lredl P:gled _Josawfve Dkno PBor-cé =& x|

e

‘ls.l =
M

B .

ol
¢
3
T

_I_ .v_b '\ ] T ’ . '-;.’.:zr':c’

' Ustvari novo risbo | R capsy

o

L
-
P
&
T
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Za lazje risanje vklopimo prikaz mreze, s katero omogocimo pomikanje
kurzorja samo po to¢kah mreze. Za vklop mreze aktiviramo meni
NASTAVITVE in ukaz MREZA. Na risalni povr&ini se izri$ejo to¢ke mreze s

korakom 5 mm.

Zaceli bomo risati pomozne Crte, na osnovi katerih bomo kasneje narisali

naso risbo. Za risanje pomoznih ¢rt moramo najprej vklopiti ikono za

risanje pomoznih Crt . Nato aktiviramo ikono za risanje Crte d

Na risalnem delu zaslona se pojavi kriz, s katerim moramo dolociti dve
tocki, skozi kateri bo potekala pomozna Crta. Ker bomo prvi dve Crti
narisali vodoravno in navpi¢no, po dolocitvi prve tocke pritisnemo na tipko
CTRL. S tem omejimo gibanje kurzorja v vodoravni in navpicni smeri.

NariSemo dve pomozni Crti, kot je narisano na sliki.

L

Oatum. [Pames.. | | v et
) [comarn |1 | O ronre s
gt | | 1

¥
ran

Razred

j
1:1 Ime rispe
'

Nato nariSemo vzporednice tema dvema ¢rtama na razdalji 12 mm.

A
Aktiviramo ikono za risanje vzporednic L/Jin v masko, ki se pojavi
vpisemo 12.
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| Udmik: |12 |

Po pritisku na ENTER se s kurzorjem priblizamo pomoznima ¢rtama. Ko se

dovolj priblizamo eni izmed njih, ugotovimo, da se na zaslonu izriSe

vzporednica na vpisani razdalji. Ko je izrisana na pravi strani zelene Crte,

polozaj potrdimo s pritiskom na levo tipko na miski. To storimo trikrat, da

dobimo nove Stiri pomozne Crte.

Slika je sedaj videti takole:

Lo
| G G0

T am

P et

|
| 17

[Gorenre etn
CE——

11

lmé nsioe E

Fom
o

Razred

|
Nato aktiviramo ikono za risanje pravokotnikov I—J Ker zelimo za
zacetno tocko izbrati presecis¢e vodoravne in navpi¢ne pomozne Crte,

kliknemo Se na ikono za izbiro presecis€a v spodnjem levem delu

orodjarne _|| Nato s kurzorjem kliknemo na presecis€e zgornje
vodoravne in leve navpi¢ne pomozne Crte. Kurzor premaknemo na

preseciSCe spodnje vodoravne in desne navpic¢ne Crte in zopet kliknemo.

NariSe se kvadrat.
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Sedaj bomo naso sliko prvi¢ tudi zapisali na disk v datoteko. Aktiviramo
meni DATOTEKA in v njem ukaz SHRANI KOT. Prikaze se okno za
shranjevanje risbe. Za ime risbe vpiSemo IME, POD KATERIM ZELIMO RISBO

SHRANITI, in aktiviramo gumb OK.

Ruvw.a LTS
EREPRETIEY v
R m——
el S e B .
seladdl Y ETT T
e Sratin
VIV . |
—_—
4 2
LEEL TR AT PR T I'u lﬁl‘oi'
ot b - e —
[OOLTAL DNty ;I r—b vl - >

I 1wavgiag

IKo zelimo risbo shraniti naslednjic,

lahko samo aktiviramo ikono @I Risba se bo shranila pod istim
imenom. Predlagamo, da to ikono aktivirate vsakih nekaj minut dela, da

zaradi izpada el. energije ali zablokiranja racunalnika risbe ne izgubite.

Ta program lahko uporabljamo v tehni¢ne namene, torej za tehnicno
risanje, in tudi pri matematiki je uporaben. Kot smo ugotovili, je program
ciciCad enostaven za uporabo, saj je v slovenskem jeziku. Ima veliko

moznosti, vendar mi bomo uporabljali najosnovnejse.
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RAZLAGA OSNOVNIH ORODNIH VRSTIC

@ ciciCAD - [Risbal] - X
E Datoteka Konstruiranje Uredi Pogled Nastavitve Okno Pomo¢ - 8] %

SEeRe) # ST o SEE LOT<0h 0 ¢

/a Dﬁ OSVEZITEV, 1:1, poves
I
i /OQ \ DATOTICNI URAZ: nova
i e
/6‘ . sm::;, predlogo, odpri,
7 D | D T
EAB [UKAZ1 ZA RISKNE GRT, KROGOV, ELIPS,
VZPOREDNIC, PRAVOKOTNIKOV, TOCK,
i:—ﬁ__—_——* SIVEOL KOTIRANIE, PISAVA, SRAFURE gﬂgé‘é—g}’%&m
‘ ‘:h;% ELEMENTOV, HITRO
Q: 7 \ ISKANJE PRESECISCA
=

\UKAZIZAPREM'IKIN

KOPIRANIE, BRISANEE, STIK,
ZAOKROZEVANIE, PRIKAZ
LASTNOSTI ELEMENTOV

RAZVELJAVI ZADNJE
BRISANIE

[ Uterature prisocn... g Projektnanaloga- ... € iCAD VS, razredu.. | gy GiciCAD - [Risbat] Lol AE0 15

NALOGA 1

Ucenci dobijo vsak svoj predmet, ki ga morajo z uporabo programa
ciciCad narisati v pravokotni projekciji in ga tudi kotirati. Svoje izdelke

shranite na D-disku v mapi z vasim imenom.
NALOGA 2 (za hitrejSe ucence)

NariSi spodnja telesa v pravokotni projekciji s programom ciciCad. Svoje

izdelke shranite na D-disku v mapi z vasim imenom.
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NAVODILA ZA UPORABO PROGRAMA GEOGEBRA

Premikanje
Izbira in premik objektov (Esc)

Datote Moznosti Orodja Okno Pomoé

PRAVOKOTNICA
VZPOREDNICA,

GUMB ZA SIMETRALE
PREMIKANIE

IN VRTENJE
OKROG TOCKE

NOVA TOCKA,
PRESECISCE DVEH
OBIEKTOV, SREDISCE
KROGA

RISANJE PREMIC IN
DALJIC NA RAZLICNE
NACINE

USTVARI NOV DOKUMENT,
SHRANI, ODPRI, IZHOD

ZRCALJENIE
PREKO
PREMICE

KROG

\R.E.\LAK.\'I. POVECAT,

POMANISAT, BRISI
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Najprej z u€enci pogledamo, kaj vse lahko riSemo v programu Geogebra in
tako lahko oni sami ugotovijo, da je ta program zelo uporaben. Skupaj
gremo skozi vse moznosti posameznih gumbov, ki jih bodo kasneje tudi
uporabljali. V svojih mapah imajo tudi ta informacijski list, na katerem je
na kratko prikazano in opisano, katera ikona kaj pomeni. Na sliki so
oznacene in opisane posamezne funkcije gumbov, ki jih najpogosteje
uporabljamo pri risanju v programu Geogebra. Ulenci s temi navodili in z

uciteljevo pomocjo resijo naslednje naloge.
NALOGA 1
Konstruiraj trikotnik z naslednjimi podatki:

a=12cm,b=7cminc=6cm

NALOGA 2

Konstruiraj pravilni stirikotnik in mu ocrtaj krog ter ga pobarvaj!

NALOGA 3

Konstruiraj poljubni trikotnik in v njem nariSi simetrale stranic (presecisce

simetral oznadi s tocko A) in simetrale kotov (presecis¢e oznadi s tocko B).

NALOGA 4

Konstruirajte olimpijske kroge in jih pobarvajte, kot je prav.

Ko reSite nalogo, jo shranite na disk D v svoji mapi.
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TRETJI DAN

Tretji dan bodo ucenci imeli malo bolj sprosc¢en, saj smo v prejsnjih dveh
imeli kar nekaj teorije in dela z reSevanjem nalog. Kot se lahko rece,

bomo v tem dnevu zdruzili prijetno s koristnim. Izdelovali bomo novoletne

okraske in prazni¢ne voscilnice.

Izdelovali bomo vosScilnice iz razli€nih materialov in z razli¢nimi tehnikami.
Da pa ne bo pridobljeno znanje iz prejsnjih dveh dni zaman, bomo

poizkusali izdelati ¢im ve¢ motivov z uporabo geometrijskih likov!

Izdelovali bomo tudi okraske za Solsko novoletno jelko, ki jo bodo ucenci v

zadnji uri tega dne tudi okrasili.
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PRILOGA

PROJEKTNA MAPA

DELOVNI LISTI

KVADRAT
Osnovne lastnosti:

- je stirikotnik, ki ima vse stranice enako dolge in so pravokotne druga na

drugo;

- diagonali se razpolavljata in sta pravokotni druga na drugo.

Formule
NariSite kvadrat z geometrijskim
orodjem.

Obseg :

Ploscina:
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PRAVOKOTNIK

Osnovne lastnosti:

Formule
D a C
Obseg: o=2a+ 2b
Plos¢ina: p = ab
b
bJ
A a B

PARALELOGRAM

Osnovne lastnosti:

- srediS¢no someren Sstirikotnik, ki ima po dve in dve stranici enako dolgi;
- diagonali se razpolavljata.

Formule

Napisi formuli za:

Obseg:

Plosc¢ino:
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ROMB

Osnovne lastnosti:

- osno someren in srediS¢no someren Stirikotnik;

- je paralelogram, ki ima vse Stiri stranice enako dolge;

- diagonali se sekata pravokotno in se razpolavljata.

Formule
Obseg: 0 = 4a
Plos¢ina: p=a- v,

TRIKOTNIK

Osnovne lastnosti:

NariSite romb z geometrijskim
orodjem.

Formule
Obseg: o=a+b+c
av, by, cv,
v V. D = — S
Plo&tina: ! 2 2 2
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KROG

Osnovne lastnosti:

- mnozica toCk v ravnini, ki so od sredis¢a enako oddaljene,
- krivuljo, ki krog omejuje, imenujemo kroznica.

Formule

NariSite krog s Sestilom in oznacite
sredisce ter polmer.
Obseg: 0 = 2nr

nr

Plos¢ina: p
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KOORDINATNA MREZA
Naloga

Odcitaj in zapiSi koordinate toCk na sliki in toCke poimenuj!
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Koordinate tock so:

KOCKA
Osnovne lastnosti

Kocka je pravilni polieder, omejen s Sestimi kvadrati. Kocka je poseben

primer prizme ali kvadra. Kocka ima 12 skladnih robov in 8 oglisc.

Formule

Prostornina:

Povrsina:
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P =20 + pl

KVADER

Osnovne lastnosti

Kvader je oglato geometrijsko telo, ki ga omejuje 6 mejnih ploskev. Po
dve in dve mejni ploskvi sta skladna in vzporedna pravokotnika. Kvader je
pokoncna prizma, ki ima za osnovno ploskev pravokotnik. Kvader ima 12

robov in 8 oglisc.

Formule
Povrsina: P =20 + pl H o
P = 2(ab + ac + bc) E .
D
Prostornina: V=0:v C
& - B’f

V = abc
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INFORMACIJSKI LIST 1

TEHNICNO RISANJE

Tehnic¢no risanje je posebna oblika komuniciranja, ki poteka preko
tehnicnih risb. Delavci v konstrukciji, proizvodnji in montazi nekega
izdelka se sporazumevajo z uporabo tehnicnih risb, ki morajo ustrezati
vsem pravilom tehni¢nega risanja. Ta pravila so v veliki meri doloCena s

standardi.

V splosSnem poznamo vec vrst risb, ki jih klasificiramo predvsem po dveh

merilih:

e po namenu uporabe: sheme, diagrami, tehni¢na dokumentacija;

e po nacinu izdelave: original, kopija, skica.
PRAVOKOTNA PROJEKCIJA

0osZ
PROSTORSKI

/ T \
S

Ns
o [l

Projekcijski Zarki

Pomozne crte
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INFORMACIJSKI LIST 2
Prikaz pomena osnovnih funkcij v programu ciciCad!

@ ciciCAD - [Risbal] -8 X
E Datoteka Konstruiranje Uredi Pogled Nastavitve Okno Pomo¢ - |8 %

SEEEEy & Ty T 28 0l ¢

—g@ OSVEZITEV, l:l,pmﬂ' e
<

I\ DATOTIENI URAZE s mstaite
sshe,nova s predogo, dpr,
shoai i tsaj

VA:]:I"). BI I'i

|UKAZI ZA RISANIE CRT, KROGOV, ELIPS,
VZPOREDNIC, PRAVOKOTNIKOV, TOCK,
KOTIRANJE, PISAVA, SRAFURE

VKLOFIPRAVOKOTEN
NACIN, GEOTOCKE

ELEMENTOV, HITRO
ISKANJE PRESECISCA

g e | ARSI, | [0
SN o)

UKAZI ZA PREMIK IN
KOPIRANIE, BRISANEE, STIK,
ZAOKROZEVANIE, PRIKAZ
LASTNOSTI ELEMENTOV

RAZVELJAVIZADNIE
BRISANIE

owsy
W Citersturaprisocn. | G Projektnanaloga-.. | ©) iCADVS. razredu... || g ciciCAD - [Risbat] U BT R0 15

Naloga 1:

NariSite dobljen predmet v pravokotni projekciji in ga kotirajte, vse s

programom ciciCad!
Naloga 2: (za hitrejSe ucence)

NariSi spodnja telesa v pravokotni projekciji z uporabo programa ciciCad.

Svoje izdelke shranite na D-disku v mapi z vasSim imenom.

debelina = 35 mm

Vse izdelke, ki jih naredite, shranite na disk D v svoji mapi!
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INFORMACIJSKI LIST 3

3 Datolek Moznosn Orodja Okno Pomo¢

Y/ Premikanje
Izbira in premik objektov (Esc)
PRAVOKOTNICA \“R.E\IAK.\'I POVECAJ,

VZPOREDNICA, 1
GUMB ZA SIMETRALE POMANISAJ, BRISI
PREMIKANIE

IN VRTENIE
OKROG TOCKE

NOVA TOCKA,

I| PRESECISCE DVEH
OBJEKTOV, SREDISCE
KROGA

MNOGOKOTNIK

P 3
RISANJE PREMIC IN
DALJIC NA RAZLICNE
NACINE

VARI NOV DOKUMENT.
)ZP ANI, ODPRI, IZHOD

Navodila za uporabo programa Geogebra!

Naloga 1

Konstruiraj trikotnik z naslednjimi podatki:
=12cm,b=7cminc=6cm

Naloga 2

Konstruiraj pravilni stirikotnik in mu ocrtaj krog ter ga pobarvaj!

Naloga 3

Konstruiraj poljuben trikotnik in na njem narisi simetrale stranic
(presecisce simetral oznacite s tocko A) in simetrale kotov (presecisce

oznaci s to¢ko B).
Naloga 4
Konstruirajte olimpijske kroge in jih pobarvajte, kot je prav!

Ko reSite nalogo, jo shranite na disk D v svoji mapi.
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ANKETA O PROJEKTNEM TEDNU

Za vami je projektni teden na temo GEOMETRIJA V TEHNIKI. Z vasimi
odgovori na vprasanja bomo skupaj ugotovili, kaj vam je bilo na
projektnem tednu vSec in kaj ne. Anketa je anonimna, zato vas prosimo

za iskrene odgovore.

1. ALI SE VAM JE ZDELA SMISELNA PONOVITEV SNOVI PRVI DAN
(Razlogi zakaj DA oz. NE)?

2. ALI SO BILI INFORMACIJSKI LISTI OZ. NAVODILA ZA UPORABO
PROGRAMOV DOVOL] RAZUMLIIVI? (Obkrozi in utemelji)

DA NE

3. S KAKSNO OCENO BI OCENILI PROGRAME, KI STE JIH SPOZNALI?
1 — me sploh ne zanimajo
2 — minimalno uporabni
3 — uporabni
4 — z njimi si lahko marsikaj pomagam

5 - zelo uporabni

4. ALI POZNATE SE KAKSEN PROGRAM, S KATERIM LAHKO KAJ
PRAKTICNEGA IZDELAMO IN NA KATERI PREDMET SE NAVEZUJE?

5. SPLOSNO MNENJE O PROJEKTNEM TEDNU
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DELOVNI LISTI - reSitve

KVADRAT
Osnovne lastnosti:

- je stirikotnik, ki ima vse stranice enako dolge in so pravokotne druga na

drugo;

- diagonali se razpolavljata in sta pravokotni druga na drugo.

Formule
NariSite kvadrat z geometrijskim
orodjem.
Obsegq :
0 =4a
Ploscina:
p=a’
PRAVOKOTNIK

Osnovne lastnosti

Pravokotnik je stirikotnik, ki ima po dve stranici vzporedni in enako dolgi.

Koti med stranicami so enaki in so pravi koti, torej merijo 90°. Velikost

dalijSe stranice pravokotnika je dolzina (po navadi jo oznacdujemo s ¢rko

a), krajSe pa Sirina (to po navadi oznacujemo s ¢rko b). Diagonali

pravokotnika se razpolavljata in sta enake dolzine.
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Formule

¢
Obseg: B -
o = 2a+ 2b
5 b
Plosc¢ina:
p = ab
A a B
PARALELOGRAM

Osnovne lastnosti:

- srediS¢no someren Sstirikotnik, ki ima po dve stranici enako dolgi;
- diagonali se razpolavljata.

Formule

Napisi formuli za obseg in plos¢ino

Obseg:

o=2a+2b

Plosc¢ino:

p=a- v,
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ROMB

Osnovne lastnosti:

- osno someren in srediS¢no someren Stirikotnik;

- je paralelogram, ki ima vse Stiri stranice enako dolge;

- diagonali se sekata pravokotno in se razpolavljata.

Formule
Narisite romb z geometrijskim
orodjem.
Obseg:
0 = 4a > d 4
3 X
Ploscina: a
p =a- Ua Z va B
A a B
TRIKOTNIK

Osnovne lastnosti

Trikotnik je lik s tremi ogliSci in tremi stranicami, ki so odseki treh premic.

Trikotnike lahko razdelimo glede na dolzine stranic.

Formule

Obseg:
O=a+b+c

Ploscina:

av, by e

P="" =75 77
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KROG
Osnovne lastnosti:
- mnozica to¢k v ravnini, ki so od srediS¢a enako oddaljene;

- krivuljo, ki krog omejuje, imenujemo kroznica.

Formule
NariSite krog s Sestilom in oznacite
sredisCe ter polmer.
Obseg:
o= 2nr
[0)
'y é@@
PlosCina: 9
p=nr

e
0 pQ\"(\
sredisce b
/‘emer

KOORDINATNA MREZA
Naloga

Odcitaj in zapiSi koordinate toCk na sliki in toCke poimenuj!

/N

Yy

Koordinate tock so: (-3,1), (1,2), (-2,-2),(-3,-3)
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KOCKA
Osnovne lastnosti

Kocka je pravilni polieder, omejen s Sestimi kvadrati. Kocka je poseben

primer prizme ali kvadra. Kocka ima 12 skladnih robov in 8 oglisc.

Formule

Prostornina:

Povrsina:

P =20+ pl

KVADER

Osnovne lastnosti

Kvader je oglato geometrijsko telo, ki ga omejuje 6 mejnih ploskev. Po

dve in dve mejni ploskvi sta skladna in vzporedna pravokotnika. Kvader je
pokoncna prizma, ki ima za osnovno ploskev pravokotnik. Kvader ima 12

robov in 8 oglis¢.

Formule

Povrsina: P=2-0+ pl
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bc)

Prostornina:

P = 2(ab + ac +

V=0v

V = abc
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INFORMACIJSKI LIST 3 - resSitve nalog

Naloga 1
Konstruiraj trikotnik z naslednjimi podatki:

a=12cm,b=7cminc=6cm

Naloga 2

Konstruiraj pravilni stirikotnik, o€rtaj mu krog in ga pobarvaj!
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Naloga 3

Konstruiraj poljubni trikotnik in na njem nariSi simetrale stranic
(presecisce simetral oznaci s tocko A) in simetrale kotov (presecisce

oznaci s tocko B).

S 7

7 =

Naloga 4

Konstruirajte olimpijske kroge in jih pobarvajte z enakimi barvami, kot so
pobarvani v resnici.

Ko resite nalogo, jo shranite na disk D v svoji mapi.
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Tlak

Inga Rajtman

Jasna Slemensek
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UuvoD

Projekt je namenjen ucencem osmih razredov devetletne osnovne Sole in se
lahko izvaja v katerem koli letnem Casu. Gre za medpredmetno povezavo med

fiziko in matematiko.

Aktivnosti se bodo izvajale na Soli in v njeni okolici (meritve zracnega tlaka) ter

na ekskurziji v Ljubljani.

Projektni dnevi obsegajo 3 dni po 6 ur. Stevilo uencev v razredu je 15, na

ekskurziji pa je ta razred in njegova paralelka, kar je priblizno 30 otrok.

Na ekskurziji so potrebni dva ali trije spremljevalci, v razredu pa delajo vaje pod

nadzorom profesorja, in ¢e je mogoce tudi laboranta.

PRVI DAN

Prvi dan ucenci samostojno delajo poskuse pod nadzorom profesorja in
laboranta. Navodila za poskuse dobijo na delovnih listih, ki jih morajo sproti
izvajati. Na koncu vsake dejavnosti skupaj pregledamo delovne liste in si v

zvezke zapiSemo ugotovitve ter uvedemo fizikalno koli¢ino tlak.
Ponovimo poglavija:

o ploscina likov
o sila

Uvedemo nove pojme:

o tlak
o krvni tlak
o hidrostaticni tlak
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o zracni tlak

DRUGI DAN

Ekskurzija v HiSo eksperimentov v Ljubljani ali Kopru.

Poseben poudarek je na dogodivscini Tlakologija.

Okvirni stroski ekskurzije so 20 evrov na ucenca, Sola pa mora organizirati

avtobusni prevoz in termin za ogled Hise eksperimentov.

TRETJI DAN

Pogovor o vtisih iz HiSe eksperimentov. Nato sledi racunanje nalog, povezanih s

tlakom, in kviz.

CILJI

Cilji projekta so:

o privzgajanje pozitivhega odnosa do matematike in naravoslovija,

o prepoznavanje navzocnosti matematike in fizike v vsakdanjem zZivljenju,
o povezovanje znanja med razliénimi podrodji,

o samostojno izvajanje poskusov,

o samostojno prihajanje do spoznanj.
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TEORETICNI DEL

Razlogi za vkljucitev dejavnosti v kurikulum so:

98

ucenci bolje spoznajo pojav tlaka v zZivljenjskih, vsakdanjih situacijah;
povezovanje znanja fizike in matematike;

ucenec zna pretvarjati enote med seboj;

ucenec uporabi znanje o reSevanju enacb pri reSevanju neznanke iz
enacbe;

ucenec zna zanesljivo z Zepnim racunalom izvajati raCunske operacije;
ucenec izracuna ploscino ploskve in jo ustrezno zaokrozi;

ucenec nasteje enote za ploscino in navede njihove pretvornike;

uCenec opredeli tlak kot kolicnik sile in plos¢ine, na katero je sila
pravokotna;

ucenec opise odnos med tlakom, silo in ploscino;

uéenec uporabi enoto N/m? = Pa, 1 bar = 10° Pa; enoto N/m? poimenuje
kot Pa;

ucenec izracuna tlak iz sile in plos¢ine in zna uporabiti zapis p = F/S;
ucenec na preprostih primerih pojasni odvisnost tlaka od sile in ploskve;
uCenec pove, da so sile zaradi tlaka v mirujoCi tekocini pravokotne na
vsako ploskev;

ucenec pove, da se tlak, ki ga povzroca sila na mirujoco tekocino, prenese
po vsej tekocini;

uCenec pojasni odvisnost sile od velikosti ploskve pri enakem tlaku
tekocine;

ucenec pove, da je tlak v tekocini odvisen od globine in specificne mase
tekocine in neodvisen od oblike posode;

ucenec ve, da se tlak v tekocini spreminja z globino in da je odvisen od
vrste tekocine;

ucenec pove, da je tlak v isti globini v vseh smereh enak;

ucenec izracuna tlak v tekocini (na razli¢ni globini) z upostevanjem tlaka
ob gladini;

ucenec pove, da zrak povzroca tlak;



o ucenci se naucijo uporabljati internet za pridobivanje informacij, kar je
dandanes nujno potrebno;

o ucencem vzbudimo motivacijo za naravoslovije.

Razvoj kompetenc

Med projektnim tednom z razlicnimi dejavnostmi razvijamo naslednje

kompetence:

o sposobnost zbiranja informacij,

o Sposobnost analize in organizacije informacij,

o sposobnost interpretacije,

o sposobnost sinteze sklepov,

o sposobnost ucenja in reSevanja problemov,

o prenos teorije v prakso,

o uporaba matematicnih idej in tehnik,

o Ssposobnost samostojnega in timskega dela,

o organiziranje in nacrtovanje dela,

o verbalna in pisna komunikacija,

o medosebna interakcija,

o varnost,

o sposobnost iskanja in uporabe fizikalne in druge tehniSke literature,
kakor tudi vseh drugih virov informacij, ki so pomembni za
raziskovalno delo in razvoj tehni¢nih projektov (sposobnost iskanja
in uporabe informacij),

o poznavanje najpomembnejsih eksperimentalnih metod; sposobnost
samostojnega izvajanja eksperimentov, opisovanja, analize in
kriticne evalvacije eksperimentalnih podatkov (eksperimentalne in

laboratorijske spretnosti).
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Delo v skupinah je zelo pomembno, saj se z njim razvijajo dobri medsebojni
odnosi med sosolci. Ucenci se ucijo delati v skupini, si medsebojno pomagati in
prisluhniti drug drugemu. S tem se naucijo tudi discipline. Pomembno je, da ima
skupina skupen koncen cilj, ki ga zaznajo vsi Clani. S tem se ustvarja tudi

prijetno in spodbudno ozracje.

Ucenci v projektnem tednu spoznavajo uporabnost matematike, ki ni samo
racunanje, in fizike v vsakdanjem Zivljenju, razvijajo zaupanje v lastne

sposobnosti, odgovornost in pozitiven odnos do dela.

Smiselna je uporaba razlicnih u¢nih oblik in metod, saj ucence s tem veliko bolj

motiviramo in razbijemo monotonost.

Ucitelj mora imeti razvito sposobnost dobrega komuniciranja in pozitivhega

pogleda na ucence.

Opis dejavnosti

Projektni teden bo potekal 3 dni. V tem casu se bodo odvijale razlicne dejavnosti,
ki so povezane s fiziko in z matematiko. Ulenci spoznajo pojem tlaka v zelo
konkretnih in raznolikih situacijah. To bodo spoznali predvsem 2z lastno
aktivnostjo (izvajanje poskusov) ter tudi s samostojnim iskanjem informacij na
internetu, v enciklopedijah in drugih knjigah. Ena izmed dejavnosti je tudi obisk

HiSe eksperimentov v Ljubljani, kjer se srecajo Se z drugimi poskusi.

K aktivnostim je vkljucen tudi ogled videokasete, izdelovanje plakatov, porocanje
po skupinah in na koncu Se tekmovanje med skupinami v obliki kviza. Ucenci s
tem dobijo moznost, da predstavijo soSolcem in uciteljem, kaj so ugotovili in

koliko so se naucili.

Moznost za vkljucevanje v pouk
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Te dejavnosti bi lahko vkljucili v reden pouk fizike ali pa kot del naravoslovnega
dne. Predvsem ogled HiSse eksperimentov bi lahko bil organiziran kot

naravoslovni dan.

Ciljna skupina

Te dejavnosti so namenjene predvsem ucencem 8. in tudi 9. razreda devetletne
osnovne Sole. To pa zato, ker ze imajo fiziko in bi tako laZze razumeli dolocene

zveze med pojavi.

Ogled Hise eksperimentov bi lahko bil namenjen mlajsim u¢encem kot zanimivost

eksperimentov.

PRAKTICNI DEL

Navodila za uditelje
Ucitelj se mora na izvajanje projekta skrbno pripraviti, in sicer:

o se mora vnaprej dogovoriti z drugim uciteljem, ki mu bo pomagal
izvajati eksperimente in jih spremljal na ekskurziji;

o obvestiti uence in starSe ter zbrati denar za ekskurzijo;

o pripraviti mora ustrezen material in pogoje za izvajanje
eksperimentov;

o kopirati mora delovne liste;

o ucence okvirno razdeliti v 5 skupin za izvajanje poskusov;

o uclence okvirno razdeliti v 3 skupine za raziskovanje in sestavo
prosojnic;

o znati mora uporabljati internet in projektor za dostop do E-ucilnice;

o pripraviti videoposnetek z naslovom Tlak v tekocinah;

o rezervirati termin v HisSi eksperimentov v Ljubljani;

o narociti avtobusni prevoz;
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o voditi sklepni kviz.

Navodila za ucence

Glavna naloga ucencev je sodelovanje tako z uciteljem kot s soSolci in

zaposlenimi v Hisi eksperimentov.

Prvi dan:

o Ucenci se razdelijo v pet skupin, v katere jih je ucitelj okvirno
razdelil Zze prej, in pod nadzorom ucitelja ter laboranta delajo
poskuse. Podrobna navodila jim ucitelj pripravi v obliki delovnih
listov, ki jih sproti izpolnjujejo.

o Kar ucitelj piSe na tablo (uvedba fizikalne koli¢ine tlak), si ucenci
napisejo v zvezke.

o Pri raziskovanju razlicnih tlakov (krvni, hidrostati¢ni, zracni) se
razdelijo v okvirno dolo¢ene tri skupine in izoblikujejo miselne
vzorce na prosojnicah, opravijo zahtevane poskuse in predstavijo

svoje delo sosolcem.

Drugi dan:

o Ucence Caka ekskurzija v HiSo eksperimentov. Odhod izpred Sole z
avtobusom je ob Sestih zjutraj. Ulenci ne smejo zamujati.

o V HiSi eksperimentov morajo dosledno ubogati navodila uciteljev in
zaposlenih. Sproti morajo reSevati naloge z delovnih listov.

o Po ogledu imajo dve uri prosto, pri tem morajo tudi takrat
upostevati navodila uciteljev.

o Odhod iz Ljubljane je ob 13. uri; ucenci morajo biti tam 5 minut prej

in ne smejo zamujati.
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Tretji dan:

o Vsi ulenci morajo imeti reSene naloge z delovnih listov iz HiSe
eksperimentov.

o Pri reSevanju racunskih nalog hodijo pred tablo in sodelujejo.

o Na koncu pa se zopet razdelijo v 3 skupine in se pomerijo v
pridobljenem znanju s kvizom.

Instrumentarij za evalvacijo

Kot instrumentarij za evalvacijo projekthnega dela se uporablja kviz (priloga 7), ki
nam da povratno informacijo o tem, ali u¢enci razumejo pojem tlaka in ali znajo

s to fizikalno koli¢ino tudi racunsko upravljati.

Za povratno informacijo o vsSecnosti in kakovostni sestavi projektnega dela

ucencem pa sestavimo Se kratko anketo (priloga 8)

UCNE PRIPRAVE

1. DAN

1. Uclence vprasam: »Kdaj ste na snegu pustili globljo sled: kadar ste stali ali
ko ste se ulegli na hrbet? In zakaj?«

Z ucenci ugotovimo, da smo v obeh primerih pritiskali na sneg z
enako silo, le da je bila sila enkrat ploskovno porazdeljena na dveh
stopalih, drugic¢ pa po celem hrbtu. In Ce je sila porazdeljena po vecji

povrsini, je ugrez v sneg manjsi.

2. Ucenci se usedejo na stol, nato pa na naslonjalo stola. »Kdaj te sedenje

bolj boli in zakaj?«
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3. Ucenci v 5 skupinah izvajajo poskus z razli¢cnimi podlagami in

predmeti, ki jih razlicno polagajo na podlage. Pri tem opazujejo
spremembe in pridobijo nazorno predstavo, kako se tlak spreminja s

spreminjanjem ploscine in sile. Ugotovitve zapisujejo na delovni list

(priloga 1).

Pripomocki in pomagala

¢ 5 manjsih vzglavnikov

e 5 |esenih desk (velikost 20 cm x 20 cm)

e 5 kosov stiropora (velikost 20 cm x 20 cm)
e 5 Zeleznih kvadrov

e 5 lonckov

e 5 lesenih kock

e pisalo

4. Pregled delovnih listov in pogovor o ugotovitvah. Vpeljemo novo fizikalno
enoto - tlak, ki je odvisna od ploscine ploskve in od sile, ki pritiska nanjo.
Zato ponovimo potrebno predznanje (pojem ploscine, sile, enote za silo -
newton in enote za plosS¢ino - kvadratni meter). V zvezek zapiSemo

naslov, formule in enote.

5. Z racunalnikom in projektorjem ucencem priblizamo pojem tlaka in kako

se ta spreminja s silo in plosc¢ino ploskve (priloga 2).

6. Ucenci v 3 skupinah podrobneje razis¢ejo enega od vrste tlakov (priloga
3).
e 1. skupina - HIDROSTATICNI TLAK
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LITERATURA

PRIPOMOCKI IN POMAGALA

- Ambrozi¢, M, et al. (2000). Fizika, narava,

Zivljenje, 1. del. Ljubljana: DZS.

- Ferbar, J. (1987). Fizika za sedmi razred.
Ljubljana: DZS.

- Johnson, K. in A. (1996). Fizika: preproste
razlage fizikalnih pojavov. Ljubljana: TehniSka

zalozba Slovenije.

- 4 plastenke razli¢nih oblik
- noz

- posoda za vodo

- voda

- vedja posoda

- bel list A3 list, pisala

e 2. skupina - ZRACNI TLAK

LITERATURA

PRIPOMOCKI IN POMAGALA

- Ambrozi¢, M, et al. (2000). Fizika, narava,

Zivljenje, 1. del. Ljubljana: DZS.

- Ferbar, J. (1987). Fizika za sedmi razred.
Ljubljana: DZS.

- Kladnik, R. (1985). Fizika za tehniske

usmeritve. Ljubljana: DZS.

- barometer

- vremenska slika
- plasti¢ni kozarec
- papir

- vecja posoda

- voda

- bel list A3 list, pisala

e 3. skupina - KRVNI TLAK

LITERATURA

PRIPOMOCKI IN POMAGALA

- Beevers, D. Gareth. (2005). Krvni tlak.

Ljubljana: Pisanica.

- merilnik krvnega tlaka
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- Cibic, B. (1997). Visok krvni tlak. Ljubljana: - bel list A3

Rdeci kriz Slovenije. )
- pisala

- Middeke, M. (2001). Kako brez zdravil znizati

visok krvni tlak. Ptuj: In obc medicus.

7. Skupine predstavijo svoje delo z miselnim vzorcem in izvedejo poskus

pred drugimi ucenci. Drugi si zapiSejo oporne tocke v zvezek.

8. Ucenci v dveh skupinah opravijo meritve krvnega tlaka in zra¢nega tlaka.

9. Ogled videokasete (Peternel Rajko: Tlak v tekocinah) in ponovitev znanja

o hidrostati¢cnem tlaku.

10. Ucenci v 4 skupinah izvajajo doloCene in Ze vnaprej postavljene
poskuse. Opazanja si zapisujejo na delovni list (priloga 4). Ko
izvedejo poskuse pri eni postaji, se zamenjajo, dokler ne obhodijo

vseh postaj.

11. Pregled delovnih listov.
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TABELSKA SLIKA

TLAK (p)

W'y

F - sila, ki pritiska pravokotno na podlago

S - ploscina ploskve

Tlak sile je fizikalna koli¢ina, ki pove, kako je sila razporejena po dani
povrsini. Je kvocient sile in plosc¢ine, na katero sila pritiska.

N|_
Enota: [mg:l o [Pa](paskal)

Veclja enota za tlak je bar.

1 bar=10° Pa

Enota 1 bar priblizno ustreza normalnemu zracnemu tlaku. Ta je pri morju

priblizno 1,013 bar in z nadmorsko viSino pada.

> Graf spreminjanja tlaka v odvisnosti od sile (pri konstantni ploscini):

e Tlak je premo sorazmeren s silo, kar pomeni, da se premo
sorazmerno poveduje oz. zmanjsuje. Ce se ena koli¢ina dvakrat,
trikrat ... poveca (ali zmanjsa), se druga, od nje odvisna koli¢ina,

dvakrat, trikrat ... poveca (ali zmanjsa).
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T p [P =
1] PPl ..
IFa s

F[N]

e Graf premega sorazmerja je poltrak ali premica, ki poteka skozi
koordinatno izhodisce koordinatne mreze.

¢ Koeficient premega sorazmerja lahko odc¢itamo iz grafa. Je
vrednost odvisne koli¢ine, ko zavzame neodvisna kolicina
vrednost 1.

> Graf spreminjanja tlaka v odvisnosti od povrsine (pri konstantni sili):

e Tlak je obratno sorazmeren s plos¢ino. Ce se ena koli¢ina 2-krat, 3-
krat ... poveca (ali zmanjsa), se druga, od nje odvisna kolicina,

hkrati 2-krat, 3-krat ... zmanjsa (ali poveca).

T v (Pa) Comlie

S [m2)
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e Qdvisnost obratno sorazmernih kolicin prikazemo s krivuljo, ki
jo imenujemo HIPERBOLA.
e Krivulja se priblizuje obema koordinatnima osema, vendar

koordinatnih osi ne seka.

PRILOGA 1

Navodilo

Vsaka skupina ima na mizi 8 predmetov: vzglavnik, gobo za tablo, desko,
stiropor, kvader iz zeleza, loncek, leseno kocko in svincnik.

Vzglavnik, gobo za tablo, desko, stiropor boste uporabili kot podlago. Kvader iz
Zeleza, loncek, leseno kocko in svincnik pa boste polagali nanje v navpicni in
vodoravni smeri, kot prikazuje slika spodaj.

Pri tem opazujte spreminjanje oblike podlage.

V tabelo 1 vpiSite Stevila od 1 do 5, pri ¢emer 1 pomeni, da podlaga ne spremeni
oblike, 5 pa, da podlaga moc¢no spremeni obliko.

Na koncu odgovorite Se na zastavljena vprasanja.

Zgled:

Slika 1: Kvader postavljen navpicno Slika 2: Kvader postavljen vodoravno
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Tabela 1

PODLAGA

PREDMET

VZGLAVNIK

GOBA

DESKA

STIROPOR

KVADER
navpicno

KVADER
vodoravno

KOCKA
navpic¢no

KOCKA
vodoravno

SVINCNIK
navpicno

SVINCNIK
vodoravno

1. Kako se je spremenila oblika podlage?

2. V katerem polozaju posameznega predmeta (navpi¢nem ali vodoravnem)

je oblika podlage bolj spremenjena? Zakaj?

3. Kateri predmet je najbolj spreminjal obliko podlagam? Zakaj?
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4. Katera podlaga je najveckrat spremenila obliko pri razli¢nih predmetih?

Zakaj?

Resitve priloge 1

PODLAGA
VZGLAVNIK GOBA DESKA STIROPOR
PREDMET
KVADER 5 5 1 2
navpicno
KVADER 4 4 1 1
vodoravno
3 3 1 1
2 2 1 1
KOCKA 4 4 1 1
navpicno
KOCKA 3 3 1 1
vodoravno
SVINCNIK 2 1 1 1
navpicno
SVINCNIK 1 1 1 1
vodoravno
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Opomba: ReSitev tabele je okvirna. Pri samostojnem reSevanju lahko nastanejo
manjsi odmiki.

1.

Povrsina podlage se je ugreznila.

2.

Navpi¢na postavitev bolj vpliva na spremembo podlage, saj enaka teza (sila)
vpliva na manjso povrsino.

3.

Zelezni kvader je teZji od drugih predmetov, zato deluje na podlago z veéjo silo.

4.

To je vzglavnik, saj je narejen iz mehkejSega, bolj prilagodljivega materiala.
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PRILOGA 2 (www.e-um.si/lessons/299/#)

Deformacija (sprememba oblike) telesa je odvisna od sile. Vecja sila bo

povzrocila vecjo deformacijo.

—_—

I,

F,

Na prvo Zogo deluje sila Fy in povzroCi, da se Zoga nekoliko splos¢i — sila
jo deformira. Na drugo Zogo deluje vecja sila F,, ki povzroli vecjo
deformacijo zoge (Zoga je bolj sploscena).

Je mogoce, da enaka sila povzrodi enkrat majhno deformacijo in drugic

veliko vecjo?

Zgled:
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Tone stoji na snegu. Pravzaprav stoji v snegu. Sneg ne vzdrzi njegove teze, zato

so se Tonetove noge pogreznile v sneg.

Tone si natakne smuci. Zdaj se vec ne pogrezne v sneg.
Tonetova teza se zato, ker si je nataknil smuci, ni bistveno spremenila.

Zakaj je Tonetova teza v drugem primeru, ko si je Tone nadel smuci, povzrocila

manjsSo deformacijo kot prej?
2 Sneg je na mestu, kjer je stal samo v Skornjih, mehkejsi.
2 Tonetu se je zato, ker je nataknil smuci, zmanjsala teza.

[£ Sila, s katero Tone pritiska na sneg, je razporejena po vedcji povrsini.

Razlaga

Bistvena je povrSina, na katero sila deluje. V prvem primeru ima Tone
obute cevlje s plos¢ino povrSine kakSnega kvadratnega decimetra.
Njegova teza se porazdeli po tej povrsini. Ce je Tone tezak 450 N in ima
obute &evlje s plos¢ino podplatov (obeh) 3 dm?, bo na vsak kvadratni
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centimeter snega pod njegovimi nogami delovala sila 1,5 N, kar je dovolj,
da sneg popusti in se Tone ugrezne.

Potem Tone natakne smudi, katerih povrSina je desetkrat veCja. Zdaj na
vsak kvadratni centimeter snega deluje samo sila 0,15 N. Ta sila je dovolj

majhna, da jo povrSina snega vzdrzi in se sneg ne ugrezne.
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PRILOGA 3

Navodila za delo v skupinah:

¢ 1.skupina - HIDROSTATICNI TLAK

Z uporabo literature, ki jo imate na mizi, in interneta poisc¢ite znacilnosti

hidrostati¢nega tlaka. Izdelajte miselni vzorec in izvedite poskus.

Zakaj nastane tlak?

Kaksne so znacilnosti?

Kje vse se pojavlja in zakaj se uporablja?

Kako ga izratunamo?

Naprava za merjenje hidrostaticnega tlaka in princip
delovanja

Zanimivosti (delovanje pnevmatskih in hidravli¢nih
naprav, zavor)

POSKUSA:

.V plastenko izvrtajte luknje na razli¢nih viSinah in jo

napolnite z vodo. Kaj opazite? Kako izteka voda glede

na steno posode? Od cesa je odvisen tlak?

.V tri plastenke razlicnih oblik naredite luknjice v isti

viSini. Luknjice zamasite, v plastenke pa do iste viSine
nalijte vodo. Nato Iluknjice odmasite in opazujte
iztekajoCe curke. Kaksni so curki? Ali je tlak odvisen od

oblike posode?

e 2. skupina - ZRACNI TLAK

Z uporabo literature, ki jo imate na mizi, in interneta poisc¢ite znacilnosti

zraCnega tlaka. Izdelajte miselni vzorec in izvedite poskus.
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Kaksne so znacilnosti?

Naprava za merjenje zra¢nega tlaka in princip delovanja



e \/pliv na vreme
¢ Na podlagi prilozene vremenske slike napovejte vreme!
e Kako ga izracunamo?
e Zanimivosti
e POSKUSA: Obracanje polnega kozarca vode in dviganje
kozarca iz vode (Fizika, narava, Zivljenje 1, str. 70).
VREMENSKA SLIKA

e 3. skupina - KRVNI TLAK

Z uporabo literature, ki jo imate na mizi, in interneta poiscite znacilnosti krvnega

tlaka. Izdelajte miselni vzorec in si z merilnikom krvnega tlaka izmerite krvni
tlak.

Zakaj nastane tlak?

e Kaksne so znacilnosti?

¢ Kje so meje visokega in nizkega tlaka?

e Naprava za merjenje in princip delovanja
e Vpliv na pocutje in zdravje

e Zanimivosti
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PRILOGA 4

1. POSTAIJA

e POTAPLIJAMO CEVKO

Cevko potapljaj razlicno globoko in opazuj, kaj se dogaja. Opazanja

tudi zapisi.

o KARTEZIJEV PLAVAC

Izvedi poskus s kartezijevim plavacem in opazuj, kaj se dogaja. Skiciraj
poskus in zapisSi ugotovitve ter sklepanja, zakaj se to dogaja. (Kaj se

dogaja z zrakom in kaj je vzrok, da se epruveta potopi?)
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e KAPICA VZIGALICE

Vzigalico potopi v vodo. Nato stisni kapico vzigalice in jo poloZi nazaj v
vodo. Kaj se je zgodilo? Razlozi, zakaj je prislo do tega. Da bos laze

pojasnil, si z lupo oglej zgradbo kapice. Skica!

2. POSTAJA

e V prazno plastenko nalij vroco vodo in pocakaj, da bos videl, kaj se
bo zgodilo. Nato vodo izlij in Se enkrat vlij vroco vodo, nato pa
plastenko zapri. Kaj se je zgodilo zdaj? Zakaj?
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e Zakaj lahko pijemo s slamico? Kaj se dogaja s tlakom, z zrakom ...?
Razlozi!

e V odprti plastenki je nalita voda. Preluknjaj plastenko Se od spodaj
in zapisi, kaj se je zgodilo in zakaj? Narisi skico!

e Sedaj pa plastenko zapri z zamaskom. Kaj se zgodi? Zakaj? Narisi
skico!
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3. POSTAJA
e RISALNI ZEBLJICEK

Primi risalni Zebljicek z dvema prstoma. Zapisi, kaj cutis in zakaj tako Cutis.
Narisi skico!

¢ MAGDEBURSKI POLKROGLI

Sestavi magdeburski polkrogli in s ¢rpalko iz€rpaj zrak iz notranjosti, da ustvaris
vakuum. Primi za rocaja in potegni polkrogli narazen.

Ali ju lahko razmaknes? Zakaj? Narisi skico!

Kaj bi se zgodilo, ¢e v notranjost spustis zrak?
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e TLAK ZARADI TEZE VODE

Na Solsko gobo polozi prazno posodo. Nato posodo napolni do polovice z vodo in
jo polozi na gobo. Nato posodo napolni do vrha z vodo in jo spet poloZi na gobo.
Kaj opazis? Narisi skico!

4. POSTAJA (delo z laborantom)

e JAIJCE V PLASTENKI

Opazuj poskus, ki ga izvede laborant, in ga opiSi. Zapisi, kaj se je zgodilo in
zakaj! Narisi tudi skico!
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e PENA ZA BRITIE

Kaj se zgodi, ¢e damo peno za britje v brezzracni prostor? Narisi in zapisi!
Odgovor utemelji!

e BALON V VAKUUMU

Kaj se zgodi z balonom, ¢e ga damo v brezzracni prostor? Narisi in zapisi!
Odgovor utemelji!
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RESITVE DELOVNIH LISTOV

1. POSTAIJA

e POTAPLJAMO CEVKO
Cevko potapljaj razlicno globoko in opazuj, kaj se dogaja. Opazanja

tudi zapisi!

Z globino narasca hidrostati¢ni tlak. Ce globlje potopimo cevko, zajamemo
vec vode in pri tem se zrak stisne.

e KARTEZIJEV PLAVAC

Izvedi poskus s kartezijevim plavacem in opazuj, kaj se dogaja. Skiciraj
poskus in zapisSi ugotovitve ter sklepanja, zakaj se to dogaja. (Kaj se

dogaja z zrakom in kaj je vzrok, da se epruveta potopi?)

Ko stisnemo plastenko, stisnemo zrak, s tem povecamo tlak, zaradi Cesar

vdre voda in se epruveta potopi (voda mocneje pritisne zrak in ga stisne,
mesto pa zasede voda).

e KAPICA VZIGALICE

Vzigalico potopi v vodo. Nato stisni kapico vzigalice in jo poloZi nazaj v

vodo. Kaj se je zgodilo? Razlozi, zakaj je prislo do tega. Da bos laze

pojasnil, si z lupo oglej zgradbo kapice. Skica!

Kapica vZigalice ima luknjice, kjer se nahaja zrak. Ko kapico stisnemo,

stisnemo zrak in v luknjice vdre voda. Zaradi tega se njena teZa poveca
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in kapica se potopi.
2. POSTAIA
e V prazno plastenko nalij vro¢o vodo in pocakaj, da bos videl, kaj se bo

zgodilo. Nato vodo izlij in Se enkrat vlij vro¢o vodo, nato pa plastenko
zapri. Kaj se je zgodilo zdaj? Zakaj?

Ce nalijemo toplo vodo, segrejemo zrak, zato se ta razsiri. Vodna para,
ki ima veliko vecji volumen kot enaka koliCina vode, izpodrine zrak iz
steklenice. Ko se voda ohladi, se vodna para kondenzira. V zaprto
plastenko pa zrak ne more vec vstopiti, zato je v njej vakuum.

e Zakaj lahko pijemo s slamico? Kaj se dogaja s tlakom, z zrakom ..?
Razlozi!

Ko povieCemo sok navzgor, v ustih ustvarimo podtlak (tlak, nizZji od
zracnega tlaka). Razlika tlakov je dovolj velika (vecja od hidrostaticnega
tlaka soka v slamici), da potisne sok v usta.

e V odprti plastenki je nalita voda. Preluknjaj plastenko Se od spodaj in
zapisi, kaj se je zgodilo in zakaj. Narisi skico!
Voda tece, ker se poveca tlak.

Sedaj pa plastenko zapri z zamaskom. Kaj se zgodi? Zakaj? Narisi
skico!
Voda ne tecCe, gladina se znizZa.

3. POSTAJA

e RISALNI ZEBLJICEK

Primi risalni Zebljicek z dvema prstoma. Zapisi, kaj cutis in zakaj tako cutis Narisi
skico!
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Ker je konica oZja, bolj boli, ker je manjsa plosCina ploskve in zato vecji tlak.
Sila je enako velika.

e MAGDEBURSKI POLKROGLI

Sestavi magdeburski polkrogli in s ¢rpalko iz€rpaj zrak iz notranjosti, da ustvaris
vakuum. Primi za rocaja in potegni polkrogli narazen.

Ali ju lahko razmakne? Zakaj? Narisi skico!

Kaj bi se zgodilo, ¢e v notranjost spustis$ zrak?

Polkrogli ne mores razmakniti, ker je zunanji tlak zraka prevelik, medtem ko je
med kroglama tlak zraka precej manjsi. Ko pa spustis zrak, sta tlaka izenacena,
zato se polkrogli kar sami loCita.

e TLAK ZARADI TEZE VODE

Na Solsko gobo polozi prazno posodo. Nato posodo napolni do polovice z vodo in
jo poloZi na gobo. Nato posodo napolni do vrha z vodo in jo spet poloZi na gobo.
Kaj opazis? Narisi skico!

Hidrostaticni tlak pri stalni ploscini dna narasca z globino, torej z narascajoco
globino narasca tezZa stolpca tekocine.

4. POSTAJA (delo z laborantom)

e JAIJCE V PLASTENKI

Opazuj poskus, ki ga izvede laborant, in ga opiSi. Zapisi, kaj se je zgodilo in
zakaj! Narisi tudi skico!
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Ko zrak segrejemo, ustvarimo niZji notranji tlak, kot je zunanji. Zaradi tega se
ustvari podtlak, ki povlece olupljeno jajce noter.

e PENA ZA BRITIE

Kaj se zgodi, ¢e damo peno za britje v brezzrac¢ni prostor? NariSi in zapisi!
Odgovor utemelji!

Ce damo peno za britje v brezzracni prostor, se pena razsiri, ker ima vmes
zracne mehurcke, ki se razsSirijo zaradi zmanjsanega zracnega tlaka. Zrak vdira v
mehurcke, saj tezi k izenaCevanju.

e BALON V VAKUUMU

Kaj se zgodi z balonom, ¢e ga damo v brezzracni prostor? NariSi in zapisi!
Odgovor utemelji!

Balon poci, ker je tlak v balonu vecji od tlaka v okolici. In ker teZi k izenacevanju
tlakov, se ta razSiri in poci.
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2. DAN

Drugi dan je namenjen ekskurziji v Ljubljano, in sicer v HiSo eksperimentov.

Odhod izpred Sole je ob 6. uri zjutraj. VoZnjo nadaljujemo proti Ljubljani z
vmesnim postankom na Tepanjah. Pred 9. uro se zberemo pred Hiso
eksperimentov in u¢encem razdelimo delovne liste (priloga 5), ki jih izpolnjujejo
sproti ali pa pozneje. Nato vodstvo prevzame zaposleno osebje in u¢ence vodi od
prostorov do prostorov. Ucenci imajo na razpolago uro in pol, da si podrobno
ogledajo in izvedejo poskuse. Nato pa sledi dogodivscina Tlakologija, ki traja

priblizno pol ure.

Po konc¢anem ogledu imajo ucenci 2 uri prosto za kosilo, nakupe in ogled starega

jedra Ljubljane.

Odhod iz Ljubljane ob 13. uri in prihod pred OS ob priblizno 16. uri.

3 . DAN

1. Prvo uro se pogovarjamo o vtisih obiska HiSe eksperimentov v
Ljubljani. Pri tem damo vecji poudarek na dogodivscino Tlakologija.
Pregledamo tudi delovne liste, ki so jih ucenci morali izpolnjevati ob

obisku.

2. Nato se lotimo resSevanja racunskih nalog v povezavi s tlakom (priloga
6).

3. Ucenci so razporejeni v 3 skupine po 5 in se pomerijo v pridobljenem

znanju o tlaku s kvizom (priloga 7).
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PRILOGA 6

1. Pretvori:

1 bar = Pa 1 hPa = Pa
13 bar = Pa 17 kPa = _ Pa
98 bar = Pa 574,5 Pa = _ kPa

2. Koliksen je tlak pod knjigo formata 17 cm x 24 cm, Ce je njena teza 8

N?

3. KolikSen je tlak pod stolom, &e je plod¢ina vseh nog 16 cm? in se nanj

usede Clovek z maso 70 kg?

4. Pri prejsnji nalogi smo pozabili upostevati maso stola. Oceni koliko

smo se pri tem zmotili, e je masa stola 2 kg?

5. Izracunaj tlak pod smucarjem z maso 70 kg, ¢e je Sirina smuci 10 cm

in dolzina 1,6 m.

6. Koliksna je teza in masa klade, Ce je tlak pod njo 1 kPa in je plos¢ina
povrdine 1 dm??

129



7. Koliko kilogramov raznih stvari lahko polozimo na stekleno mizo dolzine 60
cm in Sirine 40 cm, Ce steklo zdrzi tlak 0,8 kPa?

Resitve racunskih nalog

1.
1 bar = 10° Pa 1 hPa = 100 Pa

13 bar = 13 - 10° Pa 17 kPa = 17 000 Pa
98 bar = 98 - 10° Pa 574,5 Pa = 0,5745 kPa
2.

S=17cm 24 cm = 408 cm? = 408/10 000 m?

F=8N

p=F/s

8 - 10 000/408

= 196,1 Pa

3l

S=4.16cm?
=4.0,0016 m?
= 0,0064 m?

F=m-g
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=70-9,81

= 696,8 N

p=F/s

696,8 / 0,0064

108 875 Pa

4.
S=4-16cm?
=4.0,0016 m?
= 0,0064 m?
F=m-g
= (70 kg + 2 kg) - 9,81 m/s®
=72-9,81

= 736,04 N

p =F/S

736,04/ 0,0064

115 006,25 Pa

115 006,25 - 108 875 = 613,25 Pa
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5.

S=2-(0,1m-1,6m)

= 0,32 m?
F=m-g
=70-9,81
= 686,7 N
p =F/S
= 686,7/ 0,32
= 2145,9 Pa
6.
S=1dm?
=1/100 m?
p =1 kPa
= 1000 Pa
F=p-S
= 1000 - (1/100)
=10N
m = F/g
=10/9,81

1,02 kg
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7.
S=60cm:-40cm
= 2400 cm?

0,24 m?

p = 0,8 kPa

800 Pa

F=p-S

0,24 - 800

192 N

m = F/g

192/9,81

19,57 kg
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PRILOGA 7

VPRASANJA ZA KVIZ

1. Zakaj se napeta Zica strga na najtanjSem mestu?

2. Zakaj nabrusen noz reze bolje kot top?

3. Zakaj enega samega oreha ne moresS streti v pesti? Ko pa stisne$ dva
hkrati, pa ti to uspe.

4. Ali je vseeno, ali udarimo po polenu z rezilom ali uSesom sekire? Zakaj?

5. Ali ¢utimo kaksno razliko, ¢e hodimo bosi po ostrem kamenju ali pa po
gladkem asfaltu? Zakaj?

6. Med potjo od avtobusa na smucis¢e se nam je ugrezalo, ko pa nataknemo
smudi, pa se ne ugreza. Zakaj se nam je nehalo ugrezati?

7. Pojasni, zakaj ozka peta zelo verjetno poskoduje lesena tla?

8. Zakaj Eskimi uporabljajo krplje?

9. Zakaj je za kamelo dobro, ¢e ima velika ploska stopala?

10. Zakaj tezak paket tezko drzimo na vrvici?

11. Kje je bolj udobno sedeti? Na postelji ali na ograji? Zakaj?

12. Z lestvijo bi lahko resil ¢loveka s pretanke ledene skorje na jezeru.
Zakaj?

13. Indijski fakir lahko lezi na postelji iz Zebljev, Ce je le dovolj Zebljev.
Zakaj?

14. Led je zelo tanek. Kako bos Sel po ledu, da bos prisel na drugo
stran? Ali se bos plazil, Sel po stopalih ali pa po vseh stirih? Zakaj?

15. Zakaj lahko rezemo s Skarjami?

16. Vedro bo prej polno, ¢e ga polnis iz pipe, ki je v pritli¢ju, kot iz pipe
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17

18

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29

30

31

v sedmem nadstropju. Zakaj?

. Potapljaci za velike globine morajo imeti zelo mocne potapljaske
obleke. Zakaj?

. Zakaj je luknja v ladji pri dnu bolj nevarna kot na vrhu?

Kaksen tlak bo pokazal barometer v rudniskem rovu? Zakaj?

Zakaj je tlak v letalu med poletom navadno visji kot v okolici?

Kako deluje zracni tlak v primeru pitja s slamico?

Kako deluje zracni tlak v primeru dajanja injekcije?

Zakaj skrhan noz slabo reze?

Sosolec te pelje na prtljazniku kolesa. Zakaj je taka voznja

neprijetna?

Zakaj ima risalni zeblji¢ek tako veliko glavo?

Zakaj risalni Zebljicek zlahka potisnes v leseno podlago, prsta pa

niti z mnogo vecjo silo ne?

Miza stoji na stirih nogah. Kako se spremeni tlak, ¢e obrnemo mizo

narobe?

Kolesar je padel na asfaltni cesti in zadel z glavo ob cestni robnik.

Ker je nosil Celado, pri tem ni bil huje poSkodovan. Kako ga je

¢elada obvarovala pred poskodbami?

. Kako je s tlakom, ¢e se podvojita ploscina ploskve in sila nanjo?

. Kaksna naj bo lega Cloveka, da bo deloval na tla s ¢im manjsim
tlakom?

. Kaj deluje z vecjim tlakom? Sila ¢lovekovih stopal na tla ali sila tal
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na ¢lovekova stopala?

32. Zakaj imajo tezki tovornjaki zadaj dvojna kolesa? Zakaj pa se pri
nekaterih lahko ena izmed zadnjih osi dvigne?

33. Zakaj podmornica potrebuje mocan jeklen oklep?

34. Kaj bi se zgodilo s prazno plastenko, ¢e bi jo potopili 10 m globoko?
Kaj pa, Ce bi bila polna?

35. Kako pri zalivanju vrta dobimo hitrejsi vodni curek iz cevi?

36. Kako pri potapljanju preprec¢imo poskodbe usSes zaradi tlaka vode?

37. Zakaj zdravnik meri krvni pritisk vedno v viSini srca? Kaksen
rezultat bi dobil, ¢e bi ga meril v zapestju?

38. Ali obcutijo Seleniti (namisljeni Lunini prebivalci) zrac¢ni tlak?

39. Kako deluje umetno dihanje?

40. Kako se spremeni dihanje na vrhu Himalaje?

41. Zakaj tlak v zracnici kolesa ne sme biti premajhen in zakaj ne
prevelik?

42. Zakaj ne obcutimo zracnega tlaka, ¢eprav na vsak kvadratni centimeter
nasega telesa deluje s silo 10 N?

43. Kaj bi se zgodilo z na morju napihnjenim gumijastim balonom, ce
bi ga dvignili zelo visoko?

44. Zakaj si je hlace bolje prepasati s Sirokim pasom kakor s tanko
vrvico?

45, Zakaj ima dober nahrbtnik Siroke naramnice?

46. Zakaj Sivilje pri Sivanju uporabljajo naprstnik?
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47. Kadar Nejc stoji, je tlak pod njegovimi nogami 8 kPa. Pri sedenju
pokriva dvakrat vecjo ploskev. KolikSen je tlak pod njegovo
zadnjico?

48. Kako visok stolpec vode bi povzrocil enak tlak, kakor je normalni

zracni tlak?
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RESITVE:

138

-

Ker je tam najmanjSa povrSina in je zato ob enako veliki sili tam

najvecji tlak, ki povzrodi, da se zZica strga.

2. Nabrusen noz ima manjSo povrsino, ki ob enako veliki sili povzroci
vecji tlak.

3. Oreh se stre ob sti¢iSc¢u z drugim, saj je tlak tam vec;ji, kot ob stiku z
dlanjo.

4. Ni vseeno, kako udarimo po polenu. Ce udarimo z rezilom, ki ima
manjso povrsino, je ucinek vedji.

5. Ce hodimo po asfaltu, kjer je povréina gladka in velika, se nasa sila
teze porazdeli po vsej tej (vecji) povrsini in zaradi tega je tlak manjsi -
manj boli.

6. Zato, ker imajo smuci vecjo povrsino in zato povzrocajo manjsi tlak
kot pa stopala.

7. Ozka peta ima zelo majhno povrsSino in zato ustvarja velik tlak, ki
poskoduje lesena tla.

8. Krplje uporabljajo zato, da povecajo povrsino in s tem zmanjsajo tlak
- se jim ne ugreza.

9. Velika ploska stopala povzrocajo manjsi tlak in s tem manjse
ugrezanje v pesek.

10. Ker je velika teZa in majhna povrsina, zato je velik tlak, ki boli.

11. Na postelji, ker ima vecjo povrsino in se sila razdeli po vsej tej povrsini
- s tem je tlak manjsi.

12. Ker ima lestev vecjo povrsino in se sila porazdeli po vecji povrsini, tlak
pa je manjsi.

13. Ce je dovolj zebljev, so ti enakomerno porazdeljeni po povrsini hrbta
in zato ne obcutimo tolikSnega tlaka, kot Ce bi sila teze pritiskala le na
en zebelj.

14. Plazil se bom, ker s tem povecamo povrsino in zmanjsamo tlak.

15. Ker so ostre, imajo majhno povrsino in pri dovolj veliki sili lahko
ustvarimo tolikSen tlak, da rezejo.

16. Z globino hidrostatic¢ni tlak narasca. Torej je tlak vecji v pritli¢ju kot pa

v sedmem nadstropju.



17. Tlak z globino moc¢no narasca. Ker je zunanji tlak veliko vecji kot tlak v
nasem telesu, pride do izenalevanja tlakov, kar pomeni, da bi
potapljace stisnilo.

18. Pri dnu ladje je veliko vedji tlak, zato bi voda mocneje in hitreje vdirala
v ladjo kot pa na vrhu.

19. V rudniskem rovu bo visji tlak, saj tlak z globino narasca.

20. Zracni tlak se z visSino manjsa, tlak v letalu pa ostaja nespremenjen.

21. Zaradi slamice se v ustni votlini zmanjsa tlak in zunanji, vecji zracni
tlak potisne pijaco v usta.

22. To je podobno kot pitje s slamico.

23. Skrhan noz ima vecjo povrsSino in zato ustvarjamo z njim pri enaki sili
majhen tlak.

24. Sila nasSe teze se porazdeli na majhno povrsino prtljaznika kolesa, zato
obcutimo vedji tlak.

25. Pri vedji glavi risalnega zebljicka je sila na prst porazdeljena po vedji
povrsSini prsta, tlak je zato manjsi in nas ne boli, ¢e ga s prstom
porinemo v les.

26. Risalni zebljicek ima ostro in ozko konico, kar pomeni, da ima majhno
povrsino. Nas prst ima veliko vecjo povrsino, zato niti z mnogo vecjo
silo ne moremo ustvariti tlaka, ki bi povzrocil, da bi potisnili nas prst v
leseno podlago.

27. Miza pritiska s Stirimi nogami na podlago z vecjim tlakom, kot pritiska,
¢e jo obrnemo narobe. V tem primeru je vecja povrsSina in s tem se sila
porazdeli.

28. Pri udarcu ob rob plocnika se sila celade porazdeli po vecji ploskvi
glave. S tem se je njen tlak zmanjsal in poskodbe niso tako hude.

29. Ostane enak.

30. Tlak je najmanjsi, Ce Clovek lezi. Takrat je sticna povrsSina s tlemi
najvecja.

31. Tlak je v obeh primerih enak.

32. Zato, da je tlak pod kolesi manjsi.

33. Tlak z globino narasca, zato je v tako velikih globinah zelo velik. Tlak v

podmornici je veliko manjsi, zato se morajo podmornice zascititi z

mocnim jeklenim oklepom, da jih zunanji tlak ne bi stisnil skupaj.
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34.

35.

36.

37.

38.
39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.
47.

Ce bi prazno plastenko potopili, bi tlak povzroéil, da bi jo stisnilo. Ce
pa bi bila polna, bi bila tlaka v plastenki in zunaj nje enaka, zato ne
bi prislo do sprememb.

Tako, da s prstom zamasimo del ustja cevi.

Tako, da se primemo za nos in pihnemo. S tem izenac¢imo tlak na
notranji strani bobnica s hidrostati¢nim tlakom vode in na bobni¢ z
obeh strani deluje enako velika sila.

Zato, da izmeri enak tlak, kot ¢rpa z njim srce kri. V zapestju, ki lezi
nizje od srca, ¢e imamo spusceno roko, je tlak vecji.

Ne, saj Luna nima ozracja.

Pri umetnem dihanju usta na usta reSevalec ustvari v svojih ustih
nadtlak (tlak, vecji od zraCnega tlaka) in tako lahko potisne zrak v
ponesrecenceva pljuca. Pri metodi z rokami se izmeni¢no Siri in oza
prsni kos. Zaradi razlicne prostornine se tako spreminja tlak v njem.
Enkrat je malo vedji, drugi¢ malo manjsi od zracnega tlaka.

Na vrhu Himalaje je zrak redkejsi. Zato je redkejsi tudi kisik. Dihanje
mora biti hitrejSe, da alpinist v nekem casu sprejme dovolj kisika.
Tlak v zracnici mora biti dovolj velik, da tlacna razlika vzdrzi breme.

Nadtlak v zracnici pa ne sme biti prevelik, da zracnica ne poci.

Ker deluje na nas zracni tlak tako zunaj kot v notranjosti telesa.

Balon bi pocil, ker bi postala prevelika tla¢na razlika med notranjostjo

balona in zunanjim zra¢nim tlakom.

Sirok pas ima ve&jo povrsino in zaradi tega ne povzro¢a tolikdnega
tlaka in bolecine.

Pri Sirokih naramnicah se sila razdeli po vecji ploskvi, zato je tlak pod
njimi manjsi, kar povzroc¢i manjso bolecino.

Velika sila Sivanke se razdeli po vecji ploskvi naprstnika, zato je tlak v
prstu manjsi.

4 kPa (zaradi dvakrat vecje ploskve je tlak dvakrat manjsi).
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PRILOGA 8

ANKETA za ucence

Obkrozi ustrezno oceno od 1 do 4 (1 - absolutno se ne strinjam, 2 -

prevladujoCe se ne strinjam, 3 - prevladujoCe se strinjam, 4 - popolnoma se

strinjam).

1. Eksperimenti, ki smo jih izvajali so bili zanimivi in poucni.

1 2 3 4
2. Raziskovanje nove snovi in izdelovanje miselnih vzorcev v skupinah

mi je bilo vsec.

1 2 3 4
3. Predstavitev skupinskega dela soSolcem je bilo zanimivo.

1 2 3 4
4. Obisk Hise eksperimentov mi je bil vSec.

1 2 3 4
5. Delovni listi so vsebovali razlo¢na navodila in dosti prostora za

odgovore.

1 2 3 4
6. ReSevanje racunskih nalog ni bilo prezahtevno.

1 2 3 4
7. Kviz je bil zabaven in poucen.

1 2 3 4
8. Uciteljeva razlaga snovi je bila razlo¢na in razumljiva.

1 2 3 4
9. Uporaba E-ucilnice pri razlagi snovi se mi je zdela primerna.

1 2 3 4

10. Na splosno oceni projekt, ki si ga dozivljal.

1 2 3 4
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SKLEP

Projekt se lahko izvaja v katerem koli obdobju leta. Uéenci pri njem zaznajo

fiziko in matematiko v drugacni, pozitivni Iuci.

V projektni nalogi je samo nekaj osnovnih nalog in resSitev. Vsak ucitelj pa lahko
po svoji presoji izbere Se naloge za utrjevanje iz ucbenikov za osmi razred

devetletke ali iz poljubne druge literature.
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Spoznavanje vegetacije in vodovja s terenskim delom

Peter Strelec
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UuvoD

V tej projektni nalogi se bom osredinil predvsem na terensko delo, ki naj bi ga
izvajali ucenci namesto pouka v Soli. Ker sem Student smeri geografija-
matematika, se bom osredinil predvsem na geografsko podrocje, vendar bomo
pri tem uporabljali tudi matematicne metode, kot so merjenja, pretvarjanja

merskih enot itd.

Za terensko delo sem se odlodil, ker u¢enci ne morejo dojemati geografskega
prostora, ¢e ga tudi sami ne obcutijo na lastni kozi. UCenec v ucilnici vseh stvari
ne more tako prepoznati, kot to lahko prepozna na terenu oz. mu z uporabo
slikovnega gradiva vsega ne moremo tako podrobno razloziti. Odlocil sem se za
terensko delo za dijake, ker mi je to sedaj Se nekoliko blizje, kajti od osnovne

Sole je minilo kar precej Casa.
Splosni ucni cilji projektnega tedna :

- ucenci spoznavajo naravo;
- spoznavajo razlicne metode dela v geografiji;
- naucijo se spretnosti merjenja razli¢nih kolicin;
-z merjenji prihajajo do lastnih spoznanj.
Ucenci bi pri tej nalogi razvijali naslednje kompetence s podrocja naravoslovija in

matematike:

- sposobnost zbiranja informacij,

- sposobnost analize in organizacija informacij,

- sposobnost samostojnega in timskega dela,

- organiziranje in nac¢rtovanje dela,

- prenos teorije v prakso,

- nadrtno oprazovanje, zapisovanje in uporaba opazanj/meritev kot

vira podatkov.

Ucenci pri tem osvojijo cilje, ki so zapisani v unem nacrtu za geografijo. Ti pa

SO.
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- naucijo se samostojnega pridobivanja geografskega in sploSnega znanja;
- razvrstijo podatke v skupine po izbranih merilih in jih uredijo;
- obvladajo osnovne statisticne metode (vsota, srednja vrednost, ...);

- na podlagi meril, ki jih sami izberejo, vrednotijo pomen voda.

S to projektno nalogo razvijajo tudi matematicno pismenost. Ulenci razvijajo

naslednje vescine :

- razvijajo pripravljenost spopasti se s Stevilkami in premagati strah pred

njimi;

- krepijo zmoznost matematicnega misljenja in umevanja za reSevanje

geografskih in drugih problemov;

- so pripravljeni in zmozni uporabljati osnovne matematic¢ne in statisti¢ne
operacije in metode (seStevanje, odstevanje, mnozenje in deljenje, odstotki,
razmerja, koli¢ine in mere, srednja vrednost, ...) pri reSevanju geografskih nalog

in v vsakdanjem zivljenju.

V uc¢nem nacrtu je tudi zapisano, da naj ucenci gredo na teren in merijo lastnosti
vodotoka, vodne struge in vode same, kar v tem projektnem tednu tudi

izvedemo.

To seminarsko nalogo bi vkljucil na podrocje geografije, kjer bi dijaki svoje
znanje iz geografije dopolnjevali z znanjem matematike. Ucenci naj pri tem
osvezijo svoje znanje nekaterih matemati¢nih operacij in statistike. Vkljudil bi jo
zato, ker ucenci tako spoznajo, da lahko nekatere stvari, ki se nam zdijo dokaj
zahtevne, izmerimo na dokaj enostaven nacin. Tako lahko ucenci to znanje
uporabljajo tudi v vsakdanjem zivljenju, ko Zelijo izmeriti viSino dreves, hitrost
vode potoka ipd. Ucenci s to projektno nalogo izvajajo naloge, ki jih spoznajo v
Soli teoreti¢no, tudi prakticno. S tem postanejo bolj zainteresirani tudi za
podrocje geografije, posledicno pa tudi matematike. S to projektno nalogo se
tudi podrocje vegetacije bolj pribliza u¢encem, ki se v samem ucnem procesu
srednje Sole s tem podro¢jem geografije ne srecujejo preveckrat. Ta projektni

teden bi vkljuéil v prvem letniku srednje Sole, ki je bolj primeren za
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gimnazije, saj se ucenci z geografijo srecujejo vsaj Se naslednji dve leti, lahko pa
se ta projektni teden, Ce je le dovolj interesentov in Casa, izvaja tudi na

srednjem poklicnem izobrazevanju.

Navodila za ucitelja

Ucitelj pripravi delovni list, ki je priloZen k tej projektni nalogi. Izbere si primeren
vodotok in vegetacijsko obmocje, kjer je dovolj velik predel gozda ali dreves.
Ucitelj naj izbere tak vodotok, da bo varnost za ucence zagotovljena in da bo
omogoceno izvajanje nalog. To pomeni, da vodotok ni presSirok in preglobok.
Ucitelj u¢encem razdeli tudi navodila za izvajanje nalog, priloZi pa jim tudi list s
pripomocki, ki jih ucenci potrebujejo. Pripomocke, ki so specificni in so na
razpolago v Soli, pa priskrbi ucitelj sam. Zadnjo ucno uro pred izvajanjem teh
nalog jim ta navodila razdeli, opravi pa tudi uvodno predavanje pred samo
izvedbo na terenu, skupaj z dijaki pa izdela tudi denzimeter in klinometer, ki ga

bodo ucenci potrebovali na terenu.
Ucitelj priskrbi :

- termometer za merjenje temperature vode,
- meter,
- pomaranco ali drugo plovno telo,

- ravno leseno palico dolzine vsaj 3 metre.

Navodila za ucence

Ucenci se pripravijo na ta ucni projekt tako, da delovno gradivo, ki ga dobijo,
prelistajo do obiska samega terena, pa tudi, da priskrbijo pripomocke, ki jih
potrebujejo. V zadnji uc¢ni uri ucenci skupaj s uciteljem izdelajo denziometer in
klinometer, ki ga bodo potrebovali na terenu. Ulenec vsak sam naredi svoj
denziometer in klinometer, s tem pa krepi tudi svoje prakti¢ne vescine. Ucenci na
samem terenu izvajajo dane naloge, svoje ugotovitve pa zapisujejo v delovni list,
ki jim je prilozen. Ucenci naloge izvajajo samostojno, ucitelj jim je na razpolago

le ob kaksnih nejasnostih.
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TERENSKA VAJA 1 (1. LETNIK GIMNAZIJ IN DRUGIH
STIRILETNIH SREDNJIH SOL)

Za to nalogo bi se lahko odlocili Zze v prvem letniku gimnazije, kajti tam se dijaki
spoznavajo z obc¢o geografijo, ki zajema tudi vodovje. Na tej terenski vaji bi se
dijaki spoznali s tem, kako se meri hitrost vode, temperatura vode, vodni pretok
in druge koli¢ine, ki jih lahko merimo ali ratunamo na podlagi dobljenih
podatkov. Pri tej nalogi bi si izbrali potok blizu Sole, ki bi ga lahko uporabljali za
izvedbo teh meritev. Ucenci bi s z merilnimi instrumenti izmerili potrebne kolic¢ine
(globino reke, Sirino reke, hitrost reke, temperaturo vode), ki bi jih zapisovali na
ustrezen delovni list. Na podlagi teh meritev pa bi kasneje zapisali doloCena

spoznanja, ki so si jih pridobili na podlagi ustreznih meritev.

Pri tej vaji bi ucenci merili naslednje kolicine :

- profil reCne struge,
- hitrost vode,
- vodni pretok,

- temperaturo vode.

HITROST VODE. Ze samo ime nam pove, da bomo merili, kakSna je hitrost
merjenega potoka ali reke. Hitrost vode vpliva tudi na vodni pretok, kajti ¢im
veCja je hitrost vode, tem vecji je kasneje tudi pretok. Hitrost vode se lahko
spreminja, odvisno od vremenskih razmer. V poletnih mesecih ali pa susi je
hitrost manjsa, v bolj vlaznih mesecih pa je hitrost vecja zaradi vecje kolicine

vode.

Namen te naloge je, da bi ucenci spoznali, kako se meri hitrost vode v narauvi.
Kasneje bi lahko primerjali razlicne hitrosti drugih, podobno velikih rek ali

potokov in podali svoje ugotovitve.
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VODNI PRETOK. Ta nam pove, koliko vode stec¢e na nekem mestu v eni sekundi.
Na vodni pretok vplivata profil reCne struge in hitrost reke ali potoka. Vodni
pretok je odvisen tudi od vremenskih razmer. V ¢asu mocnejSih padavin reke
narastejo, zato se poveca povrsina ovlazenega profila, pa tudi hitrost rek ali
potokov se poveca. Posledi¢no je zaradi tega v tem casu povecan vodni pretok,

ki je lahko tudi do nekajkrat vecji od normalnega vodnega pretoka.

Namen te naloge je, da bi ucenci spoznali, kaj vse vpliva na vodni pretok. Na
terenu bi sami izmerili vodni pretok in bi lahko primerjali, kakSen je vodni pretok
reke ali potoka v Casu, ko smo sami merili, in kakSen je recimo v drugih letnih
Casih. Prav tako bi lahko ucenci primerjali vodne pretoke podobno velikih rek ali
potokov in sami podali kaksne komentarje. Primerjali bi lahko tudi vodne pretoke
najvecjih rek in ugotovili, kakSne so razlike v vodnem pretoku med njihovo reko

ali potokom v primerjavi z najvecjimi rekami sveta.

TEMPERATURA VODE. Ta je odvisna od temperature podlage, po kateri tece
voda, od hladnih in toplih pritokov ter letnega in dnevnega ¢asa. Razumljivo je,
da je temperatura vode viSja v poletnih mesecih, ko je vec sonénega obsevanja
in je tudi temperatura visja. Pozimi pa je temperatura vode nizja, kar je prav

tako posledica vremenskih razmer.

Namen te naloge je, da bi ucenci spoznali, kakSna je temperatura vode reke ali
potoka, ki so jo sami izmerili in jo lahko primerjajo s temperaturo v drugih letnih
¢asih. Izmerjeno temperaturo bi lahko primerjali tudi s temperaturami vode v

rekah ali potokih v preostalih delih Slovenije in podali kakSne komentarije.

Stroski izvedbe tega terenskega dela: stroski prevoza do zelene lokacije.
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DELOVNI LIST

S tem delovnim listom bomo spoznali lastnosti vode, ki mo¢no vplivajo na sam

vodotok, njegov vodostaj in zivljenje v samo reki.

Hitrost reke namre¢ mocno vpliva na njen pretok, pa tudi na Cistilno sposobnost
vodotoka. Vodotok z vecjo hitrostjo ima namrec vecjo Cistilno sposobnost kot
vodotok z manjso hitrostjo. Posledi¢no hitrost vode vpliva tudi na temperaturo
vode. Tam, kjer je hitrost vode vecja, je temperatura nizja, saj se voda hitreje

mesa in nasprotno.

V tej nalogi bomo vse te lastnosti spoznali, dobljene podatke pa bomo ustrezno

interpretirali.

1. Merjenje profila recne struge

Da bi lahko izracunali te podatke, moramo izmeriti Sirino in globino vode. Za
Sirino potrebujemo samo eno meritev, medtem ko moramo za globino vzeti pet

globin in iz njih izracunati povprecno globino.

Sirina reke ali potoka je cm.

Vsota globin reke ali potoka = globina 1 + globina 2 + globina 3 + globina 4 +

globina 5.
globina 1 globina 2 globina 3 globina 4 globina 5
h/cm
Vsota globin reke ali potoka = + + + +
= cm

Povprecna globina reke oz. potoka = vsota globin / 5
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Povprecna globina reke ali potoka = /5= cm.

Povrsina ovlazenega profila = sirina reke x povprecna globina

F = X = cm? = m?

KOMENTAR :

2. Hitrost vode

Da bi lahko izracunali hitrost vode, potrebujemo dva podatka, in sicer dolzino

poti, ki jo opravi neko telo na vodi, in Cas, v katerem opravi to pot. Za to meritev

na kopnem izmerimo Zeleno razdaljo, npr. 5 metrov in si jo oznac¢imo. Nato na

zacetek v smeri toka vode damo v vodo npr. pomaranco in ¢akamo kako dolgo

c¢asa potrebuje pomaranca, da prepotuje to pot (s). Na podlagi tega lahko

izracunamo hitrost vode.

Pot 5 m Cas potovanja predmeta Hitrost v = s/t (m/s)

Poskus 1

Poskus 2

Poskus 3

Poskus 4

Poskus 5

Povprecna hitrost = (hitrost 1 + hitrost 2 + hitrost 3 + hitrost 4 + hitrost5) / 5

v={_ + + + + )/5=




KOMENTAR

3 . Vodni pretok

Na podlagi zgornjih dveh meritev lahko s formulo Q = F - v izraCunamo vodni

pretok, to je koli¢ino vode, ki ste¢e na nekem mestu v eni sekundi. Pri tem so :
Q - vodni pretok
F - povrsSina ovlazenega profila

v - povprecna hitrost vode

Tako lahko izracunamo :

Q=F-v

KOMENTAR :
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4. Temperatura vode

Temperaturo vode merimo tako, da v vodo potopimo vodni termometer do
globine najve¢ 10 cm za 3-5 minut. Nato termometer dvignemo le toliko iz vode,

da odc¢itamo njeno temperaturo.

Temperature vode = °C

KOMENTAR :
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TERENSKA VAJA 2 (1. LETNIK GIMNAZIJE IN DRUGIH
STIRILETNIH SREDNJIH SOL)

Pri tej nalogi bomo merili pokrovnost kroSenj in visino izbranih dreves. V Soli bi
najprej izdelali klinometer (naprava za merjenje visine dreves) in densiometer
(naprava za merjenje pokrovnosti krosenj) po navodilih, ki so prilozena v
delovnem listu. Po izdelavi teh pripomockov bi se odpravili na teren, da bi
omenjene instrumente tudi uporabili. Odpravili bi se do najblizjega gozda (npr. v
okolico Ptuja do gozda na Hajdini ali na Mestnem vrhu), kjer je zadostna velikost
gozdnih povrsin, ki jih potrebujemo za izvedbo te vaje. Tako bi lahko ucenci
spoznali, da se lahko viSina dreves meri tudi na enostaven in poceni nacin dokaj

natancno.
Pri tej vaji naj bi ucenci merili naslednje koli¢ine :

- pokrovnost krosenj

- visino dreves

POKROVNOST KROSENJ vpliva na to, koliko svetlobe lahko pronica skozi veje
posameznih dreves. Cim veéja je pokrovnost kro$enj, tem manj svetlobe lahko
pride skozi veje, ¢im manjsa je pokrovnost, tem vec svetlobe lahko pride vse do
tal. To vpliva tudi na rastlinstvo v nizjih predelih oziroma na tleh teh obmocij.
Cim vedja je pokrovnost krodenj, tem manj rastlinja je v talnih obmogjih, saj te
rastline ne dobivajo dovolj son¢ne svetlobe. Cim manjsa je pokrovnost krosenij,
tem vec svetlobe lahko pride skozi krosnje in zato je ta del gozda mnogo bolj

zarascen z razlicnimi manjsimi drevesnimi in drugimi rastlinskimi vrstami.

Namen te vaje je, da ucenci sami na terenu z densiometrom, ki so ga sami
izdelali, na terenu preucijo, kakSna je pokrovnost kroSenj na obravnavanem
obmocju in kako to vpliva na vegetacijo spodnjega dela gozda. Dobljene
rezultate lahko primerjajo tudi z drugimi dostopnimi podatki pokrovnosti krosenj

v drugih delih Slovenije in podajo svoje ugotovitve.
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VISINA DREVES

Namen te naloge je, da ucenci s klinometrom, ki so ga sami izdelali, na povsem
enostaven nacin izmerijo viSino drevesa. Ta vaja omogoca tudi, da ucenci
primerjajo drevesne vrste po visSini ter sklepajo o tem, zakaj so drevesa razlicno

visoka.

S tem ko najprej sami ocenijo viSino drevesa, nato pa jo izmerijo s klinometrom,

razvijajo sposobnost presoje njegove visine.

Stroski izvedbe tega terenskega dela : stroski prevoza do zZelene lokacije.

DELOVNI LIST

S to vajo bomo spoznali, kaksna je pokrovnost dolocenega dela gozda in kako to

vpliva na sam gozd.

Pokrovnost krosenj vpliva na koli¢ino svetlobe, ki prodre skozi krosnje dreves in
s tem tudi na podrast gozda. Cim veéja je pokrovnost krodenj, tem manj
svetlobe prodre na gozdna tla in zato je podrast slabo razvita. Cim manjsa je
pokrovnost krosenj, tem vecC svetlobe prodre na gozdna tla in zato je tudi

podrast mocneje zastopana.

Te lastnosti pa bomo tudi sami Zeleli pokazati na terenu samem.

Izdelava densiometra

Za njegovo izdelavo potrebujemo :

vrvico

lepilni trak
- tulec (npr. od WC-papirja)

- matico ali vijak
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Potek izdelave

Najprej vzamemo tulec in na en njegov konec pod pravim kotom prekrizamo dve
vrvici, tako da krog tulca razdelimo na 4 enake dele. Te vrvice lahko pritrdimo na
tulec z lepilnim trakom. Na drugo stran cevi pa prilepimo vrvico vzporedno in na
njo damo matico, ki nam to vrvico vlece navzdol. Tudi te vrvice lahko pritrdimo z
lepilnim trakom. Tako bi morali dobiti densiometer, ki je prikazan na spodnji
sliki.

—— lepilni trak

>~ viviciza izdelavo krizca

i

— tulec

—— lepilni trak

/ utez

Vir : http://archive.globe.gov/sda/tg/landcover/img/DENSIOM.gif (19. 2. 2009)

Ugotavljanje pokrovnosti krosenj

Najprej moramo omejiti obmo¢je preucevanja. To mora biti veliko 225 m?. To
pomeni, da mora biti dolgo in Siroko 15 m oziroma morajo biti vse stranice dolge
15 m. Obmocje omejimo tako, da si izberemo tocko in od tam gremo 15 m
ravno naprej. Razdaljo 15 m oznacimo s tock in nato krenemo pravokotno na
prejSnjo smer tudi za 15 m. Pri teh meritvah si pomagamo z merilnim trakom.
To ponovimo Se dvakrat in dobimo kvadrat z obsegom 60 m. Nato med dvema

nasprotnima tockama potegnemo diagonali in na sti¢iS¢u obeh diagonal dobimo
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izhodis¢no tocko. Od tukaj v vse Stiri smeri merimo pokrovnost kroSenj. To
naredimo tako, da od izhodis¢ne tocke do ogliS¢a na vsakem koraku pogledamo v
zrak skozi nas densiometer. Ce kro$nje pokrivajo sti¢is¢e na densiometru zapise
dijak v tabelo plus, ¢e pa vidi nebo, pa zapiSe minus. Nato seSteje vse minuse in

pluse.

Delez pokrovnosti krosenj v odstotkih izracunamo tako, da vsoto plusov delimo s

Stevilom vseh meritev in to pomnozimo s 100.

Delez pokrovnosti = (vsota plusov / stevilo vseh meritve) = 100

POKROVNOST KROSEN]

+ = krosnja

- = nebo
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Pokrovnost krosenj v odstotkih
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KOMENTAR :
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DELOVNI LIST

S to vajo bomo spoznali, kako lahko izmerimo visino drevesa. Pri tej vaji bomo
preizkusili prakti¢no tudi drvarsko metodo za dolocanje viSine dreves, sami pa

bomo presodili, katera metoda je boljsa.

S klinometrom boste lahko tudi sami doma poizkusili izmeriti viSino poljubnega

drevesa.

Izdelava klinometra

Za njegovo izdelavo potrebujemo :

- slamico
- karton
- vrvico

- matico

Potek izdelave

Na karton nalepimo list z narisano stopinjsko mrezo med 0° in 90°. Na ¢rto med
izhodis¢em in 90° nalepimo slamico, ki nam bo rabila za gledanje viSine dreves. V
izhodisce izvrtamo luknjico, skozi katero lahko pritrdimo vrvico, na kateri je prav
tako matica, ki nam rabi za njeno obteZitev. Tako bi morali dobiti klinometer, ki

je prikazan na spodnji sliki.
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slamica —

A C

Vir : http://archive.globe.gov/sda/tg/landcover/img/CLINOMTR.gif (19. 2. 2009)

Postopek merjenja viSine drevesa s klinometrom

Postavimo se proti drevesu, ki ga zelimo izmeriti. Najprej z merilnim trakom
izmerimo razdaljo med nasim stojiS¢em in drevesom. Pogledamo skozi slamico
tako, da skozi njo vidimo vrh drevesa. Na klinometru odc¢itamo stopinje na tistem
delu, kjer se nasa vrvica dotika klinometra. Tako dobimo kot med viSino drevesa
in nami, ki ga potrebujemo za izracun visine drevesa med nasimi omi in vrhom
drevesa. Za racunanje viSine drevesa med nasimi oCmi in vrhom drevesa

uporabimo formulo:

tan a = d/x

x=d-tana

kjer je:

a - kot med nasimi o¢mi in vrhom drevesa

X - viSina drevesa med nasimi o¢mi in vrhom drevesa

d - razdalja med nami in drevesom
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Tako dobimo visino med nasimi o¢mi in vrhom drevesa. Da pa bi dobili dejansko
viSino drevesa, moramo pristeti Se viSino med tlemi in nasimi ofmi. Zato se

formula za pravo visino drevesa glasi :

v=x+h

kjer je:

v - visSina celotnega drevesa

X - viSina drevesa med nasimi o¢mi in vrhom drevesa

h - viSina med tlemi in nasimi o¢mi

Za lazje racunanje in razumevanje si lahko pomagamo s spodnjo sliko.

Vir : http://www.globe.gov/tctg/lc fg treehtlevel.pdf?sectionIld=485&lang=EN
(26. 2. 2009)
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Naloga

V tej nalogi naj ucenci sprva sami dolocijo po lastnem preudarku visino drevesa,
nato pa s klinometrom in z ustreznim izraCunom Se dejansko viSino drevesa.

Kasneje oba rezultata primerjajo in ju komentirajo.

Drevo 1

Ocena viSine drevesa: . m

Razdalja med nami in drevesom: m
Kot: °

VisSina drevesa med nasimi oCmi in vrhom drevesa: . =

m

ViSina drevesa: + = m

Drevo 2

Ocena viSine drevesa: m

Razdalja med nami in drevesom: m
Kot: ©

Visina drevesa med nasimi oCmi in vrhom drevesa: . =

m
Visina drevesa: + = m
Drevo 3

Ocena viSine drevesa: m

Razdalja med nami in drevesom: m
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Kot: °

Visina drevesa med nasimi o€mi in vrhom drevesa: . = m
ViSina drevesa: + = m

Drevo 4

Ocena viSine drevesa: m

Razdalja med nami in drevesom: m

Kot: °

Visina drevesa med nasimi o¢mi in vrhom drevesa: . = m
ViSina drevesa: + = m

KOMENTAR :

Evalvacija

Ucencem naro¢imo, naj si v svojem domacem kraju poiscejo del gozda in
opravijo meritev pokrovnosti krosenj. Prav tako naj si izberejo poljubno drevo ter
izmerijo njegovo visino s klinometrom. Ucenci naj bi to opravili do naslednje ucne

ure. UCenci pa bi morali znati utemeljiti oziroma razloziti, kako so do danega
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rezultata prisli. Tako bi preverili, ali u€enci razumejo postopke, s katerimi smo

izvajali delo na terenu.

Post-test

Vaja 1

Formula za pokrovnost krosenj (v odstotkih):

Delez pokrovnosti = (vsota plusov / stevilo vseh meritev) = 100
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20

Pokrovnost krosenj v odstotkih

KOMENTAR :

Vaja 2

Formule za racunanje si poisCite v delovhem gradivu, ki ste ga uporabljali na

terenu.

Drevo 1

Ocena viSine drevesa: m

Razdalja med nami in drevesom: m
Kot: ©

Visina drevesa med nasimi o¢mi in vrhom drevesa: . = m

ViSina drevesa: + = m

165



Vprasalnik za ucence

1. Katera izmed treh vaj vam je bila najbolj vsec?

a) merjenje lastnosti vodotoka

b) merjenje pokrovnosti krosenj

c) merjenje visine dreves

2. Kaj bi po vasem mnenju lahko izboljsali pri vaji merjenje lastnosti vodotoka?

3. Kaj bi po vasem mnenju lahko izboljSali pri vaji merjenje pokrovnosti krosenj?

4. Kaj bi po vasem mnenju lahko izboljsali pri vaji merjenje viSine dreves?
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5. Kaksna je vasa ocena izvedbe vseh vaj?

a)

b)

6. Ali priporocate izvedbo projektnega tedna tudi za prihodnje generacije?
a) da

b) ne
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druga gradiva :

Studijsko gradivo s predavanj in vaj
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Kako si z matematiko lahko poenostavimo naso
astronomijo

Nina Cresnjevec

Sonja Ferk
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Uvod

Projektni teden bo potekal tri dni, in sicer vsak dan po 6 Solski ur.
Namenjen je u¢encem 9. razreda devetletne osnovne Sole. V projekt je
lahko vklju¢eno najvec 20 ucencev.

Projekt se bo nanasal na astronomijo in urejanje podatkov ter na
brskanje podatkov po internetu. To je medpredmetna povezava
matematike, fizike in raCunalnistva.

Razpored po dnevih:

1. DAN

e Predavanja iz astronomije
e Gledanje filma o astronomiji

2. DAN

e ReSevanje nalog z delovnih listov z uporabo interneta
e Ucenci se naucijo brskanja po internetu

3. DAN

¢ Urejanje podatkov z delovnih listov

e Iskanje manjkajolih podatkov na internetu
e Risanje histogramov

e Spoznavanje programa Excel

¢ Nocno opazovanje

e Ucenci se naucijo dela z raCunalnikom ter iskanja podatkov na
internetu;

¢ naucijo se delati s programom Excel;

e Spoznajo nove pojme in pojave v astronomiji;

¢ naucijo se risanja histogramov.
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Splogni cilji:

e privzgajanje pozitivnega odnosa do matematike in
naravoslovja;

e prepoznavanje navzocnosti matematike in drugih predmetov v
vsakdanjem zivljenju;

e povezovanje znanja med razli¢nimi predmetnimi podrodji;

¢ razvijanje matemati¢ne in naravoslovnih zmoZnosti.

Teoreticni del

1. Razlogi za vkljucitev dejavnosti v kurikulum

Razlogi za vkljulitev dejavnosti v kurikulum so naslednji:

Matematika

e Poiskati podatek v preprosti tabeli (brez interpretacije — 6. razred);

e smiselno zapisati podatke v tabelo (7. razred 0S);

 urediti podatke v tabeli po velikosti (na preprost, a sistematicen
nacin - 7. razred 0S);

e uporabljati racunalniske preglednice (najosnovnejsSe znanje - 7.
razred);

e uporabiti racunalnisko preglednico za urejanje podatkov po velikosti
(8. razred);

e Kklasificirati podatke po enem ali dveh merilih (tudi numeri¢nih - 7.
razred).

Fizika

e Ucenec pozna zgodovinski razvoj astronomije in nekatere
znane astronome (9. razred);

e pove, da se telesa gibljejo okoli Sonca po elipsah (9. razred);

e razlikuje pojme planet, komet, meteor, zvezda, galaksija in
nasteje bliznje planete (9. razred);

e opredeli svetlobno leto (9. razred);

e pove, da so razdalje do zvezd zelo razlicne (9. razred);

e imenuje glavna ozvezdja (9. razred).

Razsiritev sedanjih ucnih ciljev za astronomijo

e Uclenec pozna vse planete in njihove glavne znacilnosti;
e zna uporabljati teleskop za opazovanje zvezd;
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e pozna lunine mene;
e zna opisati son¢ni in lunin mrk;
e po vrstnem redu pozna oddaljenost planetov glede na Sonce.

Racunalnistvo (izbirni predmet)

e Ucenci pridobivajo sposobnost samostojnega reSevanja problemov
(8. razred);

e znajo uporabiti ustrezen risarski program za dopolnitev ze
izdelane racunalniske slike (9. razred);

e vnesti in oblikovati podatke v preglednico (9. razred);
e narisati ustrezen grafikon (9. razred);
e uporabiti podatke iz omrezja Internet (8. razred).

2. Opis dejavnosti

Projektni teden bo potekal tri dni, v katerem se bodo odvijale razlicne
dejavnosti, ki se nanasajo na fiziko, matematiko in racunalnistvo. Ucenci
bodo spoznali razlicne pojme in pojave v vesolju. To bodo spoznali na
predavanijih, ki jih bodo izvajali ucitelji OS, ter tudi s samostojnim
iskanjem informacij na internetu in v razli¢nih enciklopedijah ter
leksikonih. Dejavnosti so izoblikovane tako, da bodo ucenci ¢im bolj
aktivni in si s tem pridobili tudi nekaj znanja. Ena od dejavnosti je no¢no
opazovanje nebesnih teles, ki bo pri u€encih Se dodatno vzbudilo
zanimanje za astronomijo. Med drugim si bodo ucenci na koncu prvega
dne ogledali film o vesolju. Ta jih bo gotovo nekoliko sprostil in dodatno
motiviral za naslednje dni. Klju¢ni del dejavnosti je tudi porocanje dvojic,
ki so ga opravili. S tem ulenci pridobijo moznost, da pokazejo svojim
soSolcem in uciteljem, kaj so delali in kaj so se naucili.

3. Moznost vkljuc¢evanija dejavnosti v pouk

Te dejavnosti bi lahko vkljucili v pouk kot dodatni pouk za ucence, ki jih to
podrocje zanima in bi se radi Se kaj vec naucili o astronomiji in spoznali
racunalniSske programe. Dejavnost, kot je delo z excelom, lahko vklju¢imo
v redni pouk, in sicer tako, da u¢ence peljemo v racunalnisko ucilnico in
jim razdelimo delovne liste. U¢enci morajo vnasati podatke v tabele in
risati grafe. To lahko storimo pri u¢ni temi urejanje podatkov. Pri
predmetu fizika bi lahko astronomijo bolj podrobno obdelali, ker je
premalo ur namenjenih za to. V u¢nem nacrtu je namrec v 9. razredu
osnovne Sole namenjena samo ena ura za astronomijo.
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4. Ciljna skupina, ki ji je dejavnost namenjena

Ta dejavnost je namenjena predvsem uencem osmega in devetega
razreda devetletne osnovne Sole. Namenjena je predvsem njim, ker ze
imajo fiziko in poznajo Ze risanje diagramov in histogramov. Moznost za
vklju€evanje v dejavnost imajo tudi mlajsi ucenci, to so ucenci sedmega in
Sestega razreda, Ce jih zanima astronomija in bi radi izvedeli kaj vec o
vesolju.

5. Opis in razlaga dejavnosti s staliS¢a razvoja kompetenc

Genericne kompetence:

sposobnost zbiranja informacij,

sposobnost ucenja in resevanja problemov,
sposobnost samostojnega in timskega dela,
organiziranje in nac¢rtovanje dela.

X/ X/
L X X4

X/
°

R/
L X4

o Kompetence, specificne za fizikalne vsebine v Solski vertikali:

< razumevanje in obvladovanje uporabe najpogostejSih matematicnih
in numeri¢nih metod (sposobnost reSevanja problemov,
matematicne spretnosti);

< sposobnost iskanja in uporabe fizikalne in druge tehniske literature,
kakor tudi vseh drugih virov informacij, ki so pomembne za
raziskovalno delo in razvoj tehni¢nih projektov (sposobnost iskanja
in uporabe informacij);

% sposobnost dela v interdisciplinarnem timu; predstaviti lastne
raziskave ali rezultate raziskav razli¢nih virov strokovnemu in
laicnemu obcinstvu (specifi¢tne komunikacijske spretnosti).

¢ Kompetence pri matematiki:

% zbiranje, urejanje, strukturiranje, analiziranje, predstavljanje

podatkov ter interpretiranje in vrednotenje podatkov oz. rezultatov;
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% uporaba IKT za zbiranje, shranjevanje, iskanje in predstavljanje
informacij;

% presoja zanesljivosti pridobljenih rezultatov.

Praktic¢ni del

1. Navodila za ucitelje

Ucitelji se morajo pred projektni tednom pripraviti in se dogovoriti z vsemi
ucitelji, ki bodo sodelovali pri projektu. Skupaj naredijo nacrt, kako bo
delo potekalo in kdo bo kateri del vodil.

Skupaj pripravijo ves potreben material, ki ga bodo ucenci potrebovali.
Material, ki je potreben za projektni teden, je: knjige o vesolju in nebesnih
telesih, razli¢ni leksikoni, delovni listi, iskanje ustrezne internetne
povezave in preverjanje delovanje le-teh, tudi razli¢ne enciklopedije in
teleskop za opazovanje nebesnih teles.

Uditelji morajo sestaviti ustrezne dvojice za ucence, da bo delo potekalo
nemoteno in brezhibno, ter dati ustrezna navodila u¢encem, da bodo
lahko samostojno delali in od projekta odnesli tudi nekaj novega znanja.
Ucitelji morajo biti pripravljeni za svoje delo, ki ga bodo opravljali. UcCitelji,
ki bodo predavali, morajo poznati ¢im vec stvari o vesolju, Ce jih bo
mogoce kateri u¢enec kaj vprasal, da bodo znali odgovoriti. Ucitelji, ki
bodo delali s programom Excel, morajo le-tega dobro poznati in ga
obvladati, saj ga bodo predstavili u¢encem. Ucitelji, ki bodo imeli nalogo
izpolnjevanja delovnih listov z uporabo interneta, morajo obvladati
internet in seveda paziti, da ucenci ne bodo brskali po drugih spletnih
straneh, ki niso potrebne za reSevanje nalog z delovnih listov. Za nocno
opazovanje bo treba poskrbeti, da bo le-to potekalo v lepem vremenu.
Torej, Ce bo slabo vreme, ko bo potekal projektni teden, morajo ucitelji
zagotoviti drug, ustrezen dan za opazovanje.

Pri predvajanju filma morajo ucitelji poskrbeti za dovolj velik zaslon. Ce je
film v tujem jeziku, morajo zagotoviti slovenske podnapise, saj vsi u¢enci
ne razumejo dobro tujih jezikov.
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2. Navodila za ucCence

Ucenci so bodo najprej razdelili v dvojice, ki so jih dolocili ucitelji ze
vnaprej. Nato bodo dobili navodila od uciteljev, kaj je treba delati doloCeni
dvoijici in kakSne obveznosti bodo imeli.

Prvi dan bodo ucenci bolj ali manj poslusali predavanja o vesolju in
nebesnih telesih. U¢enci bodo morali pozorno poslusati in si tudi kaj
zapisati ter zapomniti. Da se ne bi dolgocasili, bodo imeli na voljo tudi
razlicne knjige, ki jih bodo lahko pogledali in vprasali, kar jih bo zanimalo.
Na koncu tega dne si bodo ucenci ogledali Se kratek film o vesolju.

Drugi dan bodo ucenci razdeljeni v dvojice, v katerih bodo resevali naloge
s svojih delovnih listov z uporabo interneta. Za vsak delovni list bodo imeli
na razpolago doloceni Cas, v katerem bodo morali ¢im boljsSe resiti naloge
z delovnega lista in resSitve pozneje tudi predstaviti svojim soSolcem.
Tretji dan bodo ucenci urejali podatke in risali histograme ter spoznali
program Excel. Zvecer se bodo morali vrniti v Solo, saj bomo imeli no¢no
opazovanje. Od vremena bo odvisno, kako se morajo ustrezno obledi in
obuti. Ucenci bodo dobili ustrezna navodila, kako ravnati s teleskopom, da
ga ne bi poSkodovali. Navodila za opazovanje zahtevajo, da morajo
pozorno poslusati in opazovati nebo, da bodo videli to¢no dolo¢en nebesni
pojav, saj drugace lahko opazujejo Cisto drugo nebesno telo.

Na splosSno morajo ucenci poslusati ucitelja ter sodelovati, ¢e zelijo od
tega projekta odnesti ¢im vel novega.

3. Instrumentarij za evalvacijo dejavnosti

Na koncu projektnega tedna bodo ucenci opravili Se petminutno anketo o
tednu, ki so ga preziveli. Anketa bo pokazala, katere dele projektne
naloge bo treba izboljsati oz. popraviti.

Anketa je sestavljena iz 10 vprasanj, ki so ocenjena od ena do Stiri. Ena
pomeni slabo, dva zadovoljivo, tri dobro in Stiri pomeni zelo dobro.

Da bi ugotovili, ali so u€enci osvojili dolo¢eno znanje, bodo po anketi imeli
Se kratek test.

Anketa naj bo videti takole:

Obkrozi najustreznejSo oceno od ena do stiri.

Anketa na koncu je kot 7. priloga.
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1. DAN

Zacelo se bo ob 8.00 in trajalo bo do 13.30. Prvi dan bomo uencem
predavali o astronomiji oz. o nebesnih telesih in vesolju. Pogledali si bomo
tudi videoposnetek, ki bo trajal priblizno dve Solski uri.

Urnik:
8.00-9.30

UcCencem predavam o vesolju. Med predavanjem jim pokazem razlicne
slike in knjige. S tem si uCenci laze predstavljajo razlicna nebesna telesa
ali pojave.

9.30-10.00
Malica. Ucenci si malo oddahnejo, si spocijejo.
10.00-11.30

Sledi Se predavanje o astronomiji. U¢enci tudi povedo kaj zanimivega.
Postavljajo lahko vprasanja, Ce jih kaj zanima. Skupaj pois¢emo Se kaj po
knjigah in se pogovorimo.

12.00-13.30
Ulenci si ogledajo zanimiv film o vesolju. S tem sklenemo ta dan.

Literatura za predavanje

Pri predavanju si pomagamo tudi z u¢benikom za fiziko za 9. razred
osnovne Sole. Drugo literaturo si pois¢emo na internetu in v razli¢nih
enciklopedijah in knjigah o vesolju.

Vesolje — predavanje

Vesolje ali vsemirje je pojem, s katerim so v prvi polovici 20. stoletja
imenovali celotni prostorsko-asovni kontinuum, v katerem zivimo skupaj
s snovijo in energijo in smo tudi sami snovni. V tem smislu v najvecjem
merilu poskusa razumeti vesolje kozmologija — znanost, ki se je razvila iz
astronomije in fizike. V drugi polovici 20. stoletja je razvoj opazovalne
kozmologije, imenovane tudi fizikalna kozmologija, razdelil pomen besede
vesolje med opazovalnimi in teoreti¢nimi kozmologi. V opazovalni
kozmologiji po navadi opus¢ajo upanje opazovanja celotnega prostorsko-
c¢asovnega kontinuuma, teoreti¢ni kozmologi pa niso izgubili upanja najti
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najbolj razumljiva razmisljanja za modeliranje celotnega prostora-Casa,
kljub velikim tezavam pri predstavljanju kakrsne koli izkustvene
zvezanosti s takSnimi razmisljanji in tveganosti preiti v metafiziko.

http://sl.wikipedia.org/wiki/Vesolje

Sirjenje, starost, prapok

Najpomembnejsi rezultat kozmologije, da se vesolje Siri, izhaja iz
opazovanj rdecih premikov in dolocitve Hubblovega zakona. Ce si
predstavimo to Sirjenje nazaj v ¢asu, pridemo do gravitacijske
singularnosti za vesolje, precej odmisljene matematicne predstave, ki
lahko, ali pa tudi ne, odgovarja resnicnosti. Tako se je razvila teorija
prapoka ali velikega poka, prevladujo¢ model danasnje kozmologije. Nicti
¢as prapoka se je zgodil pred priblizno 13,7 milijarde (13,782 - 10°) leti.

Osnovno podobo prapoka lahko danes vidimo v dejstvu, da se bolj
oddaljene galaksije hitreje oddaljujejo od bliznjih. Drugi pokazatelj
prapoka je kozmic¢no mikrovalovno sevanje ozadja, precej oslabljeno
sevanje, ki izvira iz ¢asa kmalu po prapoku. To sevanje je izredno
enakomerno v vseh smereh. To posebnost sevanja so kozmologi poskusili
pojasniti z zaCetnim obdobjem hitrega napihnjenja, ki je sledilo prapoku,
saj zelo oddaljeni predeli vesolja med sabo drugace niso mogli vplivati
drug na drugega.
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http://sl.wikipedia.org/wiki/Vesolje
Slika najbolj oddaljenega predela vesolja

Velikost vesolja in opazljivo vesolje

Ne vemo, ali je vesolje prostorsko koncno ali neskoncno, Ceprav je vecina
teoretikov sedaJ naklonjena neskon¢nemu vesoI]u Ce ]e vesolje koncno,
se lahko vprasamo, kaj je onstran njega. Ce re¢emo »ni¢«, s tem nismo
odgovorili, kajti »niC« je tudi prostor. Ce pa je vesolje neskoncno, si
moramo predstavljati nekaj, kar si prav gotovo ne moremo. Re¢emo lahko
le, da je vesolje morda »konc¢no«, a neomejeno.

Opazljivo vesolje (ali vidno vesolje) z vsemi predeli prostora, ki je
lahko vplivalo na nas vse od prapoka, je vsekakor koncno. Rob
svetlobnega obzorja vesolja je oddaljen okoli 13,7 milijarde svetlobnih let.
Sedanja razdalja do roba opazljivega je vecja, ker se vesolje razSirja in je
priblizno 50 milijonov svetlobnih let (4,6 - 10%°m). Prostornina znanega
vesolja je tako 5 - 1032 kubi&nih svetlobnih let (&e predvidimo, da je
prostor popolnoma krogeln). Opazljivo vesolje vsebuje okoli 7 - 10?2
zvezd, ki so zdruZene v okoli 10'° galaksij. Galaksije same naprej tvorijo
skupine in jate ter superjate. Stevilo galaksij lahko glede na nova odkritja
z opazovanjem s Sirokokotno kamero Hubblovega vesoljskega daljnogleda
tudi naraste.

Vecina poljudnih ¢lankov profesionalnih raziskav v kozmologiji po navadi
uporablja pojem »vesolja«, kadar je misljeno »opazljivo vesolje«.

Zivimo v sredi&¢u opazljivega vesolja v navideznem protisloviju s
Kopernikovim nacelom, ki govori o tem, da je vesolje bolj ali manj
enakomerno in nima nekega odlikovanega sredisCa. To je zaradi konCne
hitrosti svetlobe in zato opazujemo dogodke iz preteklosti. Ce gledamo
vedno dlje, vidimo dogodke, ki so vedno blizje meji nictega ¢asa v modelu

177



prapoka. Ker svetloba potuje proti nam v vsaki smeri z enako hitrostjo,
tako zZivimo v sredis¢u nasega opazljivega vesolja.

http://sl.wikipedia.org/wiki/Vesolje
Trkajodi galaksiji v Berenikinih kodrih

http://sl.wikipedia.org/wiki/Vesolje

Porazdelitev snovi v vesolju, dobljena s simulacijo Millenium

http://sl.wikipedia.org/wiki/Vesolje

Vlakna in praznine
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Razlogi za obstoj in smisel vesolja

Hawking je zapisal: »Cloveku ne bi bilo treba re¢i, da je Bog zagnal
vesolje tako, da teCe na neki poljuben nacin, ki ga ne moremo razumeti.
Moja teorija ne pravi nicesar o obstoju Boga - le to pravi, da se On ne
more vesti, kakor bi se mu zazdelo.« In Se: »Ceprav znanost morda lahko
resi vprasanje nastanka vesolja, pa ne zna odgovoriti na vprasanje, zakaj
se vesolje sploh mucdi s svojim obstojem? Odgovora na to vprasanje ne
poznam.« [Hawking 1994].

Roger Penrose je izraCunal verjetnost nastanka vesolja, v katerem se
razvije zivljenje, Ce je uposteval fizikalne koliine. Presenetljiv rezultat
1/10%°"*° kaZe na to, kako zelo zelo malo je verjetno, da je takéno vesolje
nastalo po nakljucju ali da se potika naokoli kar samo od sebe. Ta
verjetnost je vklju¢ena na vseh nivojih, in tudi na nivoju planetov, ki
seveda za pravilno in stabilno zivljenje potrebujejo posebne razmere, kot
sta predvsem glavna zvezda in Se kaksSna luna. Kako majhna verjetnost
je, to ugotovimo, ¢e primerjamo nekaj verjetnosti med seboj. Da bi
papiga po nakljucju odtipkala Baskervillskega psa na tipkovnici je 'samo’
1/103 000990 yerjetnost, da kvantne fluktuacije 'prevrnejo' ploéevinko piva
z ravne podlage je 1/10'°%. Verjetnost, ki jo je izracunal John Littlewood,
da mi$ preZivi en teden na povr&ini Sonca je 1/101°* in verjetnost, da se
znajde$ na Marsu je 1/101°°". Po Penroseu se tako vesolje ne potika kar
tako naokoli. Pa tudi, Ce bi Kip Thorne Sel nazaj v preteklost in ustrelil
svojega dedka, je to Se precej bolj verjetno od Penroseove verjetnosti,
1/10%°°°, [Hawking 2002]

Ce na grobo ocenimo, lahko dobimo tudi $tevilo planetov v vesolju,
podobnih Zemlji, ki je priblizno 5 - 10'°. Verjetnost, da je Zivljenje na njih
razvito v enakih fazah, je majhna.

To je samo en del literature z interneta, drugo pa si poiS¢emo v razli¢nih
knjigah o vesolju.
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Vsebina [skri]
1 Sirjenje, starost, prapok
1.1 Velikost Vesolja in opazljivo vesolje
1.2 Razlogi za obstoj in smisel Vesolja
2 Oblika Vesolja
3 Usoda Vesolja
4 Mnogovesolje
4.1 Drugi pojmi
5 Glej tudi
6 Viri
7 Zunanje povezave

o oI
Znana prispodoba Vesolja. C. Flammarion,
lesores, Pariz 1888, barve Heikenwaelder Hug

Dunaj 1998

Sirjenje, starost, prapok [uredi]

Najpomembnej3i rezultat kozmologije, da se Vesolje 3iri, izhaja iz opazovanj rdecih premikov in doloitve Hubblovega zakona. Ce si predstavimo to 3irjenje nazaj v &asu, pridemo do
gravitacijske singularnosti za Vesolje, precej odmi3ljene matematine predstave, ki lahko ali pa tudi ne, odgovarja resni¢nosti. Na ta nacin se je razvila teorija prapoka ali velikega pok:
oreviaduio& model danadnie kozmoloaiie. Nicti ¢as oraoka se ie zaodil ored oriblizno 13.7 miliiardami (13.782 - 10%) leti (alei Hubblov &as) (ali okoli 60.9 kozmicnih let). z naako san

Ta projektni dan se bo spet zacel ob 8.00 in bo trajal do 13.30 v

racunalniski ucilnici, ker bomo potrebovali racunalnike in dostop do
interneta. Trajal bo torej 6 Solskih ur. Ta dan pa bo nekoliko drugacen, kot
je bil prvi, saj bodo uc¢enci sami iskali podatke o vesolju po internetu in jih
nato predstavili. U¢enci bodo v dvojicah reSevali naloge z delovnih listov.
Resiti bodo morali naloge s stirih razli¢nih delovnih listov. Za vsak delovni
list bodo imeli 45 minut ¢asa. Na koncu bomo preverili reSitve, tako da bo
vsak uCenec povedal en odgovor.

8.00-8.45

Na zaCetku povemo, da bomo reSevali naloge s stirih delovnih listov z
uporabo interneta. V zadnjih dveh Solskih urah bomo preverili odgovore
na vprasanja z delovnih listov. Vsak bo povedal en odgovor na vprasanje.
V tem Casu bodo ucenci resevali naloge s prvega delovnega lista z
uporabo interneta. Sami si bodo poiskali spletne strani, ki jih bodo
potrebovali. Ce pa ¢esa ne bodo znali, pa jim bomo seveda tudi mi
pomagali. Pri prvem delovnem listu bodo spoznavali planete v sonénem
sistemu. Spoznali bodo njihove bistvene lastnosti in znacdilnosti.
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8.50-9.35

V tem Casu bodo reSevali naloge z drugega delovnega lista in tudi z
uporabo interneta. Ce pa bodo imeli tezave, jim bomo namignili z
internetno stranjo:

www.windows.ucar.edu/tour/link=/our solar system/planets table.html.
Pri tem delovnem listu bodo dolocili, kateri planeti imajo najvedjo oz.
najmanjso maso, premer, Stevilo lun itd. Zapisali si bodo tudi lastnosti za
posamezne planete. Tretjo nalogo bodo znali resiti s fizikalnim
predznanjem o gravitacijskem zakonu.

9.35-10.05
Malica

10.05-10.50

ReSevanje nalog s tretjega delovnega lista z uporabo interneta. Pri tem
delovnem listu bodo ulenci spoznali Se druga manjSa nebesna telesa v
nasem osoncju. Navedli bodo njihove bistvene znacilnosti, spoznali meteor
in meteorit.

10.55-11.40

ReSevanje nalog s Cetrtega delovnega lista. Pri tem delovnem listu pa
bodo spoznali znadilnosti lune in lunine pojave. Spoznali bodo tudi
bistvene znadilnosti luninega in sonénega mrka.

12.00-13.30

V tem Casu pa bodo sledila poroCanja. Pregledali bomo delovne liste.
Ucenec bo odgovoril na posamezna vprasanja, drugi pa bodo dodajali, kaj
so si Se oni zapisali. Vsi skupaj bodo svoje delovne liste lepo dopolnjevali.
Tako si bodo ucenci pridobili novo znanje o osoncju in njegovih planetih.

181



i
9 v c 7Y | ¥ | http://www.geocities.com/jurmanboj/zabava/vesolje-seznam.html
? Najbolj obiskano P Sredisée Firefox Najnovejie novice

™1 Gmail - Projektna naloga - ninika87... x | “¥? Vesolje X

\lesolje:

Vsebina (Klikni na izbrano poglavje):

1. Rakete, moduli, ... (
. 2. Soncni sistem 2)
3. Zvezde, Galaksije, Meglice (181) »

4. Teleskopi (100)

Domaca stran:

5 years and 500,000 in
making can't be wrong!

CLICK HERE NOW!

Ko bomo koncali porocanje, si bomo Se pogledali na internetnih
straneh http://neo.jpl.nasa.gov/risk/ potencialne nevarnosti
sreanja predmetov z Zemljino orbito.

3. DAN

V zadnjem dnevu tega projektnega tedna bodo ucenci urejali podatke, ki
so jih pridobili prejSnji dan, ko so na internetu iskali razlicne podatke o
osoncju in njegovih planetih in ki si jih bodo Se pridobili. U¢enci se bodo
naucili oziroma osvezili znanje o risanju histogramov na liste in nato Se z
excelom, delali bodo razli¢ne tabele na list in v excelu itd. Za to bomo
namenili 4 Solske ure, za konec projekta pa si bomo zvecer sami ogledali
nebo. Ucenci bodo lahko ostali Se dodatno uro in pol in si ogledali
zanimivosti o Nasi, Esi in teleskopih. ZvecCer se bomo zbrali ob 19.00 in s
teleskopom in prostim o¢esom opazovali nebo. Pogovorili se bomo o
Malem in Velikem vozu, o luni in legi zvezd. Uenci bodo povedali svoje
mnenje, kaj vidijo in zakaj tako vidijo. Sproti se bomo pogovarijali in
ucitelj bo odgovarjal na vprasanja, ki mu jih bodo zastavili ucenci.
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8.45-9.30

Najprej se bomo pogovorili, kaj smo poceli prejSnji dan. Ucenci si bodo
pripravili delovne liste, na katerih so resevali naloge prejsnji dan. Skupaj
si bomo Se enkrat pogledali, kaj vse smo si zapisali, in se pogovorili, kako
bi lahko te podatke predstavili. U¢enci bodo podali razlicne odgovore in
svoje mnenje.

Ucenci si bodo najprej pridobili podatke o masi vsakega planeta. Za
nekatere planete Ze imajo podatke, za nekatere pa ne. Zato si bodo spet
pomagali z internetom.

Za pridobivanje podatkov bodo imeli 20 minut ¢asa.

9.30-10.00
Malica

10.00-11.30

Ucenci so si prejSnjo u¢no uro pridobili podatke o masi planetov. Te
podatke so si zapisali v tabele. Sedaj, ko imajo podatke, pa bodo narisali
histogram. Z njim bodo imeli lepsi pregled o masi posameznega planeta. S
histogramov bodo razbrali, kateri ima najvecjo in kateri najmanjso maso.
Za risanje histograma bodo imeli 20 minut Casa.

Ko bodo narisali histogram, se bomo pogovorili, kateri ima najvecjo in
kateri najmanjsSo maso.

Nato bo sledilo iskanje podatkov za oddaljenost planetov. PrejSnji dan so
si zapisali vrstni red oddaljenosti od Sonca, sedaj pa si bodo poiskali Se
to¢ne podatke, za koliko so oddaljeni od Sonca. Za iskanje teh podatkov
imajo Casa 20 min. Podatke so si vnesli v tabele. Sedaj bodo spet podatke
vnesli v histogram. Za risanje histograma imajo 20 minut ¢asa. Ko bodo
to narisali, se bomo spet pogovorili o tem, kateri planet je najblizje Soncu
in kateri je najbolj oddaljen.

11.45-12.30

V tej ucni uri bodo ucenci spoznali, kako lahko nariSemo histograme s
programom Excel. Ucenci bodo svoje podatke o masi in oddaljenosti vnesli
v tabele in narisali histograme z omenjenim programom. S tem bodo
ugotovili, ali so prav narisali histograme na list. Uenci se bodo s tem
naucili delati z excelom. Pri risanju teh histogramov jim bomo pomagali in
jim pokazali, ¢e ¢esa ne bodo znali.

S tem smo sklenili projektni teden v okviru pouka, zveler pa bo Se sledilo
noc¢no opazovanje zvezd.

183



Na koncu bomo s kalkulatorjem izracunali ¢as (t) potovanja svetlobe od
Lune do Zemlje, od Sonca do Zemlje, od Sonca do zadnjega planeta v
osonc¢ju po enacbi t = x/c. Tako bodo ucenci ugotovili, kateri planet je
najblizje Soncu in kateri najmanj.

12.45-14.00

V tem Casu pa lahko najbolj navduseni u¢enci ostanejo v ucilnici in sami
raziskujejo o ESI, NASI, o bolj znanih proizvajalcih teleskopov (Meade,
Celestron, Orion, Vixen, Takahashi, Skywatcher). Z ulenci se
pogovarjamo in razlagamo stvari, ki jih zanimajo. Ucenci lahko to pozneje
tudi predstavijo svojim soSolcem, Ce seveda Zelijo.

Datoteka Urejanje Pogled Zgodovina Zaznamki Orodja Pomoc
@ 2 C 4 (@ | http://www.nasa.gov/ - 1[Gl nasa

£ Najbolj obiskano 4 Sredisée Firefox 3 Najnovejée novice

© NASA - Home x| *3 wikipedija - Iskanje Google x| @E COBISS/OPAC % | \W Vesolje - Wikipedija, prosta enciklo.. x | | Near Earth Objects
- 22 = - - ok

(_'\ MULTIMEDIA ABOUT NASA COLLABORATE
a3
I sc:rch

For Public | ForEd ia or Policymakers % Send 4 Bookmark
President Obama Calls Shuttle, Station Astronauts
AN
15A

@
-~
-

EARTH

Praising the crew’s "sense of adventure and discovery,” the President, joined by scl
asked the crew about station construction, science, and life in orbit. » RSS | » Photo

Expedition 19 Set for Thursday Soyuz Launch to Space Station

Mission Madness 2009: Vote For Your Favorite NASA Mission NASA

NASA Images N NASA TV & Video Subscribe to NASA Updates

19.00-20.30

Zvecer se zberemo pred Solo, kjer bomo opazovali zvezde.
Opazovali jih bomo s teleskopom in prostim oCesom. Teleskop bo
Solski, sabo pa ga lahko prinesejo tudi ucenci, ¢e ga imajo doma. K
opazovanju so vabljeni tudi starsSi in drugi, ki bi jih zanimalo to
opazovanje. To bo obsegalo opazovanje Lune, razpoznavanje
Malega in Velikega voza ter poloZaje zvezd. Ob opazovanju se bomo
sproti pogovarijali in si izmenjali svoja mnenja. U¢enci bodo s tem
spoznali veliko novega.
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Priloge
U¢éni list - SONCEV SESTAV

1. Delovni list - Planeti v osoncju

Z uporabo interneta poisci podatke in odgovori na spodnja
vprasanja.

1. Na spodniji sliki je orisno predstavljen nas soncni sistem.
Zraven vsakega planeta napisSi njegovo ime. Koliko
planetov je v nasem sonnem sistemu?

B
sonce Ooo@@q)o

2. Vcasih smo govorili, da osoncéje sestavlja veC planetov
kot danes. Kateri planetoid ne spada ve¢ med planete in
zakaj?
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3. Planete v nasem osoncju lahko razdelimo v dve skupini:
notranji in zunanji planeti. Nastej jih in napisi njihove
skupne lastnosti. Kaj loCuje ti dve skupini planetov?

» NOTRANJI PLANETI

1. 2.
3. 4.
Lastnosti:

Vmes:

» ZUNANJI PLANETI

1. 2.
3. 4,
Lastnosti:

4. Kaksne oblike so tiri planetov in kako imenujemo tir
Zemlje okoli Sonca? Na spletni strani The Astronomy
Workshop(http://janus.astro.umd.edu/) pojdi na podstran
Working with orbits in izberi predstavitev Inner solar
system. Oblikuj svojo orbito in opazuj, kaj se dogaja s
hitrostjo objekta blizu in dlje od Sonca.
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ResSitve
Uéni list - SONCEV SESTAV

1. Delovni list - Planeti v osoncju

Z uporabo interneta poisci podatke in odgovori na spodnja
vprasanja.

1. Na spodniji sliki je orisno predstavljen nas soncni sistem.
Zraven vsakega planeta napisSi njegovo ime. Koliko

planetov je v nasem soncnem sistemu?
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Nas soncni sistem sestavljajo Sonce, devet planetov z lunami,
planetoidi, kometi in meteoriti.

2. Vcasih smo govorili, da osoncéje sestavlja veC planetov
kot danes. Kateri planetoid ne spada ve¢ med planete in

zakaj?
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Pluton. Pluton je od Sonca najbolj oddaljen znan planet, je majhen,

mrzel in kamnit. Po sestavi ne spada med planete.

3. Planete v nasem osoncju lahko razdelimo v dve skupini:
notranji in zunanji planeti. Nastej jih in napisi njihove
skupne lastnosti. Kaj loCuje ti dve skupini planetov?

» NOTRANJI PLANETI

1. Merkur 2. Venera
3. Mars 4. Zemlja
Lastnosti

Notranji planeti so tisti, ki so najbliZji Soncu in lezijo med pasom
planetoidov in Soncem. Njihova glavna znacilnost je ta, da so majhni in
kamniti. NaSa Zemlja spada med notranje planete in je po oddaljenosti od
Sonca tretja (pravimo ji tudi "tretji kamen od Sonca").

VVmes: Pas planetoidov

» ZUNANJI PLANETI

1. Jupiter 2. Saturn
3. Uran 4. Neptun
Lastnosti

Zunanji planeti so tisti, ki so najbolj oddaljeni od Sonca in lezijo med
pasom planetoidov in Plutonom. Njihova glavna znacilnost je ta, da so zelo
veliki in plinasti. Ceprav je Pluton planetoid, ne spada v pas planetoidov
(pas med Marsom in Jupitrom);

Pluton je "zaSel" s poti in ni tréil v noben planet ali kako drugo
nebesno telo.

4. Kaksne oblike so tiri planetov in kako imenujemo tir
Zemlje okoli Sonca? Na spletni strani The Astronomy
Workshop(http://janus.astro.umd.edu/) pojdi na podstran
Working with orbits in izberi predstavitev Inner solar
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system. Oblikuj svojo orbito in opazuj, kaj se dogaja s
hitrostjo objekta blizu in dlje od Sonca.

Planeti krozijo po elipti¢nih orbitah okrog Sonca. Tir Zemlje okoli
Sonca imenujemo ekliptika. Hitrost objektov se poveca, ¢e smo
blizje Soncu, in se zmanjsSa, ¢e smo bolj oddaljeni od njega.

U¢ni list - SONCEV SESTAV

2. Delovni list- Glavne znacilnosti planetov v
nasem osoncju

Z uporabo interneta poisci podatke in odgovori na spodnja
vprasanja.

1. Poisci glavne podatke o posameznih planetih in izpolni
spodnjo razpredelnico z imeni planetov, ki so
najvecji/najmanjsi po naslednjih lastnostih:

najvedji najmanjsi

oddaljenost od
Sonca

Mmasa

premer

Stevilo lun /

obhodni ¢as

temperatura
povrSja

2. Planeti v nasem osoncju se medsebojno razlikujejo tudi po
prevladujoci barvi in obliki. Za vsak planet najdi sliko in
zapisSi, po katerih zunanjih lastnostih jih najlaze
prepoznas.

Planet Lastnost

Merkur
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Venera

Zemlja

Mars

Jupiter

Saturn

Uran

Neptun

. Razmisli, kaj bi se zgodilo, Ce bi lahko ¢lovek hodil po
Marsu in bi skusSal skoditi v zrak. Bi skodil nizje ali viSje kot
na Zemlji? Razlozite, zakaj. Na spletni strani
http://janus.astro.umd.edu/astro/gravity.html vpiSi svojo
teZo in preveri, koliko bi tehtali na drugih planetih in Se
nekaterih nebesnih telesih.
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ResSitve

Uéni list - SONCEV SESTAV

2. Delovni list—- Glavhe znacilnosti

planetov v nasem osoncju

Z uporabo interneta poisci podatke in odgovori na spodnja

vprasanja.

3. Poisci glavne podatke o posameznih planetih in izpolni
spodnjo razpredelnico z imeni planetov, ki so
najvecji/najmanjsi po naslednjih lastnostih:

najvedji najmanjsi
oddaljenost od Pluton Merkur
Sonca
masa Jupiter Pluton
premer Jupiter Pluton
Stevilo lun Jupiter /
obhodni Cas Pluton
temperatura Venera Pluton
povrsSja

4. Planeti v nasem osoncju se med seboj razlikujejo tudi po
prevladujoci barvi in obliki. Za vsak planet najdi sliko in
zapisSi, po katerih zunanjih lastnostih jih najlaze

prepoznas.

Planet Lastnost

Merkur Merkur je Soncu najblizji planet. Ni dosti vedji od Lune.
Njegova povprecna gostota je skoraj takSna kot
Zemljina. V prisondji to¢ki Merkurja so izmerili
temperaturo okoli +300 °C.

dni.

Venera Je drugi Soncu najblizji planet. Glede na zvezde se
Venera zavrti okoli svoje osi v 244 dneh, glede na
Sonce pa v 188 dneh. Obhodni ¢as okoli Sonca je 255

Zemlja To je planet, na katerem zivimo, na katerem je zrak in
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so ugodne razmere za zivljenje.

Mars

Je rdec planet in ga je mogoce videti s prostim ofesom.
Mars potrebuje 40 minut vec kot Zemlja, da se zavrti
okrog lastne osi.

Jupiter

Jupiter je prvi v nizu planetov velikanov. Njegov premer
je 11-krat vedji od Zemljinega, njegova masa pa kar
318-krat.

Saturn

Spada med najlepsSe planete. Saturn je 9-krat vedji od
Zemlje in potrebuje za obhod Sonca 29,5 let.

Uran

Uran je od Sonca oddaljen nekaj manj kot 3 milijarde
km. Odkril ga je William Herschel v 18. stoletju.
Zanimivo je, da Uran rotira v nasprotno stran od drugih
planetov v Sonevem sistemu.

Neptun

Neptun ima osem satelitov. Se bolj globoko kot Uran
lezi v vesolju Neptun, ki v 164 letih enkrat obkrozi
Sonce.

5. Razmisli, kaj bi se zgodilo, Ce bi lahko Clovek hodil po
Marsu in bi skusal skociti v zrak. Bi skodil nizje ali viSje kot
na Zemlji? Razlozi, zakaj. Na spletni strani
http://janus.astro.umd.edu/astro/gravity.html vpiSi svojo

tezo in preveri, koliko bi tehtali na drugih planetih in Se
nekaterih nebesnih telesih.

Skodil bi viSje, saj je gravitacijski pospeSek manjsi kot na

Zemlji.
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U¢ni list - SONCEV SESTAV

3. Delovni list - Manjsa telesa v nasem
osoncju

Z uporabo interneta poisci podatke in odgovori na spodnja
vprasanja.

1. Poleg planetov in njihovih lun so v nasem osoncju Se
druga nebesna telesa. Nastej jih in napisi njihove
glavne znacilnosti.

e 1.

. 4.

2. Kaj se zgodi, e v Zemljino orbito tréi meteorit? Kaj je
to meteor?

3. Na spletni strani The Astronomy Workshop
(http://janus.astro.umd.edu/) pojdi na podstran
Working with orbits in izberi predstavitev Inner solar
system. Oblikuj svojo orbito in opazuj, kaj se dogaja s
hitrostjo objekta blizu in dlje od Sonca.
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Resitve

Uéni list - SONCEV SESTAV

3. Delovni list - Manjsa telesa v hasem
osoncju

Z uporabo interneta poisci podatke in odgovori na spodnja

vprasanja.

1. Poleg planetov in njihovih lun so v nasem osoncju Se
druga nebesna telesa. Nastej jih in napisi njihove
glavne znacilnosti.

1. Kometi
Kometi se vCasih imenujejo umazane snezene kepe ali

ledene krogle blata. So meSanica razli¢nih vrst ledu, tudi
vodnega, zmrznjenih plinov in prahu, ki iz nekaksSnega
razloga niso bili "vgrajeni" v planete ob nastanku
Soncevega sistema. To jih uvrs¢a med zelo pomembne

primerke iz zgodnje zgodovine SoncCevega sistema.

2. Asteroidi
Asteroidi so C¢vrsta nebesna telesa, najveckrat nepravilnih

oblik in premerov do nekaj deset ali sto kilometrov.
Delujejo kot gradbeni material za planet, ki ni nikoli nastal,
ali pa kot razbitine razdrobljenega planeta. Vecina
asteroidov krozi okoli Sonca med Marsom in Jupitrom v t. i.

asteroidnem pasu.

3. Kuiperjev pas
Danes je znano, da je Kuiperjev pas podrocje v obliki diska

v ravni ekliptike, ki vsebuje ogromno nebesnih teles
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razli¢nih velikosti. Razprostira se za orbito Neptuna, skoraj
30 AE do 100 AE od Sonca. Telesa so ledena in verjeten vir

kratkoroCnih kometov.

e 4. Zvezda
Zvezda je sijoCe plinsko nebesno telo z veliko maso, vidno

na nocnem nebu. Zvezdni soj je posledica jedrskih reakcij,

katerih oddano energijo ljudje vidimo kot svetlobo ali, v
primeru Sonca, cutimo kot toploto. Zvezde so na videz
svetleCe tocke na noCnem nebu, ki utripajo zaradi ucinkov

zemeljskega ozracja.

2. Kaj se zgodi, Ce v zemljino orbito tréi meteorit? Kaj je to

meteor?
Meteoriti so kosi kamnin ali kosi iz kamnin in zeleza — nekateri

med njimi so delci planetoidov ali kometov. Veliki so od prasnih
drobcev do skal s premerom vel deset metrov.

Ce meteorit vdre v Zemljino ozracje, se zaradi trenja z zrakom
segreje in ga vidimo kot svetlo sled, imenovano meteor (tudi
utrinek). Meteorni roj nastane, ko gre Zemlja skozi oblak prasnih

delcev, ki so zapustili komet.

Na spletni strani The Astronomy Workshop
(http://janus.astro.umd.edu/) pojdi na podstran
Working with orbits in izberi predstavitev Inner solar
system. Oblikuj svojo orbito in opazuj, kaj se dogaja s
hitrostjo objekta blizu in dlje od Sonca.

Hitrost objektov se poveca, ¢e smo blizje Soncu, in se zmanjsa,

¢e smo bolj oddaljeni od njega.



U¢ni list - SONCEV SESTAV

4, Delovni list — Luna in lunini pojavi

Z uporabo interneta poisci podatke in odgovori na spodnja
vprasanja.

1. Kaj je to naravni satelit in kako imenujemo nasega?

2. Razlozi, kaj je lunin mrk in kaj je son¢ni mrk. V pomoc
naj ti bodo animacije, ki jih najdes na spletu.
Demonstriraj ta dva pojava na modelu Lune, Zemlje in
Sonca.

LUNIN MRK

SONCNI MRK

3. Na spletni strani
http://www2.arnes.si/~soprsala/mico.swf si oglej
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animacijo luninih men in razlozi spodnje pojme. Tudi te
pokazi na demonstracijskem modelu:

SCIP

ZADNJI KRAJEC

MLAJ

PRVI KRAJEC

4. Na kateri naravni pojav na Zemlji vpliva Luna?
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Resitve
Uéni list - SONCEV SESTAV

5. Delovni list — Luna in lunini pojavi

Z uporabo interneta poisci podatke in odgovori na spodnja
vprasanja.

1. Kaj je to naravni satelit in kako imenujemo nasega?

Naravni satelit je astronomsko telo, ki kroZi okrog planeta.
TipiCen predstavnik je Zemljin naravni satelit Luna. V osoncju je
vsaj 140 naravnih satelitov.

2. Razlozi, kaj je lunin mrk in kaj je soncni mrk. V pomoc
naj vam bodo animacije, ki jih najdes na spletu.
Demonstriraj ta dva pojava na modelu Lune, Zemlje in
Sonca.

LUNIN MRK

Lunin mrk nastane, ko so Sonce, Luna in Zemlja v ravni Crti in je Zemlja
na sredini. Ce se to zgodi, se od dela ali celote Lune ne more odbijati
svetloba, zato ker je v senci Zemlje in tako Luna postane nevidna, Ceprav
bi takrat morala biti polna luna. Vseeno pa se nekaj lomljene svetlobe
odbije preko Zemljinega ozrac¢ja na Luno. Vecina modre svetlobe se
razprsi in ve€inoma ostane samo Se rdeca, zato se Luna sveti v barvnih
odtenkih. Pri tem je barva Lune odvisna od trenutnih lastnosti zemeljske
atmosfere, dejavnosti Sonca ter razdalje med Zemljo in Luno. Do pol
sencnega luninega mrka pride, ko Luna zaide v Zemljino polsenco in se
sence sploh ne dotakne. Sij Lune se le malo zmanjsa, zato mrka
neizkuSeni opazovalec sploh ne more opaziti.

SONCNI MRK

Soncni mrk nastane, ko lezijo Sonce, Luna in Zemlja na premici in je Luna
v sredini. Gledano iz Zemlje, je Luna pred Soncem in tako je zakrita

199



celotna svetloba Sonca ali le del nje. Sonc¢ni mrki so zelo redek nebesni
pojav, a vendar eden najbolj spektakularnih. Natancneje lo¢imo popolne
mrke, pri katerih Luna zakrije celotno Soncevo ploskev, delne mrke, pri
katerih je zakrit le del Sonca, in kolobarjaste mrke, pri katerih Luna
zakrije le srednji del Sonceve ploskve. Do tega pride, ker se razdalje med
Soncem, Zemljo in Luno spreminjajo med letom.
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3. Na spletni strani

http://www2.arnes.si/~soprsala/mico.swf si oglej

animacijo luninih men in razlozi spodnje pojme. Tudi te
pokazi na demonstracijskem modelu:

SCIP

Osvetljeni del Lune je v celoti obrnjen proti Zemlji. To pomeni, da
so Sonce, Luna in Zemlja zopet poravnani v vrsto, le da se tokrat
Zemlja nahaja med Soncem in Luno. Celotna povrsina je zelo
svetla, saj cela odseva soncno svetlobo proti Zemlji.

ZADNJI KRAJEC

Leva polovica Lune je osvetljena, desna pa je ze temna. Od polne
lune do zadnjega krajca vsak dan vidimo manjsi del osvetljene
povrsine Lune, dokler ob prazni luni ne vidimo samo temnega
dela in se za¢ne nov Lunin ciklus.

MLAJ

Osvetljena stran Lune je obrnjena stran od Zemlje. To pomeni,
da so Sonce, Luna in Zemlja v poravnani liniji ter da se Luna
nahaja med Soncem in Zemljo. Luna je videti zelo temna in je
skoraj ne moremo prepoznati na nebu.

PRVI KRAJEC

Desna polovica Lune je osvetljena, leva pa je temna. Med prazno
luno in prvim krajcem vsak dan vidimo vecjo povrsino
osvetljenega dela Lune. Osvetljeni del se povecuje do polne lune.

. Na kateri naravni pojav na Zemlji vpliva Luna?

Na plimovanje.



TABELA za vnasanje podatkov

PLANETI MASA

ODDALJENOST

Histogram -oddaljenost planetov od Sonca
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4
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MerkuiNeneraZemlja Mars JupiterSaturn Uran Neptun

= ODDALJENOST PLANETOV OD

SONCA
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ANKETA

Uditelji so razlo€no, jasno in razumljivo predavali o
vesolju.

Internetne strani so bile zanimive in na njih je bilo
mogoce najti ustrezne informacije.

Film o vesolju se mi je zdel zanimiv.

VprasSanja na delovnih listih so bila razlo¢na in zanimiva
ter niso bila pretezka.

Knjige in leksikoni so zanimiv vir informacij o vesolju.

Na projektnem tednu sem s teleskopom videl razli¢na
nebesna telesa.

Delati sem se naucil z excelom in risati grafe z danimi
podatki.

Ucitelji so znali odgovarijati na zastavljena vprasanja o
vesolju.

Delo v dvojicah mi je bilo vSec in sem se tudi naucil,
kako pomembno je sodelovati s soSolcem.

Kako bi na splosno ocenili projektni ¢as, ki ste ga
preziveli.
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TEST

1. Kateri planet lezi najblizje Zemlji in kateri Soncu?

2. Za kateri planet je znacilna rdeca barva?

3. S katerim racunalniskim programom lahko obdelamo podatke in
riSemo diagrame?

4. Nastej vse planete v nasem osoncju.

5. Kako na nebu prepoznamo Veliki voz in zvezdo Severnico?
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203



6. Na kaj moremo biti pozorni, ko opazujemo zvezde s teleskopom?

7. Nastej in opiSi lunine mene.

8. Kaksna je razlika med sonc¢nim in luninim mrkom?

9. V tabeli so podani podatki za Stevilo lun za posamezni planet.
a) Z uporabo tabele narisi histogram.
b) Na kartonckih imamo zapisana imena spodaj navedenih planetov.
Na koliko nacinov lahko razporedimo kartoncke v vrsto na mizi,
¢e ni nobenih omejitev? Na koliko nacinov lahko razporedimo
kartoncke, e morata Zemlja in Jupiter stati skupaj?

Planeti | St.
lun
Zemlja 1
Mars 2
Jupiter 39
Saturn 18
Uran 21
Neptun 8
Pluton 1
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Resitve
TEST

10. Kateri planet lezi najblizje Zemlji in kateri Soncu?

Merkur lezi najblizje Soncu, Zemlji pa Venera.

11. Za kateri planet je znacilna rdeca barva?

Za Mars.

12. S katerim racunalniSkim programom lahko obdelamo podatke in
riSemo diagrame?

Z Excelom 2007.

13. Nastej vse planete v naSem osoncju.

Merkur
Venera

Zemlja
Mars

Jupiter
Saturn
Uran

Neptun

oNOTUTPhhWN -
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14. Na sliki oznacite Mali in Veliki voz.
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15. Na kaj moremo biti pozorni, ko opazujemo zvezde s teleskopom?

Da na teleskopu nastavimo pravilno povecavo, da postanejo objekti bolj
vidni. Pri uporabi teleskopa je treba upostevati navodila za uporabo.

16. Nastej in opiSi lunine mene.
SCIP
Osvetljeni del Lune je v celoti obrnjen proti Zemlji. To pomeni, da so
Sonce, Luna in Zemlja zopet poravnani v vrsto, le da se tokrat
Zemlja nahaja med Soncem in Luno. Celotna povrsSina Lune je zelo
svetla, saj odseva soncno svetlobo proti Zemlji.

ZADNJI KRAIJEC

Leva polovica Lune je osvetljena, desna pa je ze temna. Od polne
lune do zadnjega krajca vsak dan vidimo manjsi del osvetljene
povrsine Lune, dokler ob prazni luni ne vidimo samo temnega dela
in se zaCne nov lunin ciklus.

MLAJ

Osvetljena stran Lune je obrnjena stran od Zemlje. To pomeni, da
SO Sonce, Luna in Zemlja v poravnani liniji ter da se Luna nahaja
med Soncem in Zemljo. Luna je videti zelo temna in je skoraj ne
moremo prepoznati na nebu.

PRVI KRAJEC

206



17.

Desna polovica Lune je osvetljena, leva pa je temna. Med prazno

luno in prvim krajcem vsak dan vidimo vecjo povrsino osvetljenega

dela Lune. Osvetljeni del se poveluje do polne lune.

Kaksna je razlika med sonénim in luninim mrkom?

Lunin mrk nastane, ko so Sonce, Luna in Zemlja v ravni ¢rti in je Zemlja
na sredini.

Soncni mrk nastane, ko lezijo Sonce, Luna in Zemlja na premici in je Luna
v sredini.

18.

V tabeli so podani podatki za Stevilo lun za posamezni planet.

a) Z uporabo tabele narisi histogram.
b) Na kartonckih imamo zapisana imena spodaj navedenih planetov.
Na koliko nacinov lahko razporedimo kartoncke v vrsto na mizi, ¢e ni
nobenih omejitev? Na koliko nacinov lahko razporedimo kartoncke,

¢e morata Zemlja in Jupiter stati skupaj?

Planeti | St.
lun
Zemlja 1
Mars 2
Jupiter 39
Saturn 18
Uran 21
Neptun 8
Pluton 1
a)
4 .
E—Jupiter;3;
39
—lJu.p.i.Lei' 5
Juplter 7]
Jupiter; 6,
lupiter; 7; 8 I Jupiter; Ripiter; 1;
2 1
g —
b) 7!, 2!-6!
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OnesnaZzenost in Zivljenje v stojecih vodah

Nina Pomberg
Klara Prah
Mateja ZuZelj
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UuvoD

Ekologija je vedno bolj cenjena in omenjana veda. To ni nobeno
presenecenje glede na to, da se dogaja vedno vec katastrof, povezanih z
naravo oz. okoljem, ki nas obdaja. Za to je kriv ¢lovek, saj se je mnogo
lazje voziti z avtomobili kot pa z avtobusi in kolesi, lazje je zalivati vrt z
vodo iz pipe kot pa z dezevnico, zabavnejSe je gledati TV in poslusati radio
kot varCevati z elektriko, imeti odprta okna in ogrevati stanovanje, odvreci
odpadke v naravo kot pa odpadke lo¢evati in jih odpeljati na zbiralisca.
Veliko je taksnih in podobnih primerov, v katerih bi lahko ravnali drugace,
boljSe, predvsem pa prijaznejSe do narave. Vsa ta lahkomiselnost v
zgodovini se dandanes kaze vedno bolj. Pri tem mislimo predvsem na
podnebne spremembe, na katere nas vedno pogosteje opozarjajo
znanstveniki, vremenoslovci, politiki, mediji ..., in ki se tiCejo celotnega
Clovestva. Ljudje se sreCujemo in se bomo vedno vec srecCevali s takSnimi
in podobnimi problemi, ¢e ne bomo zaceli delati kaj pametnega v tej
smeri. Predvsem moramo poskrbeti, da se bodo ljudje zaceli zavedati, da
z onesnazevanjem in posegi v naravo Skodujejo sebi in da lahko k
zmanjSanju teh problemov pripomore Ze posameznik s svojim ravnanjem.
Prav zaradi tega smo se odlocile, da bodo ucenci v nasih projektnih dnevih
spoznali Se en problem, ki postaja vedno vecji. Nismo se odlocile za
podnebne spremembe, ampak za onesnazenost voda s poudarkom na
stojeCih celinskih vodah (jezera, mlake). Ekologija in ta podtema, za
katero smo se odlodile, je zelo poucna in uporabna tudi v Soli, saj jo lahko
povezemo z vsemi osnovnoSolskimi predmeti. Odlocile smo se, da jo v
projektnem delu povezemo samo s kemijo, biologijo ekologijo in
matematiko. Namen nasih projektnih dni je seznaniti u¢ence s problemom
onesnazevanja, predvsem pa jih opomniti, da lahko sami poskrbijo za
Cistost voda. Na svetu je vedno vec ljudi, Stevilo vodnih virov pa ostaja
enako oziroma upada zaradi Stevilnih dejavnikov, zato moramo poskrbeti,

da vode ne bomo Se bolj onesnazili, kajti voda je vir zivljenja in od treh
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Cetrtin vode na zemeljskem povrsju je le malo uporabne. V teh treh dneh
bodo uclenci ponovili Ze usvojeno znanje o rastlinah in Zzivalih ter se
seznanili z nacini, kako ugotoviti, katera voda je onesnazena in kolikSna je
onesnazenost. To bodo ugotovili s kemijskimi analizami na terenu
(Lovrenska jezera in mlaka v okolici Sole), pri katerih se bodo ucenci
seznanili s pojmi, ki jih bodo spoznali Sele kasneje v razredu. To je seveda
smiselno, saj bodo spoznali, da so vsebine, ki se jih ulijo v Soli, uporabne

tudi v vsakdanjem Zzivljenju.

RAZPORED PO DNEVIH

1. DAN
e Uvod v projektne dneve
e Navodila za terensko delo
e Terensko delo pri bliznji mlaki (ribniku)
2. DAN
e Pregled rastlin in Zivali ter kemijska analiza vode na Lovrenskih
jezerih
3. DAN

e Kemijska analiza vode z uporabo analiznega kovcka Aquanal-
Okotest, Wasserlabor
e Primerjava kemijskih analiz in izdelava grafov

e Sklep projektnih dni
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PRVI DAN

1. in 2. ura: Uvod v projektne dneve

CILII
Ucenci:
J ponovijo, kaj je to ekologija;
J se seznanijo s tem, kako lahko preucujemo ekosisteme;
o spoznajo razlicne vrste onesnazevanja;
J razmisljajo o problemih ekologije in resitvah zanje;
. razmisljajo o pomenu ekoloSkega znanja za vsakdanje zivljenje;
. razmisljajo o ¢lovesSkem posegu v naravo;
J se seznanijo z onesnazevanjem voda v Sloveniji;
. razmisljajo o ukrepih, ki bi zmanjsali onesnazenost v Sloveniji.

OBLIKA DELA: frontalni pouk

METODI DELA: razlaga, razgovor

VSEBINSKO-METODICNA PRIPRAVA (Navodila uéitelju):

Ucitelj biologije naredi uvod v projektne dneve s predavanjem in delno tudi z
razgovorom na temo ekologije (Priloga 1: Ekologija). Poudarek je predvsem na
onesnazevanju. To je tema, o kateri vedo veliko tudi ucenci, zato jih ucitelj
vkljucuje v predavanje s postavljanjem vprasanj. Tako ucenci razmisljajo o tem

problemu in se zavedajo posledic onesnazevanja.

211



Predvidena vprasanja za razgovor (predtest):

e Kaj je ekologija?

e Kako lahko po vasem mnenju preucujemo ekosisteme oz. naravo?
Kaj moramo pri tem paziti?

e Kaksne pripomocke uporabljamo pri preucevanju ekosistemov?

e Kako ljudje onesnazujemo okolje? Kako onesnazujemo vode, zrak,
prst?

e Kaj povzrocimo z onesnazevanjem? Zakaj je to skodljivo?

e Kako onesnazuje okolje industrija, kmetijstvo, gospodinjstva?

e Kaksne vrste onesnazevanja vse poznamo?

o Kaksne ekoloske probleme poznate?

e Kako lahko sam prispevas k ekoloskim reSitvam?

e Kako je z onesnazevanjem v Sloveniji?

e Kaj menite, kdo je najvecji onesnazevalec okolja?

e Mislite, da so nase vode zelo onesnazene?

e Kaj lahko Slovenija naredi v prihodnosti, da preprec¢i oz. zmanjsa
onesnazevanje?

Kasneje so mogoca tudi podvprasanja, ki pa so odvisna od odgovorov ucencev.
KOMPETENCE
Genericne kompetence:

e verbalna komunikacija

Specificne kompetence (bioloske):

e Clovek in njegov odnos do okolja - spoznavanje sebe in svoje vloge v

okolju

UCNI NACRT

Biologija, 8. razred:

Ucna tema:

e Temelji ekologije (Osnovni pojmi ekologije, Vrste ekosistemov)
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Uvod v ekologijo

Ekologija je naravoslovna veda, ki raziskuje povezanost med zivimi bitji v
zdruzbah ter njihovo povezanost z zivljenjskim okoljem in neZivo naravo.
Zivljenje se odvija na povr$ju Zemlje, ki je v oson&ju edinstveno zivljenjsko
okolje. Zivi organizmi so tudi v tleh, predvsem v rodovitni povrsinski plasti, pa

tudi v kraskih jamah.
Zemeljsko povrsje z Zivo naravo in naravnimi viri omogoca Zivljenje ljudem.

Zivljenjski prostor vseh Zivih bitij na kopnem (celinah in otokih), v vodoviju in
ozra¢ju imenujemo biosfera. Zivljenje na povréju Zemlje - rastlinstvo, Zivalstvo,
Clovestvo in mikroorganizmi, vse tudi v odnosu do nezive narave preucuje
biologija. Ta veda ima vel podrocij: rastlinoslovje (botanika), nauk o Zivalstvu
(zoologija) in majhnih organizmih (mikrobiologija), nauk o C¢loveku in ¢lovestvu
(antropologija) ter navsezadnje ekologija, ki preucuje Zivo naravo in vse njene
povezanosti. Ekologija torej pojasnjuje pojave v naravi, mi pa izvajamo varstvo
narave kot splet ukrepov za preprecevanje skodljivih posegov ¢loveka v naravo,

kajti dopustiti je treba, da se narava ohranja in sama obnavlja.

Biosfera

Zemlja je edina v osoncju, na kateri so se razvila ziva bitja. Pojavila so se zaradi
znacilnosti nasSega planeta. Nastanek zivljenja je omogocila primerna
temperatura, prisotnost vode itd. Zemeljska povrsina se deli na litosfero, to je
povrsje, hidrosfero ali vodovje in atmosfero, plinasto ozracje. Vsi omenjeni deli
povrSja so soodvisni in vplivajo drug na drugega. Pa tudi Ziva bitja so del
planeta, saj pomembno vplivajo na ohranjanje razmer za Zivljenje. Celotno
obmocje, na katerem ZzZivijo rastline, zivali, mikroorganizmi in ljudje, imenujemo
biosfera, torej vsa ziva narava in njen Zivljenjski prostor: kopno povrsje Zemlje z

zrakom in vse vode.
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PRILOGA 1:Teoretske osnove: EKOLOGIJA

Bogastvo ekosistemov

Vsa ziva bitja posameznega ekosistema so odvisna od podnebja, vode in
kakovosti tal. Rastlinstvo je osnovni vir hrane, ki omogoca zivljenje
rastlinojedom in mesojedom. Vsi ekosistemi po dolo¢enem razvoju dosezejo
optimalno stanje, ki ga imenujemo klimaks. Ko neki ekosistem doseze klimaks,

je raznovrsten. Ohranjanje raznovrstnosti narave je bistvenega pomena za ljudi.

Ekosistemi niso nespremenljivi, temvec se preoblikujejo. TakSna preobrazba se
imenuje sukcesija. Njen rezultat je zadnja stopnja v razvoju ekosistema, ki se
bo, ¢e se ne bodo spremenile podnebne in druge naravne razmere okolja, trajno

ohranjal.
Ekologija na terenu

Ekologija je ena tistih celovitih ved, ki je tako teoreticno kot tudi v praksi
multidisciplinarna, se pravi, da obsega fiziko, kemijo, zoologijo, botaniko,
meteorologijo ter Stevilne druge oblike znanosti. Omogoca uporabo razli¢nih
tehnik, da se pridobijo podatki o ekosistemih, njihovi produktivnosti, o odnosih
med njihovimi vrstami ter da se pojasni vedenje prisotnih vrst. Nekatere med
temi tehnikami so zelo enostavne, npr. preprosto opazovanje, medtem ko se v

drugih primerih uporabljajo zelo zahtevna merjenja.

Pripomockov, ki jih lahko uporabljamo pri preucevanju ekosistemov, je zelo
veliko. Med najpomembnejSimi sta karta in kompas, da ekosistem umestimo v
prostor, termometer in barometer za merjenje fizikalnih veli¢in, meter za

merjenje dolZine ter belezka in svincnik za zapisovanje podatkov in risanje.

Pri preucevanju ekosistemov ne smemo narave nikoli posSkodovati. Nikoli ne
smemo zbirati zascitenih rastlin ali ogrozenih zivali, Se posebej ne v zascitenih

obmodjih.

Poti onesnazevanja

Okolja se onesnazujejo z vnasanje Skodljivih elementov ali snovi iz ¢loveskih
virov, s ¢imer se rusi naravno funkcioniranje ekosistemov in ogrozajo ziva bitja v

njih. Zivljenjsko okolje se onesnazuje na tri nacine: s kopi¢enjem snovi, ki se ne
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razkrojijo, z vnasanjem strupenih snovi v okolje z Zivimi bitji ter z dodajanjem

prevelikih koli¢in hranljivih snovi.

Snov, ki se ne more vkljuciti v naravni proces krozenja snovi in je zivi organizmi
ne morejo porabiti, je nerazkrojljiva. Snovi, kot sta plastika in guma, se kopicijo
v Zivljenjskem okolju ter zavzamejo prostor, ki je na razpolago. ZavrZena

plasticna vrecka na gozdnih ali travnatih tleh ne dovoljuje rasti nobeni rastlini.

Insekticidi, herbicidi in drugi pesticidi so kemicni proizvodi, ki se uporabljajo za
uni¢evanje tistih zivali, gliv in rastlin, ki nas motijo, npr. listnih usi na vrtu.
Vendar so snovi, ki ubijajo listne usi strupene tudi za druga bitja v naravi, npr.
za pikapolonice, ki se hranijo z listnimi usmi, in ptice, ki se hranijo s
pikapolonicami. V prehranjevalni verigi prehajajo strupi z ene zivali na drugo ter

pri tem povzrocijo vse vecjo Skodo Zivim bitjem.

OnesnaZevanje je tudi, ¢e se v okolju nakopiCi prevec hranljivih snovi, ki jih
potrebujejo rastline za svojo rast. Navadno se to dogaja s fosforjem in dusikom,
ki sta sestavini mineralnega gnojila, s katerim se pospesSuje rast gojenih rastlin.
V okolju, preobremenjenem s prevelikimi koli¢cinami dusika in fosforja, se porusi
ravnotezje med organizmi, zaradi ¢esar postane dolo¢eno rastlinje prebujno. Ce
se to zgodi v jezeru, se alge tako razmnozijo, da porabijo ves kisik in se Zivali v

njem zadusijo.
Onesnazevanje celinskih voda

Ze v prazgodovini so se ljudje naseljevali ob jezerih in rekah, saj je voda nujna
za zivljenje. Razvoj poljedelstva in zivinoreje prav tako zahtevata vir vode v
blizini. Vendar so se v reke véasih manj, kot se danes, izlivali odtoki onesnazene
vode iz gospodinjstev in tovarn o0z. mest in naselij. Reke ocenjujemo po
kakovosti vode: neonesnazena (komaj Se kje), malo onesnazena, prevec

onesnazena in Skodljivo uni¢ena voda.
Vrste onesnaZevanja

Ko je govor o onesnazevanju, najveckrat mislimo na izpus€anje Skodljivih plinov
v ozracje, strupov v reke in morja ter odlaganje odpadkov na deponijah, torej na
onesnazevanje, ki ga povzrocajo Skodljive snovi. Vendar so Se druge vrste

onesnazevanja, s katerimi nastaja fizikalni ucinek: segrevanje z ucinkom tople
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PRILOGA 1:Teoretske osnove: EKOLOGIJA

grede in s spremembami podnebja, hrup in navsezadnje poslabSanje ekosistema

in poslabsanje Zivljenja.

Radioaktivho onesnaZevanje ogroza zdravje vseh Zzivih bitij, saj lahko unici
njihove celice ali spremeni gene. Zvo¢no onesnazevanje v obliki hrupa vznemirja
ljudi in Zzivali ter povzroca stres. Promet in motorji so glavni povzrocitelji
prevelikega hrupa v naravnem okolju. Ta hrup lahko vpliva na zdravje
prebivalcev mest in bezanje Zzivali iz njihovih naravnih okolij. Toplotno
onesnazevanje povzrocajo proizvodni procesi, Se posebej v termoelektrarnah in
jedrskih elektrarnah, saj sproscajo veliko toplote, ki delno spreminja naravne
razmere v okolju. Poznamo pa tudi elektricno onesnaZevanje. V javnosti se
razpravlja o Skodljivih ucinkih elektri¢nih daljnovodov in pretirani uporabi

mobilnih telefonov.

Ekoloski problemi

Dandanes se srecujemo z obilico ekoloski tezav. Le-ti so Sirjenje puscav, izraba
tal, Cezmerni ribolov, izkoriS¢anje oceanov, izumiranje vrst, prenaseljenost,
pomanjkanje hrane, pitne vode, spreminjanje podnebja itd. Vendar pa lahko
ljudje pripomoremo veliko s sprejemljivim ekoloskim ravnanjem k ekoloskim
reSitvam. Ekologija nam po eni strani pojasnjuje, kako deluje narava, po drugi pa

nam pomaga izbirati prave oblike zascite Zivljenjskega okolja.

Sladke vode je samo 3 % vode na vsem planetu. Od skupne koli¢ine sladke vode
je najve¢ shranjene v polarnem ledu, ki pa se topi, zaradi Cesar pravzaprav
razpolagamo z manj kot 1 % vode, ki jo lahko izkoristimo. Voda je
nenadomestljiva naravna dobrina, zato moramo nanjo Se posebej paziti in jo
previdno uporabljati. Varcevanje z vodo je nujno; iz vodovodnih sistemov se
veliko nacrpane vode izgubi, porabljeno vodo pa onesnazujejo in jo je treba
odistiti za ponovno rabo. Ena glavnih tezav sodobne druzbe so velike koli¢ine
odpadkov, ki jih proizvajamo. Treba je loCevati embalazo, plastiko, steklo, papir
in karton ter organske odpadke, jih sortirati v razlicne vrecke ter vsako od njih
odvredi v ustrezen zabojnik. V smeti ne smemo metati starih baterij, zdravil in

elektri¢nih aparatov. Ko gremo v naravo se moramo drzati nekaterih osnovnih
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pravil, kot so: ne odlagati smeti v naravi, ne povzrocati pozarov, ne onesnazevati

rek, ne trgati zascitenih rastlin, ne povzrocati hrupa in ne muciti zivali.

Ekologija v Sloveniji

Slovenija je lepa, biotsko raznovrstna in bogata, pokrajinsko pestra dezela in
drzava na izjemnem geografskem prostoru. Narava nasih pokrajin je prilagojena
razlicnim podnebnim in klimatsko-vegetacijskim tipom. Na tem ozemlju je
sti¢iS¢e Alp in Dinaridov ter morskih poti z obseznim evropskim celinskim
zaledjem. Od zahoda do vzhoda drZave se vrstijo griCevja in hribovja, vsako s
svojimi znadilnostmi. Zivimo na izpostavljeni tromeji velikih narodnostnih skupin
in kultur. Po nasem ozemlju se vijejo tokovi ljudi in dobrin v obeh smereh med
svetovnim morjem ter srednjo in vzhodno Evropo. Tako se po ekoloskih pravilih

narave oblikujejo pokrajine in v njih odvija naravi prilagojeno sodobno Zivljenje.

Ozemlje Slovenije obsega samo eno stotinko odstotka povrsja zemlje (0,013 %),
toda tu zivi veC kot en odstotek vseh znanih rastlin in Zivali. V nasem rastlinstvu
je okoli 3200 visjih rastlin (cvetnic in praprotnic), med njimi 60 endemitov (22
jih Zivi samo ali ve¢inoma na nasih tleh). Zivali je ve¢ kot 13 000 vrst, od teh
okoli 4000 endemitov (zlasti v podzemlju). Biotska raznovrstnost je tudi genska
pestrost, kar je pomembno za obstoj Zive narave. Vsako zivo bitje ima v genih

dolocen zapis, po katerem naj se razvija.

Z vodo moramo boljSe gospodariti, ker je ni povsod dovolj, povrsSinske vode pa
so onesnazene. Zato ve¢ mest gradi Cistilne naprave za odpadno vodo. Tla so
ogrozena in z njimi tudi rastlinstvo. Premalo imamo njiv; kmetijstvu jih
odvzamejo mesta in prometno omrezje. Velik problem so suse in poplave ter
pogostejSe ujme. Potrebni so nacrti za smotrno ravnanje s tlemi in vodo.
Kakovost zraka se izboljSuje, problemati¢ne so zlasti emisije toplogrednih plinov
(ogljikovega dioksida), ki se povecujejo zaradi prometa, kar bo treba urediti. Od
kakovosti vode in oskrbe z njo, od kakovosti zraka in tal, son¢nega sevanja,
zmernega zivljenja brez kajenja in mamil ter od blaginje je odvisno zdravije in

pocutje ljudi.

Cista pitna voda, ki priteka iz vodovodov in jo ¢rpamo 57 % iz podtalnice, 40 %

pa je izvirske vode, nastaja z naravnim ciS¢enjem ob pronicanju skozi tla ali
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PRILOGA 1:Teoretske osnove: EKOLOGIJA

ponikanju. V naravi so, razen v gozdnih povirjih (okoli 1 % vodotokov), vse nase
povrSinske vode onesnazene. Pri kakovosti vode lo¢imo Stiri kategorije: Cista,
malo onesnazena (primerna za ribogojstvo in namakanje), v tretji kategoriji so
preveC onesnazene vode, v Cetrti pa uni¢ene vode zaradi nesnage in strupov (do
5 %). Do leta 2015 bodo vse povrsinske vode v drugi kategoriji zelenkasto
prozorne, ker bodo naselja in dejavnosti dogradile Cistilne naprave. Kmetijstvo
pa ne sme onesnazevati okolja in vode z gnojevko in strupenimi kemikalijami.
Nasa velika dragocenost so mineralne in termalne vode, katerih izvirov in ¢rpalisc¢

je kar precej.

Bistveni cilj, ki si ga mora Slovenija zadati v prihodnosti, je preprecevati
onesnazevanje. Imamo bogato naravo in vode - to moramo ohraniti. Kmetijstvo
potrebuje polja in podporo, da bo lahko pridelalo dovolj neoporec¢ne hrane za
ljudi in Zivali. Zivino naj redijo na travnikih in planinah, ne na poljih, saj moramo
sedaj zito uvazati. Opustiti je treba rabo strupenih kemikalij. Nujna je zascita
pred naravnimi nesreCami in ujmami. Energijo pridobivajmo zlasti iz obnovljivih
virov. Promet je treba preurediti in poskrbeti, da se strupene kemikalije

zamenjajo z neskodljivimi. Pomembno pa je tudi urediti ravnanje z odpadki.

(Povzeto po knjigi Solski ekolodki vodnik)
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3. ura: Navodila za terensko delo

CILJI : pripraviti uence na izvedbo terenskega dela

OBLIKA DELA: frontalna
METODA DELA: razlaga

VSEBINSKO-METODICNA PRIPRAVA

Ucitelj uCence najprej seznani s potekom dela v prihodnjih dveh dneh.
Ucitelj pove, da bodo naslednjo uro odsli k bliznji mlaki, kjer bodo izvajali
terensko delo (opazovanje, merjenje, analizo). Uditelj opozori, da mora
biti terensko delo pri mlaki (ribniku) in na Lovrenskih jezerih dobro
opravljeno, saj bo delo tretji dan temeljilo na delu v prvih dveh dneh.
Ucitelj poda splosna navodila o terenskem delu (vedenje, varnost,
primernost obleke in obutve). Ucitelj pove, da bodo ucenci tretji dan
namenili analizi vod v laboratoriju z uporabo analiznega kovcka ter risali
grafe in primerjali rezultate. UCcitelj opozori ulence, da bo delo v
nadaljevanju potekalo po skupinah, zato oblikujejo skupine po Stiri
u¢ence. Ce ucenci ne bodo oblikovali enakovrednih skupin, bo le-te
oblikoval ucitelj.

KOMPETENCE

Genericne kompetence:
e sposobnost interpretacije,
e sposobnost organizacije in nac¢rtovanje dela,
e medosebna interakcija,

e verbalna komunikacija.
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4., 5., 6. ura: Terensko delo pri bliznji mlaki (ribniku)

CILII:
Ucenci:

e se urijo v opazovanju,

e znajo izmeriti velikost, globino in temperaturo mlake (ribnika),
e prepoznajo znacilne rastline in Zivali v mlaki (ribniku) in ob njej,
e osvojijo pravilno jemanje vzorcev vode,

e izvajajo razlicne analize vode,

e spoznajo tehniko terenskega dela,

e osvojijo vesCine skupinskega dela,

e znajo poskrbeti za varnost,

e se navajajo na eti¢ni odnos do zivih bitij.

OBLIKE DELA: skupinsko delo, individualno delo.
METODE DELA: terensko delo, razgovor.

VSEBINSKO-METODICNA PRIPRAVA (Navodila uéitelju):

Ucenci se skupaj z uciteljem odpravijo do mlake, ki je v blizini Sole. Ko prispejo
do nje, jim ucitelj izroc¢i delovne liste (Priloga: Delovni list 1: Voda v mlaki).
Ucitelj prosi ucence, da naredijo skupine (po Stiri u¢ence), ki so jih izoblikovali ze
tretjo uro v razredu. Nato ucitelj poda navodila (napisana na delovnem listu) o
merjenju temperature zraka in vode, merjenju tlaka ter jemanju in analizi
vzorcev vode. Ucitelj razdeli potrebsc¢ine. Uclenci izvajajo naloge po enakem
vrstnem redu, kot si sledijo na delovhem listu. Ucenci najprej izmerijo
temperaturo vode na razlicnih mestih mlake, temperaturo zraka in zracni tlak.
Sledi jemanje vzorcev vode. Ob pomoci ucitelja vsaka skupina vzame en vzorec
vode iz mlake in naredi analizo s testnimi listi¢i. Pri vzorcu izmerijo pH, vsebnost
nitritov (NO,"), nitratov (NOs3’), karbonatno trdoto (KH), skupno trdoto (GH) in
vsebnost klora (Cl,). Uclenci sproti izpolnjujejo delovni list. UcCitelj ves cas

usmerja ucence pri delu in preverja dobljene rezultate. Ko ucenci koncajo delo,
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ucitelj da opazovalni list 1 in poda sploSna navodila (zapisana na opazovalnem
listu). Ucenci ob opazovanju rastlin in Zivali izpolnjujejo delovni list. Delo lahko
poteka individualno ali po skupinah. Ucitelj med reSevanjem usmerja ucence. Na
koncu skupaj dopolnijo in pregledajo delovni list. UCitelj vzame vzorec vode za

kasnejso analizo v laboratoriju. Sledi odhod domov.

PRIPOMOCKI: termometer (toliko kot je skupin), testni |listi¢i za hitro
ugotavljanje kakovosti vode, barometer, plasti¢ni loncki, metrske palice, merilni
trak ali vrv, na kateri je vsak meter oznacen z vozlom, navadna palica, pisalo,

plastenke za shranjevanje vzorcev.

KOMPETENCE

Genericne kompetence:

o sposobnost interpretacije,

. sposobnost organizacije in naCrtovanje dela,
o medosebna interakcija,

o verbalna in pisna komunikacija,

o prenos teorije v prakso,

o sposobnost zbiranja informacij,

. uporaba matematic¢nih idej in tehnik.

Predmetno-specificne kompetence:
Kemijske:

e sposobnost uporabe kemijskega znanja za razumevanje pri reSevanju
(ne)znanih kvalitativnih in kvantitativnih problemov;

e sposobnost interpretacije @ podatkov, pridobljenih na  osnovi
laboratorijskega opazovanja in meritev v smislu njihove pomembnosti
ter povezovanje le-teh s pripadajoc¢imi teorijami;

e udejanjanje medosebnostnih spretnosti, navezujo¢ se na sposobnost

interakcije z drugimi osebami in pri delu v skupini.
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Bioloske:

e potrebe rastlin in Zivali;
e prezivetje organizmov je odvisno od sposobnosti prilagajanja na

spremembe v okolju.

UCNI NACRT

Naravoslovije, 7. razred

Ucna tema:

. Celinske vode (Vodne rastline in Zivali, Obvodne rastline in zivali) -

ponovitev

Biologija, 8. razred:

Ucna tema:
. Zivljenjska pestrost (Ogrozenost vrst)
J Biologija kot veda o zivljenju (Metode raziskovalnega dela v biologiji)

Matematika, 8. razred :

Ucna tema:

. Merjenje kolic¢in

Kemija: Kemija v okolju (izbirni predmet):

Modul:

o Kakovost celinskih in morskih vod (Pravilen odvzem vodnega vzorca)
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PRILOGE

Priloga 1: Teoretske osnove: Razlaga analiznih parametrov
Priloga 2: Teoretske osnove: Rastline in zivali
Delovni list 1: Voda v mlaki

Opazovalni list 1: Opazovanje mlake (ribnika), rastlin in Zivali
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PRILOGA 1: Teoretske osnove: Razlaga analiznih parametrov

RAZLAGA ANALIZNIH PARAMETROV

AMONIJAK (NH,")

Amonijak se zelo dobro topi v vodi in pri reakciji z vodo nastane amonijev ion
(NH4"), ki ga dolo¢imo pri analizi vode in ga imenujemo amonij. Amonij v vodi v
okolju je posledica komunalnega, kmetijskega in industrijskega onesnaZenja.
Koncentracije v podzemni in povrsinski vodi so navadno manjse od 0,2 mg/L, v
anaerobnih razmerah v podzemni vodi so lahko vecje od 3 mg/L. V pitni vodi ga
najdemo tudi po dezinfekciji vode s kloramini; lahko prehaja tudi iz cementnih
cevi. Koncentracija amonija v pitni vodi, ki je viSja od koncentracije amonija
geogenega porekla, je lahko indikator svezega organskega oziroma fekalnega
onesnazenja. Poleg tega se amonijak Se zelo dobro topi v vodi in nam pove, da je
ta voda bila pred kratkim v stiku z razpadajoCimi organskimi snovmi (npr. z

gnojnico).

NITRATI (NO5")

Ti so znak onesnazevanja vode s kanalizacijskimi odplakami ali pa jih padavine
spirajo iz naravno (gnoj) in umetno (NPK, Nitrofoskal, Kan) gnojenih tal.
Vsebujejo jih tudi industrijske odpadne vode. Ce je v bliZini kak$nih podtalnic,
rek, potokov veliko kmetijskih dejavnosti s pretiranim gnojenjem polj, se v vodi
pokaze povecana koli¢ina nitratov, ki se pojavijo tudi ob razgradnji organizma.

Zelo skodljivi so tudi za otroke do 6 mesecev starosti.

NITRITI (NO,")

Ce se indikator za ugotavljanje prisotnosti nitratov v vodi obarva moco rdece,
pomeni, da je voda moc¢no onesnazena s fekalijami. Nitriti so tudi aditiv v mesu,
klobasah (solitrno rdeca barva), hitri hrani in umetno vzgojeni solati. V
Cloveskem telesu nitriti zmanjSujejo sposobnost prenasanja kisika po telesu,

zastrupitev pa je vidna tudi v pomodreli barvi koze.

225



FOSFATI (PO,*)

Najvec fosfatov pride v vodo s spiranjem umetnih gnojil iz kmetijskih povrsin,
poleg tega pa Se z odpadnimi vodami, ki vsebujejo Ccistila, pralne praske in
detergente. Fosfati so pomembni za rastline, saj jih le-te vgrajujejo v DNK. Ce jih
je premalo, lahko omejijo rast rastlin. Ob onesnaZenju vodotoka s fosfati, ti
povzro¢ajo mnozi¢no razmnozevanje in rast rastlin, predvsem zelenih alg in

modrozelenih cepljivk.

TRDOTA VODE

Trdota vode je mera za skupno koli¢ino raztopljenih soli v vodi (predvsem kalcija
in magnezija). Trda voda vsebuje magnezij (Mg) in kalcij (Ca), kar lahko tudi
posredno izmerimo. Ta lastnost je neposredno odvisna od kamnin, po katerih

tecCe voda.

pH VODE

pH je mera za koli¢ino kislin v vodi. Pravzaprav pa merimo koncentracijo
vodikovih (H*) ionov v vodi. pH vpliva na vecino kemicnih procesov v vodi. Cista
voda (ki ni v stiku z zrakom) ima pH 7. pH-skala je logaritemska, kar pomeni, da
ena enota pomeni faktor 10 v spremembi koli¢ine kisline v vodi. Tako ima voda s
pH 3 desetkrat vec kisline, kot voda s pH 4. Najdemo vode, ki so naravno bolj
kisle zaradi rudnin v tleh (npr. sulfidi). Zaradi rudarstva so lahko v vodotoku
minerali, ki povzro¢ajo zakisanje. Naravno bazi¢ne vode najdemo tam, kjer tla

vsebujejo minerale, kot sta kalcit in apnenec.
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PRILOGA 2: Teoretske osnove: Rastline in Zivali

RASTLINE IN ZIVALI

Sirokolistni rogoz

Sirokolistni rogoz je znacilna vrsta v plitvih do srednje
globokih stoje¢ih vodah, velinoma v obreznem pasu.
Navadno uspeva v priblizno pol metra globoki vodi,
izjemoma tudi do dveh metrov globine, krajSe obdobje pa
prenese tako imenovano suho fazo, ko se gladina vode
zniza, vendar so tla $e vedno vlazna. Sirokolistni rogoz
ima mocne, razvejene korenike, iz katerih pozenejo od 10

do 15 mm Siroki listi in votlo, do 2,5 m visoko steblo s

socvetjem na vrhu. V spodnjem delu socvetja, ki je Sirse,

so Zenski cvetovi, v zgornjem pa moski; med obema je okrog 1 cm Sirok
razmik. Razen s semeni se rogoz razmnozuje vegetativho s podzemnimi
poganjki in zato praviloma tvori vecje homogene sestoje Sirokolistnega

rogozovija.

Vrba Zalujka

To je listopadno drevo s povesSeno krosnjo in
dolgimi poganjki, ki sezejo skoraj do tal. Cveti v
zaCetku pomladi in ima rumenkasto zelene macice.
Raste na prepustnih tleh. Zraste do viSine 12 m.

LISAJI

LiSaj je organizem, zgrajen iz gliv in alg, ki zivijo v
simbiozi. Ker nimajo pravih korenin, dobijo hrano iz

ozracja in dezevnice. Nimajo listja in cvetov, vendar

so lahko privlacni, ker se barvna lestvica giblje od

sive ali belkaste do bleS¢ece zelene, ko so vlazni.




Obstaja okoli 16 000 vrst liSajev in uspevajo lahko povsod. Rastejo v
puscCavah in na zidovih v polarnih krajih, kjer poleg liSajev uspevajo le Se
mahovi. Najdemo jih na pasnikih ter golem drevju. LiSaje delimo na tri
skupine: skorjasti lisaji, listasti liSaji, grmicasti liSaji. Za svojo rast nujno
potrebujejo neonesnazen/Cist zrak. Ravno zaradi tega jim pravimo tudi

bioindikatorji onesnazenega zraka.

Perunike

Vodna perunika je rastlina mocvirij. Listi so lahko do meter
visoki. Cveti svetlo rumeno od konca maja dalje. Cvetovi \
perunik so zvezdasti in imajo tri prasnike ter podraslo &
plodnico. Listi so navadno d¢rtalasti in pritlicni, vedno pa Vodna perunika

celi in vzporedno zilnati.

Najraje ima plitvo vodo (do 5 cm), uspeva pa tudi do globine 30 cm in na vlaznih
vrtnih tleh.

RUMENI BLATNIK

Rumeni blatnik najdemo v stojecCih in pocasi
tekocih vodah. Poganjki se radi moc¢no razvejijo in
so tudi ve¢ metrov dolgi. Na koncu poganjkov se :
najprej razvijejo podvodni listi, ki so podobni
solatnim listom, kasneje pa se razvijejo 30 do 40
cm veliki plavajoci listi. Cveti od junija do avgusta, 8
ko se nad vodno gladino pojavljajo kroglasti rumeni cvetovi s premerom 5 cm in
mocnim vonjem. Ker je rastlina ogrozena, je v naravi ne nabiramo, pri nakupu

pa preverimo njen izvor.

Rumeni blatnik je v Sloveniji, povsod kjer so ugodne vodne razmere, razsirjena

vrsta. Sicer ga najdemo v Evropi, vzhodnem delu Azije, v severni Afriki.
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SASI

Sasi so na pogled podobni travam. Razli¢ne vrste $aev uspevajo po vsem svetu,
najve¢ pa jih je na vlaznih in mocvirnih rastis¢ih. Zrastejo do 70 cm visoko.
Vedinoma imajo liste trée. Sadi imajo plaze¢e podzemne poganijke, iz katerih

pogajajo novi listi in cvetna stebla. Cvetna stebla so navadno visoka in imajo na

vrhu loCena moska in zenska socvetja.

PLAVAJOCI DRISTAVEC

PlavajocCi dristavec je ukoreninjen v dno mlake. Ima Siroke

liste, ki plavajo na vodni gladini. Vodni dristavci se zelo hitro

Sirijo. Novi dristavec lahko zraste Ze iz delcev odlomljenega stebla.

LOKVANJI

Lokvanji so prave vodne rastline, le nekaj
vrst uspeva tudi na kopnem. So pretezno

trajnice, ki so z mocno  koreniko

zakoreninjene v plitvinah jezer, ribnikov in
pocasi tekocCih voda. Lokvanji imajo velike liste, ki plavajo na gladini, in moc¢no

steblo, s katerim se rastlina zasidra na dnu.

VODNI DRSALEC

Vodni drsalci zivijo na gladini mlak, jezer in *
pocasi tekoCih vodah. Drsalec je dolg od 8 do 15

milimetrov. Po vodi lahko drsi zaradi povrSinske .




napetosti vode. Vodni drsalci vdihavajo zrak skozi dihalnice na koncu
zadka, majhni mehurcki zraka pa se primejo tudi telesnih dlacdic, ki
odbijajo vodo. Hranijo se v glavnhem z nevretencariji, ki med letom ali z
obreznega rastlinja padejo na vodno gladino in se ne morejo resiti iz nje.

Otepajoco zival odkrijejo po tresljajih, ki jih povzro¢a na vodi.

KOMAR

V splosSnem so komarji vitki dvokrilci z dolgimi
nogami in majhne velikosti. Vecina je velika samo
nekaj milimetrov. Na glavi imajo jasno vidno
bodalo, majhne sestavljene odi ter tipalnice, ki so B
pri samcih grmicasto razvejene in sodelujejo pri
iskanju samice. Kot drugi dvokrilci imajo komarji :
zadnji par kril preobrazen v kijaste utripale. Noge

so dolge in tanke. Za razmnoZevanje komarjev je

potrebna le majhna koli¢ina vode. Liinke imajo dobro razvito glavo in
glede na preostanek telesa zelo Siroko oprsje. Po celem telesu so porasle s
S¢etinami, ki sodelujejo pri plavanju. Dihajo skozi podaljSane odprtine
sistema vzdusSnic-spirakle, ki se kot dihalne cevke odpirajo na povrsino
vode. Odrasle Zivali se prehranjujejo veinoma z rastlinskim sokom in
nektarjem, vendar pa hranljive snovi v njem ne zadostujejo samicam med
razvojem jajCec. Zadostno koli¢ino energije v tem obdobju si zagotovijo
tako, da sesajo kri. Zivljenjska doba pogostej$ih vrst komarjev je okoli
enega meseca. Vecina komarjev je aktivha ponoci ali v somraku, ¢ez dan
pocivajo v skrivalis¢ih. So Sibki letalci in najveckrat ne zaidejo dlje kot

nekaj sto metrov od vodnega telesa, kjer so se izlegli.

VELIKI MLAKAR

Veliki mlakar prezivi vse zivljenje v vodi, vendar vseeno diha zrak iz

.....
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PRILOGA 2: Teoretske osnove: Rastline in zivali

skozi majhno odprtino, ki jo lahko zapira in odpira. Hranijo se z mrhovino
ali algami, ki jih strgajo s podvodnih rastlin. Akvaristi jih pogosto dajejo v
akvarije, da s stekel odstranijo alge. RazmnoZujejo se tako, da samica
odlozi na vodne rastline s sluzjo obdana jajeca, iz katerih se izlezejo

majhni polzki.

VODNI PAJKI

Vodni pajek vse Zivljenje preZivi v vodi. Zivi v ribnikih, jezerih in pocasnih
tekoCih vodah. Pajki imajo na telesu tanke dladice, med katerimi se
zadrzuje zrak. Ta zrak prenesejo iz vodne gladine v podvodni zracni
mehur, ki ga zadrzuje zvonasta mreza. Mehur deluje kot potapljaski zvon
in je zaloga zraka za dihanje. Redne prehrane ne potrebuje, saj ima zelo
pocCasno presnovo. Lovi tako, da noge porine iz zvonastega mehurcka in

zazna tresenje v vodi.

ZELENA ZABA

Je zelene do rjave barve s Crnikastimi in svetlo
rjavimi hrbtnimi progami. Samica zelene zabe je
dolga med 5 in 9 cm, samec med 6 in 11 cm.
Zelene Zabe Zivijo od 6 do 10 let. Zivi v obreznem

pasu jezer, ribnikov in mlak in v pocasi tekocih
rekah z bogatim rastlinjem. Pogosto se sonci na
obrezju ali na listih vodnih rastlin. Uvrs¢amo jo v skupino dvozivk, ki jo
imenujemo brezrepci. Zanjo je znacilno, da je brez repa, ima kratko telo
in dva para razlicno dolgih nog, pri ¢emer so zadnje daljSe z mocnimi
miSicami, ki omogocajo dolge skoke. Pri plavanju krmari s sprednjimi
nogami, z zadnjimi, kjer je plavalna kozica, pa se odriva. Ob nevarnosti

skoci v vodo in se skrije v blato na dnu. Dejavna je predvsem zvecler in
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ponoci. OCi so na vrhu glave in Strlijo iz vode, tako dobro razloci gibljive
predmete v okolici. Prav tako tudi dobro sliSi. Hrani se z Zuzelkami,
Clenonozci, dezevniki, polzi, majhnimi zabicami, pticami in sesalci. Plen
lovi z dolgim jezikom, ki se Se iztegne. Na njem lepljive Zleze izloCajo
snov, na katero se prilepi plen. Pri poziranju potisne oci globoko v ustno
votlino, tako hrana laze zdrkne v poZiralnik. Plen pogoltne cel. Parjenje
poteka 15 dni v mesecih med februarjem in aprilom. Samica izleze med
1500 in 4000 jajCec. Paglavci se v ugodnem okolju izlezejo po dveh do
treh tednih in se razvijajo dva do tri mesece. Spolno zrelost dosezejo po
treh letih.

KACJI PASTIRII

So razmeroma velike zuzelke (med 20 in 135
mm dolzine). Kacji pastirji imajo vitko telo ter
dolga in ozka krila, zaradi Cesar so eni

najboljSih letalcev med zuzelkami. Oba para

kril sta potrebna za letenje in utripata

izmeni¢no oziroma v nasprotnih smereh. Velike sestavljeneoi kacjih
pastirjev se na zadnjem delu glave pogosto stikajo. Kadji pastir vidi z njimi
plen do razdalje 12 m. Naprej obrnjene noge niso primerne za hojo, zato
pa trdno zgrabijo plen in ga drzijo. Skoraj vse vrste kacjih pastirjev si pri
lovu pomagajo izklju¢no z vidom in so zato dnevne Zivali. Njihov plen so
pogosto razlicne vrste zuzelk (musSice, komarji, metulji). Samec kacjega
pastirja si pois¢e svoj prostor ob vodi in ga divje brani pred tekmeci. Ko
se pribliza samica, samec spremeni nacin letanja in ji zacne dvoriti. Samec
med parjenjem prime samico za vrat s posebnimi kleS¢icami na koncu
zadka. Samica upogne zadek naprej in nastavi konec zadka na samceve
spolne organe ter se tako oplodi. Jajc¢eca odlozi v vodo ali njeno blizino. 1z
jajCec se izleZzejo nimfe, ki Zivijo v vodi. Te se veckrat levijo in ¢ez eno do

pet let prilezejo iz vode kot odrasle zivali.
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DELOVNI LIST 1: VODA V MLAKI

VODA V MLAKI

POTREBUJEMO: termometer (toliko kot je skupin), testne listice za hitro

ugotavljanje kakovosti vode, barometer, plasti¢ne loncke.

1. Izmeri temperaturo vode na razli¢nih mestih!

2. Ali je temperatura vode na vseh mestih enaka?

3. Temperatura vode je povprecno oC
4. Zracni tlak je mbar.
5. Temperatura zraka je oC

6. Vzemi vzorec vode. Na vzorcu oznaci temperaturo vode. V vzorcu
izmeri pH vode, vsebnost nitritov (NO;), nitratov (NOj3’),
karbonatno trdoto (KH) vode, skupno trdoto vode (GH) in vsebnost
klora (Cl).

Navodilo: S testnim listiCem rahlo pomeSaj po vzorcu. Nato listi¢
izvleci in previdno otresi odve¢no vodo. S primerjavo barve na
barvni skali takoj odcitaj koncentracijo klora. Preden odcitas Se

druge parametre, pocakaj priblizno 1 minuto.

a) Vsebnost nitritov (NOy') je mg/L
b) Vsebnost nitratov (NO3") je mg/L
c) Skupna trdota vode (GH) je OdH
d) Karbonatna trdota vode (KH) je OdH

e) Vsebnost klora (Cly) je mg/L
f) pH vode je .

7. Kaksna je voda v mlaki (ribniku)? Voda je (obkrozi oz. dopisi):
» (ista
* motna
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blatna
ima vonj po

mirna
valovita

v njej so odpadki (e so, kateri
drugo
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OPAZOVALNI LIST 1: OPAZOVANJE MLAKE, RASTLIN IN ZIVALI

MLAKA (RIBNIK) V BLIZINI SOLE

OPAZOVANJE MLAKE (RIBNIKA)

Mlako (ribnik) preucujemo kot celoto z vsemi njenimi znacilnimi rastlinami in
Zivalmi. Veliko se lahko naucimo o zivljenju v njej, ze Ce se usedemo k mlaki

(ribniku) in opazujemo, kaj se dogaja v vodi in ob njej.

Usedi se v blizini mlake, tiho opazuj in poslusaj!

1. Ali si sliSal kaksne glasove?

Cigave?

Ali si zaznal kaksen vonj?

Zapisi. Disi po

2. ZapisSi, katere barve je v okolici najvec.

Katere?

VELIKOST IN GLOBINA MLAKE

PETREBUJEMO: metrsko palico, merilni trak ali vrv, na kateri je vsak meter

oznacen z vozlom, navadno palico.

3. Natancno si poglej, ali ima mlaka (ribnik) kaksSen pritok ali odtok!

4. Ce mlaka ni pregloboka, z metrsko palico izmeri globino vode na
razlicnih mestih.

Globina mlake (ribnika) je
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MERJENJE SIRINE IN DOLZINE MLAKE

Na robu mlake (ribnika) zapici palico in nanjo pritrdi dve vrvici, ki imata v
presledkih enega metra vozle. Vrvici napni okrog palice: eno po Sirini, drugo pa

po dolZini mlake (ribnika) pod pravim kotom, kot je prikazano na sliki.

Mlaka (ribnik) je  dolga

Mlaka (ribnik) je  Siroka

RASTLINE V
MLAKI (RIBNIKU) IN OB NJEJ

V stalnih mlakah (ribnikih) raste veliko razli¢nih vrst rastlin. Zelene so prvi
¢len v prehranjevalni verigi, saj edino te lahko izdelujejo organsko hrano z
uporabo soncne svetlobe v procesu, imenovanem fotosinteza. Ker mlake
(ribniki) niso globoke, prodrejo sonc¢ni zarki do dna in v takih mlakah

(ribnikih) rastejo najrazlicnejse rastline na vseh predelih.

OPAZOVANIJE RASTLIN

5. NapiSi tri najbolj pogosta drevesa (grme), ki jih vidiS ob mlaki
(ribniku).

6. Ali rastejo ob robu mlake (ribnika) rastline?

Katere?
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OPAZOVALNI LIST 1: OPAZOVANJE MLAKE, RASTLIN IN ZIVALI

7. Ali opazis kaksne rastline, ki rastejo pod vodo?

Katere?

8. Ali opazis kaksSne rastline, ki plavajo na gladini vode? Katere? Ali
imajo korenine?

9. Katere so tri najpomembnejSe rastline (nelesnate), ki rastejo v
blizini vode?

ZIVALI V MLAKI (RIBNIKU) IN NA NJEJ

Nekatere Zivali Zivijo pretezno na dnu mlake (ribnika) ali v njej,

nekatere pretezno med rastlinjem, nekatere pa na gladini vode.

OPAZOVANJE ZIVALI

10. Katere zivali si opazil v mlaki (ribniku) in kakSne barve so?

11. Katere zuzelke si opazil ob mlaki (ribniku) in kakSne barve so?

12. Katerih zivali si opazil v mlaki (ribniku) najvec?

13. Katero dvozivko si opazil v mlaki (ribniku) ali ob njej in kaj je
zanjo znacilno?
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DRUGI DAN

6 ur: Pregled rastlin in zZivali ter kemijska analiza vode
na Lovrenskih jezerih

CILJI
Ucenci:
e prepoznajo znacilne rastline in Zivali ob jezerih,
e usvojijo pravilno jemanje vzorcev vode,
e spoznajo tehniko terenskega dela,
e znajo pravilno izmeriti velikost jezer,
e znajo opazovati naravo,
e usvojijo vescine skupinskega dela,

e se navajajo na eti¢ni odnos do zivih bitji.

OBLIKI DELA: skupinsko, frontalno
METODI DELA: terensko delo, razgovor

VSEBINSKO-METODICNA PRIPRAVA (Navodila uéitelju)

Zjutraj se zberemo pred Solo in se z avtobusom odpeljemo proti Rogli. Ob
prihodu na Roglo sledi 1 2-2 uri hoje do Lovrenskih jezer. Ucenci med potjo
opazujejo gozd (rastline in zivali). Na dolo¢ene znadilnosti jih opozori tudi ucitelj.
Ob prihodu na Lovrenska jezera ucitelj seznani ucence z glavnimi znacilnostmi
Lovrenskih jezer (glej prilogo 1: Glavne znacilnosti Lovrenskih jezer). Nato jim
ucitelj razdeli delovne liste (Priloga: Delovni list 1: Voda v jezerih). UCitelj prosi
ucence, da se razdelijo v skupine (po Stiri ucence), ki so jih izoblikovali Zze tretjo
uro v razredu. Nato ucitelj poda navodila (napisana na delovnem listu) o
merjenju temperature zraka in vode, merjenju tlaka ter jemanju in analizi
vzorcev vode. Ucitelj razdeli potrebsc¢ine. Uclenci izvajajo naloge po enakem

vrstnem redu, kot si sledijo na delovhem listu. Ucenci najprej izmerijo
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temperaturo vode na razlicnih mestih mlake, temperaturo zraka in zracni tlak.
Sledi jemanje vzorcev vode. Ob pomoci ucitelja vsaka skupina vzame en vzorec
vode iz mlake in naredi analizo s testnimi listici. Pri vzorcu izmerijo pH, vsebnost
nitritov (NO;"), nitratov (NO3’), karbonatno trdoto (KH), skupno trdoto (GH) in
vsebnost klora (Cl,). Ucenci sproti izpolnjujejo delovni list. UcCitelj ves cas
usmerja ucence pri delu in preverja dobljene rezultate. Po kon¢anem delu ucitelj
razdeli u¢encem Se opazovalne liste (opazovalni list 1: Lovrenska jezera). Ob
opazovanju zivljenja ob jezerih ucenci izpolnijo liste. UCitelj med tem usmerja
delo ucencev. Nato pa Se skupaj dopolnijo manjkajoce odgovore. UcCitelj vzame
vzorec vode za kasnejSo analizo v laboratoriju. Nato sledi odhod proti Rogli in

voznja proti domu.

PRIPOMOCKI: termometer (toliko kot je skupin), testni listi¢i za hitro
ugotavljanje kakovosti vode, barometer, plasti¢ni loncki, merilni trak ali vrv, na
kateri je vsak meter oznacen z vozlom, navadne palice, pisala, plastenka za

odvzem in shrambo vzorca.

CASOVNA REALIZACIJA
- hoja in opazovanje gozda (5 Solskih ur)
- 3 Solske ure terenskega dela (opazovanje, jemanje vzorcev in analiziranje)

KOMPETENCE
Genericne kompetence:

sposobnost interpretacije,

e sposobnost organizacije in nac¢rtovanje dela,
e medosebna interakcija,

e verbalna in pisna komunikacija,

e prenos teorije v prakso,

e sposobnost zbiranja informacij,

e uporaba matematic¢nih idej in tehnik.
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Predmetno-specificne kompetence
Kemijske:
e sposobnost interpretacije podatkov, pridobljenih na osnovi
laboratorijskega opazovanja in meritev v smislu njihove
pomembnosti ter povezovanje le-teh s pripadajoCimi teorijami;

e udejanjanje medosebnostnih spretnosti, navezujo¢ se na sposobnost

interakcije z drugimi osebami in pri delu v skupini.

Bioloske:
e potrebe rastlin in zivali,
e prezZivetje organizmov je odvisno od sposobnosti prilagajanja na

spremembe v okolju.

UCNI NACRT

Naravoslovie, 7. razred:

Ucna tema:
. Celinske vode (Vodne rastline in zivali, Obvodne rastline in zivali) -

ponovitev

Biologija, 8. razred:

Ucna tema:

J Temelji ekologije (Vrste ekosistemov)

. Zivljenjska pestrost (Zavarovana obmodja v Sloveniji, Ogrozenost
vrst)

. Biologija kot veda o zZivljenju (Metode raziskovalnega dela v
biologiji)

Matematika, 8. razred :

Ucna tema:

. Merjenje kolicin
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Kemija: Kemija v okolju (izbirni predmet):

Modul:

e Kakovost celinskih in morskih vod (Pravilen odvzem vodnega vzorca)

PRILOGE
Priloga 1: Teoretske osnove: Glavne znacilnosti Lovrenskih jezer
Delovni list 1: Voda v jezerih

Opazovalni list 1: Lovrenska jezera
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LOVRENSKA JEZERA - ZNACILNOSTI

KAJ JE BARJE IN KAKSNA POZNAMO

Barja so posebni tipi zivljenjskega okolja, za katera je znacilno stalno ali
oblasno zastajanje vode. Porasla so z vodoljubnimi in vlagoljubnimi
rastlinami, iz katerih nastaja Sota. Ta nastaja iz odmrlih rastlinskih delov,
predvsem Sotnih mahov, ki zaradi pomanjkanja zraka ne razpadejo
popolnoma v humus, ampak se v procesu pooglenitve spremene v Soto.
Poznamo dve razliici barja, nizko in visoko barje. Razlikujeta se glede
preskrbe rastlin z vodo.
Rastline nizkega barja imajo stik s hranili bogato podtalnico. Pri visokem
barju tega stika ni in so rastline, kar se preskrbe z vodo tiCe, odvisne
izklju¢no od S hranili revno padavinsko vodo.
TaksSne razmere prenese le malokatera rastlina, zato je rastlinstvo visokih

barij specificno in se mocno razlikuje od rastlinstva okolice.
LOVRENSKO BARJE

Lovrensko barje je najveCje visoko barje v Sloveniji in eno
najpomembnejsih v juzni Evropi. Sestavljeno je iz dveh delov, ki ju loCi
pas gozda. 20 jezerc ali barskih oken, ki so njegova poglavitna znacilnost,

mu je prinesla tudi ime Lovrenska jezera.

Barje ima slemensko lego in je nastalo kot mineralno mocvirje na valoviti
neprepustni geoloski podlagi. S kopiCenjem Sote se je postopoma
spremenilo v visoko barje. Starost barja cenijo na 8000 let in je torej pol
ledenodobnega nastanka. Celotho obmodje barja nima nobenega
povrSinskega dotoka. Napajajo ga izklju¢no padavinske vode. Jezerca so
nastala sekundarno kot erozijske povrsine, saj se dno pri vseh nadaljuje v
Soto. Podatek, da je v njih voda kljub slemenski legi tudi v najvedji poletni

susi, zgovorno prica o veliki zmoznosti zadrzevanja vode, ki jo imata Sotni
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PRILOGA 1: Teoretske osnove: GLAVNE ZNACILNOSTI LOVRENSKIH JEZER

mah in Sota. Plast Sote je v osrednjih delih barja debela do 290 cm, v
obrobju pa je precej tanjsa.

Obmocje Lovrenskega barja s povrsSino okrog 22 ha je posebej zavarovan
del najveljega slovenskega gozdnega rezervata RibniSko-Lovrenska
jezera, velikega 522 ha, ki obsega celotno ovrsje Pohorja med RibniSkim

in Mulejevim vrhom.

RASTLINE

Rastlinski svet Lovrenskega barja v najvecji meri okarakterizira Sotni mah,
graditelj zivljenjskega prostora, in ruSevje (planinski bor), ki prerasca
vedino povrdine. Sotni mahovi so vodoljubni in vlagoljubni mahovi, ki
zadrzujejo v svojih steljkah mnogo vode. To jim omogola posebna
notranja zgradba, po kateri se razlikujejo od drugih skupin mahov. Kar 8

vrst Sotnih mahov, ki uspevajo tudi na Pohorju, je v Sloveniji ogrozenih.

Med drugimi znacilnimi rastlinami, ki jih najdemo v LovrenSkem barju, je
kar 11 ogrozenih. To so rozmarinka, nozi¢avi munec, okroglolistna rosika,
dlakava in gola mahovnica, kaluzni in malocvetni ¢as, enolistna plevka,
beli lokvanj ter rusnati in alpski mavcek. Poleg teh tu najdemo Se znacilne

barsko kopinscico, dvospolno mahunico, rjasti sle¢ in mocvirsko grezuljo.
ZIVALI

Zivalstvo Lovrendkih jezer je zelo pestro. Najve¢ posebnosti je med
drobnimi zivalmi, zlasti zuzelkami, kot so metulji, hrosc¢i kacji pastirji,
pribreznice in mladoletnice. Znanih je tudi vec vrst dvozivk: alpski pupek,
Zaba sekulja in zelena krastala. Posebnost med plazilci je Zivorodna

kuscarica.
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VODA V JEZERIH

POTERBUJEMO: termometer (toliko kot je skupin), testne listice za hitro
ugotavljanje kakovosti vode, barometer, plasticne loncke.

1. Izmeri temperaturo vode na razli¢nih mestih.

2. Ali je temperatura vode na vseh mestih enaka?

3. Temperatura vode je v povprecju oC.
4. Zracni tlak je mbar.
5. Temperatura zraka je oC.

6. Vzemi vzorec vode. Na vzorcu oznaci temperaturo vode. V vzorcu
izmeri pH vode, vsebnost nitritov (NO3), nitratov (NO3),
karbonatno trdoto (KH) vode, skupno trdoto vode (GH) in vsebnost
klora (Cl).

Navodilo: S testnim listiCem rahlo pomesaj po vzorcu. Nato listic¢
izvleci in previdno otresi odve¢no vodo. S primerjavo barve na
barvni skali takoj odcitaj koncentracijo klora. Preden odcitas Se
druge parametre, pocakaj priblizno 1 minuto.

a) Vsebnost nitritov (NOy") je mg/L
b) Vsebnost nitratov (NO3") je mg/L
c) Skupna trdota vode (GH) je OdH
¢) Karbonatna trdota vode (KH) je odH
d) Vsebnost klora (Cl,) je mg/L

e) pH vode je

7. Kaksna je voda v jezerih? Voda je (obkrozi oz. dopisi):

» (ista
* motna
= blatna
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DELOVNILIST 1: VODA V JEZERIH

* ima vonj po
= mirna

= valovita

* v njej so odpadki (Ce so, kateri )
= drugo
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LOVRENSKA JEZERA

OPAZOVANJE JEZER

Jezera preucujemo kot celoto z vsemi njihovimi znacilnimi rastlinami in zivalmi.
Veliko se lahko naucimo o Zivljenju v njih, Ze Ce se usedemo k jezeru in

opazujemo, kaj se dogaja v vodi in ob njej.

Usedi se v blizini jezer, tiho opazuj in poslusaj!

1. Ali si slisal kakSne glasove?

(V:igave?

2. Ali si zaznal kakSen vonj?

Zapiéi. Digi po

3. ZapiSi, katere barve je v okolici najvec.

Katere?

VELIKOST JEZER

POTREBUJEMO: merilni trak ali vrv, na kateri je vsak meter oznacen z vozlom,
navadno palico.

4. Natancno si poglej, ali imajo jezera kakSen pritok ali odtok.

MERJENJE SIRINE IN DOLZINE JEZER
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OPAZOVALNI LIST 1: LOVRENSKA JEZERA

Na robu jezera zapici palico in nanjo pritrdi dve vrvici, ki imata v presledkih
enega metra vozle. Vrvici napni okrog palice: eno po Sirini, drugo pa po dolZini

jezera pod pravim kotom, kot je prikazano na sliki.

-+ Jezero je dolgo

Jezero je Siroko

'Ar?\\\\{‘f./\'\\l“é“.f'% AN AN
i/

FH=
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RASTLINE V JEZERIH IN OB NJIH

V stalnih jezerih raste veliko razlicnih vrst rastlin. Zelene so prvi ¢len v
prehranjevalni verigi, saj edino te lahko izdelujejo organsko hranoz
uporabo soncne svetlobe v procesu, imenovanem fotosinteza. Ker %

jezera niso globoke, prodrejo soncni zarki do dna in v takih jezerih i(& 2R

rastejo najrazlicnejse rastline na vseh predelih. B

OPAZOVANIJE RASTLIN

1. NapisSi tri najbolj pogosta drevesa (grme), ki jih vidiS ob jezerih.

2. Ali rastejo ob robu jezer rastline?

Katere?

3. Ali opazi kaksSne rastline, ki rastejo pod vodo?

Katere?

4. Ali opazi kaksSne rastline, ki plavajo na gladini vode? Katere? Ali
imajo korenine?

5. Katere so tri najpomembnejSe rastline (nelesnate), ki rastejo v
blizini vode?
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OPAZOVALNI LIST 1: LOVRENSKA JEZERA

ZIVALI V JEZERIH IN NA NJIH

Nekatere Zivali zivijo pretezno na dnu jezer ali v njih, nekatere pretezno

med rastlinjem, nekatere pa na gladini vode.

OPAZOVANJE ZIVALI

6. Katere zivali si opazil v jezerih in kakSne barve so?

7. Katere zuzelke si opazil ob jezerih in kakSne barve so?

8. Katerih zivali si opazil v jezerih najvec?

9. Katero dvozivko si opazil v jezerih ali ob njih in kaj je zanjo
znacilno?
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TRETJI DAN

1. in 2. ura: Kemijska analiza vode z uporabo analiznega

kovéka Aquanal-Okotest, Wasserlabor

CILII
Ucenci:

e vedo, da so v vodi raztopljene Stevilne snovi in da je vsebnost le-teh
mogoce preveriti;

e spoznajo pojme: ion, amonijak, pH-lestvica in trdota vode, amonij, nitriti,
nitrati, fosfati;

e spoznajo pomen analize vode.

OBLIKA DELA: skupinsko delo, frontalna.
METODA DELA: eksperimentalno delo, delo s tekstom, razgovor.
VSEBINSKO-METODICNA PRIPRAVA (Navodila uéitelju)

Najprej uredimo ucilnico, da je primerna za skupinsko delo. Ucenci se posedejo
po skupinah (predhodno oblikovane prvi dan). Ucitelj pove ucencem, da bodo
dve Solski uri namenili analizi vode iz mlake in vode iz Lovrenskih jezer z
uporabo analiznega kovcka. Ucencem razdeli delovne liste z navodili in jim pove,
da bo njihova naloga doloditi vsebnost posameznih ionov v vzorcu vode
(prineseni s terenskega dela). Ucitelj razdeli kovcke z reagenti za analizo vode,
vzorce vode, kapalke in CasSe ter poda navodila za izvedbo eksperimentalnega

dela. Ucenci pricnejo delo, ucitelj pa delo nadzoruje in usmerja.

PRIPOMOCKI: vzorci vode, analizni kovdek Aquanal-Okotest,
Wasserlabor, ¢ase, kapalke.
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KOMPETENCE

Genericne kompetence:

sposobnost interpretacije,

sposobnost organizacije in nacrtovanje dela,
sposobnost samostojnega in timskega dela,
verbalna in pisna komunikacija,

prenos teorije v prakso,

sposobnost zbiranja informacij,

skrb za kakovost,

varnost.

Predmetno-specificne kompetence:

Kemijske:

sposobnost uporabe kemijskega znanja za razumevanje pri reSevanju
(ne)znanih kvalitativnih in kvantitativnih problemov;

sposobnost  interpretacije  podatkov, pridobljenih  na  osnovi
laboratorijskega opazovanja in meritev v smislu njihove pomembnosti
ter povezovanje le-teh s pripadajocimi teorijami;

udejanjanje medosebnostnih spretnosti, navezujo¢ se na sposobnost

interakcije z drugimi osebami in pri delu v skupini.

UCNI NACRT

Kemija: Kemija v okolju (izbirni predmet):

Modul:

e Kakovost celinskih in morskih vod (Onesnazenost povrsinskih vod -

preucevanje, Analiza vzorcev vode)

PRILOGE

Delovni list 1: Analiza vode z analiznim kovckom

251



ANALIZIRAIJMO VODO Z ANALIZNIM KOVCKOM

PRIPOMOCKI IN KEMIKALIJE:

e vzorci vode
e kapalka
e kovcek z reagenti za analizo vode

NAVODILO: Pozorno preberi navodila za izvedbo posamezne analize. Pri delu
bodi natancen in pazljiv.

NALOGA: Doloci vsebnost posameznih ionov v vzorcu vode.

Merjenje vsebnosti amonija v vodi (NH,;")
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DELOVNI LIST 1: ANALIZA VODE Z ANALIZNIM KOVCKOM

Potek dela:

e posodico splakni z vodo, ki jo nameravas analizirati;
e posodico napolni z vodo do oznake (5 mL), dodaj 10 kapljic reagenta 1

(NH4-reagent 1) in rahlo pretresi;

¢ dodaj 1 merilno zlicko reagenta 2 (NH4-reag. 2), zapri posodico in
dobro pretresi (stresaj), dokler se reagent ne raztopi;

e zaprto pusti stati 5 min;

e odpri posodico, dodaj 15 kapljic reagenta 3 (NHs-reag. 3) in rahlo
pretresi (premesaj);

e pusti stati 7 min, nato dobljeno barvo vzorca primerjaj z barvno

lestvico.

VZOREC

KOLCINA AMONIJA V mg/L

Merjenje pH vode

Potek dela:

pH.

posodico splakni z vodo, ki jo zZeliS analizirati;

posodico napolni z vodo do oznake (5 mL);

dodaj 3 kapljice reagenta (pH-reag.) in rahlo pretresi;

primerjaj dobljeno barvo vzorca z barvno lestvico in zapisi, koliko je

VZOREC

pH
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Merjenje vsebnosti fosfatov v vodi (PO4*)

Potek dela:

e posodico splakni z vodo, ki jo zelis analizirati;

e posodico napolni z vodo do oznake (5 mL), dodaj 10 kapljic reagenta 1
(PO4-reag. 1) in rahlo pretresi;

e dodaj 1 kapljico reagenta 2 (PO4-reag. 2) in rahlo pretresi;

e pusti stati 5 minut in nato dobljeno barvo vzorca primerjaj z barvno
lestvico.

VZOREC KOLCINA FOSFATOV V mg/L

Merjenje vsebnosti nitritov v vodi (NOy")

Potek dela:

e posodico splakni z vodo, ki jo zelis analizirati;

e posodico napolni z vodo do oznake (5 mL);

e dodaj 2 merilni zlicki reagenta 1 (NO»-reag. 1), posodico zapri in
stresaj, dokler se reagent ne raztopi;

e zaprto pusti stati 3 minute, nato posodico odpri in primerjaj dobljeno
barvo vzorca z barvno lestvico.

VZOREC KOLCINA NITRITOV V mg/L

Merjenje vsebnosti nitratov v vodi (NO53")

Potek dela:

e posodico splakni z vodo, ki jo zelis analizirati;

e posodico napolni z vodo do oznake (10 mL);

e dodaj 2 merilni zlicki reagenta 1 (NOs-reag. 1), zapri posodico in dobro
pretresi;

e odpri posodico, dodaj 1 merilno zlicko reagenta 2 (NOs-reag. 2);

e posodico zapri in stresaj priblizno 1 minuto;
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DELOVNI LIST 1: ANALIZA VODE Z ANALIZNIM KOVCKOM

e zaprto pusti stati 10 minut, nato posodico odpri in primerjaj dobljeno
barvo vzorca z barvno lestvico.

VZOREC KOLCINA NITRATOV V mg/L

Doloc¢anje celotne trdote vode (Ca/Mg)

Potek dela:

e posodico splakni z vodo, ki jo zelis analizirati;

e posodico napolni z vodo do oznake (5 mL);

dodaj 1 kapljico reagenta (Ca/Mg-reag.), zapri posodico in rahlo

pretresi;

Ce se je voda obarvala rahlo roznato, z dodajanjem kapljic nadaljuj;

POZOR! Kapljice STEJ] in jih dodajajte postopoma druga za drugo;

za vsako kapljico, ki jo dodas, posodico rahlo pretresi;

kapljice dodajaj tako dolgo, dokler se vzorec vode ne obarva rahlo

modro;

o Stevilo kapljic do rahlo modrega obarvanja je merilo za trdote vode, ki
se najpogosteje izraza v nemskih stopinjah (°d)

VZOREC TRDOTA VODE V °d (3tevilo kapljic)
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3. in 4. ura: Primerjava kemijskih analiz in izdelava

grafov

CILII

Ucenci:

se seznanijo s pojmom pH,

e se urijo v risanju grafov,

e se urijo v branju grafov in tabel,

e znajo analizirati in primerjati dobljene podatke,

¢ na podlagi dobljenih podatkov sklepajo o Zivljenju v mlaki in ob njej,

e razmisljajo o onesnazenosti mlake in Lovrenskih jezer.

OBLIKA DELA: skupinsko delo

METODI DELA: metoda analize podatkov, razgovor.

VSEBINSKO-METODICNA PRIPRAVA (Navodila uéitelju)

Ucitelj skupinam razdeli tabele s podatki o dovoljenih koli¢inah parametrov, ki so
jih analizirali (priloga 1: Dovoljene vrednosti merjenih parametrov) in liste, na
katerih so predloge za risanje grafov (priloga 2: Predloge za risanje grafov). Nato
poda navodila za risanje grafov (vsak parameter predstavijo na svojem grafu).

Po konc¢anem risanju grafov sledi razgovor o dobljenih rezultatih.

Predvidena vprasanja za razgovor:

- Katera od vod je bolj onesnazena? Zakaj?
- Ali so dobljeni rezultati v mejah dovoljenega?

- Kaj povzroca onesnazenost voda?
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Ali je katera od analiziranih voda primerna za pitje? Katera?

KOMPETENCE

Genericne kompetence:

sposobnost interpretacije,

sposobnost samostojnega in timskega dela,
verbalna in pisna komunikacija,

prenos teorije v prakso,

sposobnost zbiranja informacij,

skrb za kakovost,

sposobnost analize in organizacija informacij,
sposobnost sinteze sklepov;

uporaba matematic¢nih idej in tehnik.

Predmetno-specificne kompetence:

Kemijske:

sposobnost predstavitve znanstvene vsebine in argumentov v pisni in
ustni obliki z namenom informiranja navzocih;

sposobnost  interpretacije  podatkov, pridobljenih  na  osnovi
laboratorijskega opazovanja in meritev v smislu njihove pomembnosti
ter povezovanje le-teh s pripadajocimi teorijami;

udejanjanje medosebnostnih spretnosti, navezujo¢ se na sposobnost

interakcije z drugimi osebami in pri delu v skupini.

UCNI NACRT:

Kemija: Kemija v okolju (izbirni predmet)

Modul:

o Kakovost celinskih in morskih vod (Vrednotenje in analiza rezultatov vodnega

vzorca, Razvrscanje preucevanih vodnih virov glede na rezultate fizikalno-
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kemijskih meritev, Primerjava dognanj eksperimentalnega dela z uradnimi

analizami)

Matematika, 8. razred :

Ucna tema:

. Obdelava podatkov (Predstavitev podatkov — stolpcni diagrami)

PRILOGE:
Priloga 1: Dovoljene vrednosti merjenih parametrov

Priloga 2: Predloge za risanje grafov
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TABELI Z DOVOLJENIMI VREDNOSTMI
MERJENIH PARAMETROV

PRILOGA 1: DOVOLJENE VREDNOSTI MERJENIH PARAMETROV

Parametri SLO max. EU max. Priporocljivo
NO5 50 mg/L 50 mg/L 25 mg/L
NO,” 0,10 mg/L 0,10 mg/L /

pH 9,5 6,5-8,5 6,5-8,5

Cl, 0,50 mg/L 0,50 mg/L /

LESTVICA KARBONATNE TRDOTE VODE

0-4 °dH zelo mehka (destilirana voda)

4-8 °dH mehka voda (dezevnica)

8-18 °dH srednje trda voda (vecina vodovodnih vod)
18-30 °dH trda voda

nad 30 °dH zelo trda voda
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KOLICINA NITRITOV NO," V VODI

mg /|

KOLICINA NITRATOV NO;V VODI

mg /|
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PRILOGA 2: PREDLOGE ZA RISANJE GRAFOV

4 N\
KOLICINA KLORA Cl, V VODI
<
[o19)
€
N J
4 I
pH VODE
I
Q
- J
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KARBONATNA TRDOTA VODE

°dH
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5. in 6. ura: Zakljucek projektnih dni

CILII
Ucenci:

e ponovijo, kako se vode lahko onesnazijo;

e razmisljajo, kako lahko sami zmanjsajo onesnazenost vode;

e razmisljajo o tem, koliko vode porabijo doma in za kaj je uporabljajo
najvec;

e spoznajo, kako za varstvo voda in okolja skrbijo drzave;

e spoznajo napravo za CiSCenje vode, ki si jo lahko naredijo doma sami.

OBLIKI DELA: individualna, frontalna.
METODI DELA: delo s tekstom, razgovor.

VSEBINSKO-METODICNA PRIPRAVA

Zadnji dve uri projektnih dni namenimo ozavescanju ulencev za skrbnejse
ravnanje z vodo, saj pri analizi vode ugotovimo, da je le-ta onesnazena. Zaradi
vedno vecjega onesnazevanja okolja postaja preskrba s Cisto vodo vse drazja in
tezja. Razdelimo jim dva po-testa, ki ju resijo. Prvega uporabimo za pregled
znanja ucencev, ki so ga pridobili v teh dneh, drugega pa za naso povratno
informacijo, da ugotovimo, kaj lahko v prihodnje pri projektnih dnevih Se
izboljSamo. Skupaj z u€enci razmisljamo in ugotavljamo, kaj lahko za zmanjsanje

onesnazevanja in manjSe porabe vode storimo sami.

KOMPETENCE
Genericne kompetence:
e sposobnost interpretacije,

e verbalna komunikacija, 264
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e prenos teorije v prakso,
e skrb za kakovost,
e sposobnost analize in organizacija informacij,

e sposobnost sinteze sklepov.

Predmetno-specificne kompetence:
Kemijske:

e sposobnost interpretacije = podatkov, pridobljenih na  osnovi
laboratorijskega opazovanja in meritev v smislu njihove pomembnosti
ter povezovanje le-teh s pripadajocimi teorijami;

e udejanjanje medosebnostnih spretnosti, navezujo¢ se na sposobnost
interakcije z drugimi osebami.

Bioloske:

e Clovek in njegov odnos do okolja - spoznavanje sebe in svoje vloge v

okolju.

PRILOGE:

Priloga 1: Teoretske osnove: Kako zmanjsati onesnazenost vode

Priloga 2: Vsebinski po-test: KAJ SEM NOVEGA SPOZNAL/A?

Priloga 3: Vsebinski po-test: KAJ SEM NOVEGA SPOZNAL/A? - reSen po-
test

Priloga 4: UTEMELJITEV TOCK IN TOCKOVNIK ZA VSEBINSKI PO-TEST,
Priloga 5: Organizacijski po-test - POVEM SVOJE MNENJE
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PRILOGA 1:Teoretske osnove: KAKO ZMANJSATI ONESNAZENOST VODE

Kako vemo, da je voda onesnazena

Onesnazenost vode doloamo z razlicnimi meritvami, kot so temperatura,
stopnja kislosti, kolicina neraztopljenih in usedljivih snovi, obarvanost,
strupenost, vsebnost dolocenih snovi. Stopnjo onesnazenosti voda ocenjujemo

tudi z razli¢nimi Zivimi bitji (algami, vodnimi bolhami itd.)

Kaj lahko naredimo sami za zmanjSanje onesnazenosti vode

Na Zemlji je vedno vec ljudi, vodni viri pa ostajajo enaki. Zaradi onesnazevanja
je vedno manj pitne vode. Zavedati se moramo, da lahko za varcevanje vode
veliko naredimo tudi sami. Najprej moramo zamenjati vse pokvarjene pipe, saj
se lahko, ¢e voda pocasi kaplja iz pipe ves dan, izgubi vsaj 24 kozarcev vode.
BoljSe je tudi, ¢e se namesto kopanja prhamo, saj s tem porabimo manj vode.
Zmanjsati moramo tudi porabo sredstev za umivanje in ciSCenje, ker le-ti
Skodujejo vodi in Zivim organizmom v njej. Zato raje uporabimo manj teh
sredstev (Samponov in mil za umivanje), za pranje pa lahko uporabimo tudi
naravna sredstva, kot so sol za sadne madeze in madeze c¢rnila, limonin sok za
madeZe kemicnega svincnika, madeze od trave pa lahko speremo z zelo vroco
vodo. Zelo dobro bi bilo tudi, ¢e bi zbirali dezevnico, ki jo lahko uporabimo za
umivanje avtomobilov, zalivanje roz, c¢iS¢enje stanovanja, roc¢no pranje in celo
lase si lahko umijemo z njo. Vendar pa moramo paziti, da le-te ne pijemo. Vodo
scitimo tudi z recikliranjem, saj za izdelovanje 1 kilograma papirja porabijo 260
litrov Ciste vode, medtem ko za reciklazo starega porabijo le 20 litrov vode za

isto koli¢ino papirja.

Sami doma si lahko naredimo tudi mini napravo za c¢isc¢enje vode. Kako?

Potrebujemo:

1 filtrirno vrecko

e 4 jogurtove loncke

e 3 Zlice opranega proda velik steklen lonec

e 3 Zlice opranega grobega e cedilo
peska
e 3 Zlice finega peska (mivke) 266
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Postopek

Dno vsakega loncka preluknjamo. V prvega nasujemo prod, v drugega grob
pesek, v tretjega fin pesek, v Cetrtega pa damo filtrirno vrecko. Loncke
postavimo drugega na drugega na veliko cedilo za solato, to pa na steklen lonec
za vlaganje. Nato v zgornji loncek zlijemo malo umazane vode (npr. ostanek
pomivanja posode). Voda pocasi kaplja skozi razlicne plasti navzdol. Na dnu se

pocasi nabira precis¢ena voda.

OPOZORILO: Te vode ne smemo piti!

(povzeto po knjigi z naslovom Igrajmo se ekologijo)

Varovanje okolja

Drzava skrbi za varovanje okolja z zakoni o varstvu okolja, o ohranjanju narave,
o0 prostorskem urejanju in posegih v okolje, o gozdovih, kmetijstvu, vodah,
varstvu zraka, ravnanju z odpadki, varovanju zdravja itd. Tudi dokumenti za
uresni¢evanje strategij razvoja dolocajo cilje varovanja okolja in kakovost
blaginje. Ob vsem tem pa je pomembno raziskovalno delo, nacrtovanje
dejavnosti in ustrezno izvajanje. Z razglasitvijo zascitenih obmocij, ki jih je v
Sloveniji precej, je drzava Se dodatno poskrbela za ohranjanje naravne in
kulturne dediscine, saj na teh obmodjih veljajo strogi varnostni ukrepi, vendar je

koncni uspeh odvisen od ravnanja vsakega izmed nas.

(povzeto po knjigi z naslovom Solski ekoloski vodnik)
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PRILOGA 2: Vsebinski po-test: KAJ SEM NOVEGA SPOZNAL/A?

Ime in priimek:

Tocke: / 24, %

Ocena:

KAJ SEM NOVEGA
SPOZNAL/A

1. Kako ves, da je voda onesnazena? [3t]

2. Kaj menis, kaj so lahko viri onesnazevanja podtalnice v nasem kraju?
[2t]

3. 0d kod pritece voda v pipo? [1t]

4. Zakaj je koristno zbirati dezevnico in za kaj jo lahko uporabimo? [3 t]
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5. Kako lahko vodo scitimo? [2t]

6. Zakaj moramo varcevati z vodo? [1t]

7. Kako varcujemo z vodo? [2t]

8. Ali so Samponi, mila, praski itd. skodljivi vodi? Kaj lahko za to naredimo
mi? [2t]

9. Ali vodo scitimo tudi z zbiranjem starega papirja in recikliranjem?
Kako?

[2t]
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PRILOGA 2: Vsebinski po-test: KAJ SEM NOVEGA SPOZNAL/A?

10. Kaj se zgodi v jezeru, ce pridejo vanj gnojila? [2t]
11. Kako je urejeno varstvo voda? [1t]
12. Kaksni so vzroki za svetovno vodno krizo? [2t]

13. Ali bi si lahko sam/a naredil/a mini napravo za c¢isc¢enje vode?

[1t]
TOCKOVNIK:
100-90 % 24-22 t
89-76 % 21-18't
75-61 % 17-15t
60-50 % 14-12 t
49-0 % 11-0t
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KAJ SEM NOVEGA
SPOZNAL/A

1. Kako ves, da je voda onesnazena? 3t

Mogoci odgovor: Da je voda onesnazena se vidi po barvi, vonju, lahko pa
naredimo razlicne meritve, kot so temperatura, stopnja kislosti, vsebnost
dolocenih snovi (nitritov, nitratov, fosfatov, amonija, trdote). Stopnjo
onesnazenosti voda ocenjujemo tudi z razlicnimi Zivimi bitji (algami, vodnimi
bolhami itd.)

2. Kaj menis, kaj so lahko viri onesnazevanja podtalnice v nasem kraju?
2t

Odvisno od kraja, v katerem se Sola nahaja, so pa mogocdi odgovori: Viri
onesnaZevanja so lahko: industrija v blizini podtalnic, kmetijstvo, kaksna

deponija v blizini vodnih virov, ...

3. 0d kod pritece voda v pipo? 1t

Mogoci odgovor: Voda v pipo priteCe iz vodnega zajetja (bazen) po ceveh do
pipe.

Lahko tudi zapiSejo: Voda se kot podtalnica zbira na dolocenih mestih, od koder

potem Clovek zgradi vodovodno omreZje (vodovod) in voda tako priteCe do pip.

4. Zakaj je koristno zbirati dezevnico in za kaj jo lahko uporabimo? 3t

Mogoci odgovor: DeZevnico lahko uporabimo za umivanje avtomobilov, zalivanje
roz, cCiS¢enje stanovanja, ... Njeno zbiranje pa je koristno zaradi tega, ker tako
varujemo pitno vodo.
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PRILOGA 3: Vsebinski po-test: KAJ SEM NOVEGA SPOZNAL/A? — reSen po-test

5. Kako lahko vodo sc¢itimo? 2t

Mogodi odgovor: Tako, da ne pustimo, da voda kaplja ali po nepotrebnem tece s
pip, tako da pred izlivom vode v reke ali jezera namestimo Cistilne naprave, da

ne onesnazujemo okolja z odpadki, tako da se raje tusiramo kot kopamo, ...

6. Zakaj moramo varcevati z vodo? 1t

Mogoci odgovor: Z vodo moramo varcevati zato, ker je sladke vode samo 3 %
vode na vsem planetu, od tega je najveC shranjene v polarnem ledu, ki pa se
topi, zaradi Cesar pravzaprav razpolagamo z manj kot 1 % vode, ki jo lahko

izkoristimo. Je pa tudi ne moremo nadomestiti.

7. Kako varcujemo z vodo? 2t

Mogoci odgovor: Med umivanjem zob vode ne pustimo teci, vrtov in zelenic ne

zalivamo s pitno vodo, ampak z dezevnico, ...

8. Ali so Samponi, mila, praski itd. skodljivi vodi? Kaj lahko za to naredimo
mi? 2t

Mogo¢i odgovor: Samponi, mila, praski so vodi Skodljivi, zato jih je treba
uporabljati v ¢&im manjsih koliCinah. Lahko pa uporabimo tudi naravna sredstva

za pranje, kot sta npr. sol in limonin sok.

9. Ali vodo scitimo tudi z zbiranjem starega papirja in recikliranjem?
Kako? 2t

Mogodi odgovor: Vodo scitimo tudi z recikliranjem, saj pri izdelovanju papirja
porabijo veliko Ciste vode, medtem ko za reciklaZzo starega papirja porabijo

bistveno manj vode.

10. Kaj se zgodi v jezeru, c¢e pridejo vanj gnojila? 2t
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Mogo¢i odgovor: Ce v jezero pride gnojilo, se lahko zgodi, da postane doloc¢eno
rastlinje prebujno, npr. alge, in tako porabijo ves kisik v jezeru. To se zgodi

zaradi prevelike koli¢ine dusika in fosforja, ki sta v gnojilih.

11. Kako je urejeno varstvo voda? 1t

Mogodi odgovor: Za varstvo voda je poskrbljeno z zakoni, kakor tudi z razglasom
zascitenih obmocij, kjer je vsakrsno poseganje v okolje in s tem tudi v vodno

omreZje nezakonito.

12. Kaksni so vzroki za svetovno vodno krizo? 2t

Mogodi odgovor: Vedno vec je ljudi na svetu, vodnih virov pa ostaja enako, zato
je ponekod Ze primanjkuje. Prav tako je vedno veC onesnaZevanja in s tem
vedno manj pitne vode, Ce se je prej ne ocisti. Pa tudi vse veclje in pogostejse
naravne nesrece pripomorejo k temu, da nekatera obmocja nimajo vode, kaj sele

vode, primerne za uporabo.

13. Ali bi si lahko sam/a naredil/a mini napravo za c¢is¢enje vode? 1t

Mogoci odgovor: Napravo za CisCenje vode si je mogoce narediti sam.
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PRILOGA 4: OBRAZLOZITEV TOCK IN TOCKOVNIK ZA VSEBINSKI PO-TEST

UTEMELJITEV TOCK IN TOCKOVNIK

1. vprasanje - 3 t: 3 t za nastetje treh razlicnih nacinov ugotavljanja
onesnazenosti voda, npr.: 1 t, da onesnazenost ugotavljamo z meritvami, 1 t

prisotnost raznih zivali, 1 t barva oz. vonj.

2. vprasanje - 2 t: 2 t za dva ali ve¢ potencialnih vzrokov onesnazevanja (Ce je

samo en potencialni vzrok onesnazevanja, damo 1 t).

3. vprasanje - 1 t: 1 t za zapis enega izmed zgornjih odgovorov.

4, vprasanje - 3 t: 2 t za zapis, zakaj uporabimo deZevnico - najmanj dva
razlicna predloga (¢e je samo en smiseln predlog, damo 1 t), 1 t za zapis, k

¢emu pripomore uporaba dezevnice.

5. vprasanje - 2 t: 2 t za zapis dveh ali ve¢ mogocih predlogov za zascito vode

(Ce je samo en smiseln predlog, damo 1 t).

6. vprasanje - 1 t: 1 t za zapis vsaj enega izmed predlogov oz. za smiseln

odgovor.

7. vprasanje - 2 t: 2 t za zapis vsaj dveh ali vec predlogov za varcevanje z vodo

(Ce je samo en smiseln predlog, damo 1 t).

8. vprasanje - 2 t: 1 t, da so mila, pralna sredstva itd. Skodljivi, 1 t, kaj lahko

sami naredijo za to.

9. vprasanje - 2 t: 1 t, reciklaza porabi bistveno manj vode, 1 t, reciklaza
pripomore k ohranjanju vode.
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10. vprasanje - 2 t: 1 t, bujno rastlinje, 1 t, vzroki za bujno rastlinje.

11. vprasanje - 1 t: 1 t za zapis enega izmed zgornjih odgovorov.

12. vprasanje - 2 t: 2 t za zapis vsaj dveh ali ve¢ vzrokov za svetovno vodno

krizo (Ce je samo en smiseln vzrok, damo 1 t).

13. vprasanje - 1 t: 1 t, Cistilno napravo lahko izdelam tudi sam/a.

TOCKOVNIK:

100-90 % 24-22 t
89-76 % 21-18't
75-61 % 17-15t
60-50 % 14-12t
49-0 % 11-0't
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PRILOGA 5: organizacijski po-test - POVEM SVOJE MNENJE

POVEM SVOJE MNENJE

1. Spol: a) moski b) zenski

2. Starost:

3. Kolikokrat na leto bi rad sodeloval pri razlicnih projektnih dnevih?
a) enkrat oz. dvakrat
b) tri- ali veckrat

¢) nikoli

4. Ali si zadovoljen s Stevilom projektnih dni v Solskem letu?
a) Da

b) Ne

5. Kako si zadovoljen s projektnimi dnevi, ki so pravkar za teboj?
a) Zelo
b) Dokaj

c) Nisem
6. Ali si pri projektnih dnevih spoznal nove informacije?
a) Da

b) Ne

7. Ce si spoznal nove informacije, zapisi katere.
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8. Katera izmed stvari, ki si jih spoznal, ti je bila najbolj zanimiva?

9. Kaj bi rad v prihodnje delal v okviru projektnih dni?

10. Tvoji predlogi za izboljSanje pravkar koncanih projektnih dni.
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PRILOGA 1:Teoretske osnove: KAKO ZMANJSATI ONESNAZENOST VODE

DIDAKTICNA PRIPOROCILA

PREDVIDEN RAZRED: 8. razred devetletke
STEVILO UCITELJEV: 1 u¢itelj na 15 ugencev
STROKA UCITELJEV: biologija, kemija, matematika

MEDPREDMETNE POVEZAVE: biologija, kemija, matematika in
ekologija

ORGANIZACIJA

PREDVIDEN CAS IZVAJANJA: september

LOKACIJA: ucilnica, okolica Sole (mlaka oz. ribnik), Lovrenska
jezera

ZA 1ZVEDBO POTREBUJEMO: termometer, testne listice za hitro
ugotavljanje kakovosti vode, barometer, plasticne loncke,
metrske palice, merilni trak ali vrv, na kateri je vsak meter
oznacen z vozlom, navadno palico, analizni kovCek Aquanal-
Okotest, Wasserlabor.

OKVIRNI STROSKI:
o fotokopiranje (0,04 € za fotokopijo),

e avtobusni prevoz (cena za 1 km je priblizno 1,1 € na
osebo),

e listic¢i za hitro analizo vode (1 paket 25 listicev je 10 €),

e analizni kov&ek Aquanal-Okotest, Wasserlabor (komplet

stane priblizno 60 €).

277



SKLEP

Dandanes je v osnovnih Solah veliko prireditvenih dni, kot so Sportni dnevi,
kulturni dnevi, naravoslovni dnevi, razni projektni dnevi, ekskurzije itd., ki pa po
nasem mnenju ne obravnavajo snovi, ki se je ucijo ucenci pri pouku. Menimo, da
bi takSni dnevi morali temeljiti na tematikah, ki jih ucenci obravnavajo, saj bi
tako svoje znanje poglobili, uporabili v drugacnih situacijah, predvsem pa bi
spoznali, da je znanje, ki ga pridobijo, uporabno v vsakdanjem zivljenju.
Verjetno je razlogov, zakaj ucitelji teh tematik ne vkljuCujejo v svoje projektne
dni, veliko. Poudarile bi dva razloga, ki smo ju spoznale pri pripravljanju nasih
projektnih dni. Prvi je Cas, saj pri sestavljanju projektnih dni porabimo veliko
¢asa, da sestavimo zanimive, privlacne, koristne, predvsem pa uporabne dneve,
v katerih bodo ucenci usvojili nova znanja, pridobili nove sposobnosti, predvsem
pa bili aktivni. Drugi razlog pa je sodelovanje med pripravljavci teh dni, saj se
morajo le-ti med seboj Se bolj povezati in sodelovati kot sicer, kar pa na

nekaterih Solah preprosto ni mogoce.

Nasi trije projektni dnevi se nam zdijo smiselni in, kar je najpomembnejSe,
izvedljivi. Sestavljeni so na podlagi aktivnosti ucencev, saj so le tako lahko
zanimivi in uporabni. Tako se ucence pripravi do tega, da sodelujejo in se kaj
tudi naucijo. V izvedbo te tematike onesnazenosti voda pa bi lahko vnesli tudi
druge predmete, kot so geografija z analizo prsti okoli jezer oz. mlake, zgodovina
s primerjavo, kako se je pokrajina spreminjala v zgodovini, s slovenscino in
anglescino, pri kateri bi poskusSali napisati kaksno pesem ali spis s podobnim
naslovom, glasbo, kjer bi poslusali posnetek npr. Smetane Moja domovina (del z
naslovom Vlitava) ali Cajkovskega Labodje jezero ali kak$en drug posnetek s
podobno tematiko, pri likovni vzgoji pa bi spodbujali ucencevo likovno
ustvarjalnost z ustvarjanjem likovnih del na temo voda. To je samo nas predlog,

vendar pa se nam zdi zelo zanimiv in privlacen.

Seveda pa je podobnih tematik, pri katerih lahko povezemo vse predmete,

veliko. To so predvsem aktualne tematike in tematike iz naravoslovja. Problem je
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le dobiti idejo, jo zapisati v primerni obliki in izvesti, kar pa ni tako lahko, kot se

slisi.
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Projektni teden medpredmetne povezave

Niki Vecek
Tadeja Pungartnik
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Uvod

Naravoslovje je med mladimi pogosto nepriljubljeno, zato je uliteljeva
naloga, da ulencem predstavi svoj predmet na &im bolj zanimiv in
zabaven nacin ter s tem pridobi njihovo pozornost.

Projektni teden sva oblikovali tako, da ulenci devetih razredov spoznajo
Se malo bolj zabavne strani matematike, fizike in kemije. Predlagava, da
bi se projektni teden izvajal v mesecu maju, saj takrat ucenci devetih
razredov Ze razumejo marsikatere fizikalne lastnosti in pojave, kemijske
reakcije in matemati¢na pravila. Tako bodo svoje znanje obnovili in
nadgradili.

S tabelo sva predstavili potek projektnega tedna, ucno snov, kjer to
vsebino najdemo, ter cilje, ki jih zeliva s posameznim dnevom dosedi in se
navezujejo na konkretne cilje v u¢nih nacrtih.

Dan Dejavnosti (of]}]] Ucna snov
1 e QOrigami e Matematika kot orodje v. = MATEMATIKA
e Izracunaj, najdi, vsakdanjem zivljenju Ulomki
barvaj  SistematiCno in kreativno , 155
e Razgibaj misli delo e Logika
e Sudoku e Ponavljanje
e Nurikabe matematic¢nega znanja
e Zanka e Matematika jim naj bo

prijetna izkusnja

e Matematicni procesi in
strategije

e Se navajajo na skupinsko
reSevanje problemov
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Dan Dejavnosti
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Fizikalni poskusi
Program RIS
Kemijski poskusi
Zabavna
matematika

Cilji

Nacrtujejo in izvajajo
preproste raziskave in
poskuse

Analizirajo rezultate
poskusov in oblikujejo
sintezo

Povezujejo fizikalno in
kemijsko znanje ter
razumevanje z
vsakdanjimi izkuSnjami
Spoznavajo pomembnost
povezovanja
eksperimentalnega
znanja s teoreti¢nim,
analiti¢nim in sinteti¢nim
razmisljanjem
Predstavljajo rezultate
poskusov in raziskav

Se navajajo na skupinsko
reSevanje problemov

Razvijanje
eksperimentalnega
nacina

Razvijanje sposobnosti
za varno delo v Solskem
laboratoriju in s snovmi v
vsakdanji rabi
Razvijanje sposobnosti
opisovanja kemijske
spremembe z besednimi
opisi

Ponovitev
matematic¢nega znanja
Razvijanje matematicnih
vesdcin

Matematika jim naj bo
prijetna izkusnja
Sistematicno delo

Ucna snov

FIZIKA

Mehanika
Tlak in vzgon
Sile

Toplota

KEMIJA

Kemijske
reakcije
Kisline, baze in
soli

Barva in barvila

MATEMATIKA

Geometrija

Stevilski izrazi
Enacbe
Ulomki
Decimalna
Stevila
Kvadriranje



Dan Dejavnosti

3

Dopolnjevanje
besedila

Elektro delavnica
Solarni kuhalnik
Nori magneti
Sestava vesolja
Krizanka

Cilji

Povezujejo fizikalno
znanje ter razumevanje z
vsakdanjimi izkuSnjami
Nacrtujejo in izvajajo
preproste raziskave
Spoznavajo pomembnost
povezovanja
eksperimentalnega
znanja s teoreti¢nim,
analiti¢nim in sinteti¢nim
razmisljanjem
Spoznavajo pomembne
tehnoloske aplikacije
fizikalnih zakonov

Z razumevanjem
razlagajo pojave v naravi
in svoji okolici

Ucna snov

FIZIKA

Elektri¢ni tok in
naboj

Toplota
Magnetno polje
Vesolje
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Znanje, pridobljeno s kreativnostjo: ORIGAMI

Didakticna priprava

Naslov uc¢ne enote: Projektni dan — Znanje, pridobljeno s kreativnostjo
Naslov uc¢nega sklopa: Origami

Razred: 9. razred

Stevilo u¢nih ur: 1

Cilji u¢ne enote:
e ustvarjalno in abstraktno misljenje,
e Opazovanje,
e modeliranje.

Stari pojmi:
e oblikovanje
e risanje
e izdelovanje
e prepogibanje

Novi pojmi:
e origami
Razvijanje matematicnih znanj:
e poznavanja in priklic dejstev: povezovanje med starimi in novimi
pojmi;
e proceduralna znanja: upostevati in razumeti postopek, ki vodi do
nekega novega rezultata.
Oblike dela: frontalni pouk in timsko delo

Metode dela: razgovor, razlaga, metoda primerov, metoda kooperativnih
del in demonstracija.

Ucni pripomocki in IKT: tabla, krede, flomastri, kolazni papir (v obliki
kvadrata), barvice in ze pripravljeni modeli.

Medpredmetno povezovanje: likovna vzgoja, tehnicna vzgoja.
Literatura za ucence: delovni zvezek Znanje, pridobljeno s kreativnost

Literatura in viri:
e http://www.origami-club.com/en/
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Razvoj naravoslovnih kompetenc

Generi¢ne kompetence:

sposobnost zbiranja informacij,

sposobnost analize in organizacija informacij,
prilagajanje novim situacijam,

sposobnost samostojnega in timskega dela,
organiziranje in nac¢rtovanje dela.

Matemati¢ne kompetence:
e sprejemanje in dozivljanje matematike kot uporabnega orodja in
kulturne vrednote.

Vsebinsko-metodic¢na priprava

e Uvod

Ucencem razdelimo delovne zvezke, ki jih bodo potrebovali na projektnem
dnevu. Prosimo jih, da na prvi strani izpolnijo polja z imenom, priimkom in
razredom.

Motiviramo jih s predstavitvijo Ze izdelanih modelov origamija.
Povprasamo jih, ali so kdaj kaj podobnega Ze izdelovali in kaj vse
potrebujemo, da tak model izdelamo.

Razdelimo jih v skupine po 4, pri tem pa se potrudimo, da bo v vsaki
skupini vsaj en boljsi in en slabsi ucenec. Med tem ko pripravljajo ucilnico
za delo v skupini, jim razdelimo kolazni papir, barvice in flomastre ter
povemo, da se bomo to uro naucili izdelovati origami.

e Jedro

Origami izhaja iz Japonske in pomeni prepogibanje papirja. Cilj origamija
je predstaviti model nekega objekta s prepogibanjem papirja, ne da bi
uporabili Skarje, lepilo in druge pripomocke.

Delovni zvezek odpremo na strani 3, kjer se nahaja prvi origami — Skatla.

Ucencem reCemo, naj izberejo turkizen kolazni papir. Skupaj sledimo
navodilom iz delovnega zvezka in oblikujemo Skatlo. Med samo izdelavo
tako spoznamo razlicne moznosti prepogibanja in vihanja papirja.
Ucencem, ki imajo tezave, pomagamo. Cilj te demonstracije je, da ucenci
vidijo neki postopek, ki ga bodo potem skusali uporabiti tudi sami.
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Ko vsi izdelamo Skatlo, delo nadaljujejo sami. Uclenci morajo skupaj, s
skupinskim sodelovanjem narediti druge Stiri origamije - lisico, raka,
nosoroga in ljubezensko pismo. Medtem ko to izdelujejo, hodimo po
razredu in spremljamo njihovo delo. Ce kateri skupini ne gre, se ji
pridruzimo in pri delu pomagamo.

Sklep
Ob koncu ure mora vsak ucenec imeti izdelane vsaj 3 origamije, s Skatlo
vred.
Uclencem, ki jim ni uspelo izdelati vseh origamijev, pokazemo rezultate
drugih skupin. Spodbudimo jih, da poizkusijo druge origamije izdelati
doma. Barvice in flomastre pospravimo in se pripravimo na odmor in
naslednjo uro.

Ucilnico pustimo razdeljeno na skupine, saj bomo nadaljevali timsko delo.

Vrstni red in casovna razporeditev

Deljenje delovnih zvezkov in izpolnjevanje podatkov 5 min
Motivacija in razdelitev v skupine 5 min
Razlaga pojma origami in izdelava prvega origamija 10 min

Samostojno izdelovanje origamijev 20 min

Pregled rezultatov ter pospravljanje barvic in

min
flommastrov >
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Znanje, pridobljeno s kreativnostjo: IZRACUNAJ,
NAJDI, BARVAJ

Didakticna priprava

Naslov ucne enote: Projektni dan - Znanje, pridobljeno s kreativnostjo
Naslov uc¢nega sklopa: Izracunaj, najdi, barvaj

Razred: 9. razred

Stevilo uénih ur: 1

Cilji u¢ne enote:
e ustvarjalno in abstraktno misljenje,
e kriticno preverjanje podatkov in rezultatov,
e povezovanje podatkov,
¢ matemati¢no razmisljanje in raziskovanje.

Stari pojmi:
e ulomek,
e sestevanje in odStevanje ulomkov,
¢ linearne enacbe,
e reSevanje linearnih enacb.
Novi pojmi
Razvijanje matematic¢nih znanj:
e poznanje in priklic dejstev: ponovimo seStevanje in odstevanje
ulomkov ter resevanje linearnih enacb;
e proceduralna znanja: postopke za seStevanje in odStevanje ulomkov
ter reSevanje linearnih enacb nato uporabimo pri reSevanju naloge.
Oblike dela: frontalni pouk in timsko delo

Metode dela: razgovor, razlaga, metoda kooperativnih del in reSevanje
problemov.

Uc¢ni pripomocki in IKT: tabla in krede
Medpredmetno povezovanje: likovna vzgoja
Literatura za ucence: delovni zvezek Znanje, pridobljeno s kreativnostjo

Literatura in viri:
e http://mathcrush.com/index.html
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Razvoj naravoslovnih kompetenc

Generi¢ne kompetence:

prilagajanje novim situacijam,

uporaba matematicnih idej in tehnik,
sposobnost samostojnega in timskega dela,
organiziranje in nacrtovanje dela.

Matemati¢ne kompetence:

e razumevanje in uporaba matematic¢nega jezika,
reSevanje problemov.

Vsebinsko-metodic¢na priprava

e Uvod

Ucencem reCemo, naj odprejo delovne zvezke na strani 8 in si ogledajo
prazno sliko. Vprasamo jih, ali se jim morda dozdeva, kaj bi lahko vstavili
na sliko, ki prikazuje prazno vejo. Povemo jim, da bomo to Solsko uro
reSevali ulomke in linearne enacbe, rezultate poiskali na sliki in sliko nato
primerno pobarvali.

e Jedro

Preden se lotimo reSevanja, skupaj ponovimo sestevanje in odstevanje

. . 4 13 . .
ulomkov. Na tablo napisemo racun §+ > Razred povprasamo, ali je

kak prostovoljec, ki bi bil pripravljen resiti ta ulomek. Ce ga ni, poklic¢emo
nakljunega ucenca k tabli. Skupaj z razredom se spomnimo, kako se
seSteva ulomke.

Ulomek najprej razsirimo na skupni imenovalec, ki je v naSem primeru 27.
Stevec in imenovalec v prvem ulomku moramo pomnoziti s 3. Tako,

5 12 13 _ , . .

dobimo racun: 27 + > Sedaj, ko sta imenovalca pri obeh ulomkih
v v . . . . . 25 25

enaka, stevce sestejemo in dobimo ulomek, ki je > Vrednost > se

nahaja desno od prvega dela veja. List z nalogo dvignem in jim bolj
nazorno pokazemo, kje naj isCejo. Sedaj, ko smo ulomek izracunali in
vrednost poiskali na listu, polje primerno pobarvamo. Ker je bilo pred
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vrednostjo ulomka narisano polje, v takem stilu pobarvamo tudi polje z

vrednostjo —.
) 27

Ta zgled nam je pokazal, kako se naloga reSuje. Povemo jim, da so
navodila druge naloge enaka, le da bodo v drugi nalogi ulomke odstevali.
Spomnimo se, da je proces za odstevanje ulomkov enak. Najprej
razsirimo ulomka na skupni imenovalec. Nato pa Stevce odstejemo.

Ko bomo resili vse ulomke in vsa polja ustrezno pobarvali, se bo pred
nami pokazal lik, ki spada v sliko.

Uenci naj samostojno resujejo naloge. Ce se komu zatakne, mu
pomagamo, lahko pa za pomoc prosi soSolca iz iste skupine. Medtem ko
resujejo naloge, hodimo po razredu in nadziramo njihovo delo.

Po 20 minutah jih ustavimo in povprasamo, kako dale¢ so prisli. Ce
vidimo, da Se niso niti pri koncu druge naloge, jih pustimo, da nadaljujejo
delo z ulomki. V nasprotnem primeru ponovimo resevanje linearnih enacb.

Na tablo napiSemo enacbo: g = 12. Znova pred tablo pokli¢emo nekega
uenca, vendar ne istega kot prej. Skupaj razmislimo, kako se enacbe
resujejo. Najprej damo vse spremenljivke na eno stran in vsa Stevila na
drugo stran. Enacbo delimo z vrednostjo, ki stoji zraven spremenljivke. V

1 i
nasem primeru enacbo delimo z 7 kar pomeni, da jo moramo pomnoziti
s 4. Tako dobimo enacbo g = 48, ki je hkrati tudi konlen rezultat.

Na sliki poiS¢emo vsa polja, kjer se nahaja Stevilo 48 in jih pobarvamo v
celoti. Ko reSimo vse enacbe in pobarvamo vsa polja, se pred nami pokaze
lik, ki spada v sliko.

Skupaj Se resimo nekaj primerov, kolikor je ostalo ¢asa do zadnjih minut
ure.

e Sklep
Ucenci naj bi ob koncu ure imeli pobarvano vsaj prvo sliko. Preden
kondamo ucno uro, vsem pokazemo reSitve prve in druge naloge. Za

tretjo nalogo jih spodbudimo, da jo poskusijo resiti doma, za vajo.

Napovemo, da naslednjo uro ne bomo vecl barvali, ampak malo razgibali
misli in mozgane.
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Vrstni red in casovna razporeditev

Aktivnosti Potreben cas
Pogled v delovni zvezek in ugibanje, kaj spada na .

. 3 min
sliko
Ponovitev sestevanja in odsStevanja ulomkov 5 min
Navodila in razlaga naloge 2 min
Samostojno resevanje 1. in 2. naloge 25 min
Ponovitev postopka reSevanja linearne enacbe 7 min
Sklep in napoved naslednje ure 3 min
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Znanje, pridobljeno s kreativnostjo: RAZGIBAJ MISLI

Didakticna priprava

Naslov uc¢ne enote: Projektni dan - Znanje, pridobljeno s kreativnostjo
Naslov uc¢nega sklopa: Razgibaj misli

Razred: 9. razred

Stevilo u¢nih ur: 1

Cilji u¢ne enote:
e ustvarjalno in abstraktno misljenje,
e iskanje strategij reSevanja problemov,
¢ matematic¢no razmisljanje in raziskovanje,
¢ matemati¢no argumentiranje.

Stari pojmi:
e geometrijski liki,
e premica,
e merjenje,
e sestevanje, odstevanje, mnozenje, deljenje,
e logika.

Novi pojmi: /
Razvijanje matematicnih znanj:

e proceduralna znanja: uporabimo postopke za seStevanje in
odstevanje Stevil, razdelitev elementov ...;

e problemska znanja: reSevanje z logi¢nih in razvedrilnih nalog, kjer
se morajo ucenci sooCiti z nekim problemom in pri resevanju
uporabiti neki sistem.

Oblike dela: frontalni pouk in timsko delo

Metode dela: razgovor, razlaga, metoda kooperativnih del in resevanje
problemov.

Uc¢ni pripomocki in IKT: tabla in krede
Medpredmetno povezovanje: /

Literatura za ucence: delovni zvezek Znanje, pridobljeno S
kreativnostjo

Literatura in viri:
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e J. P. PerSke, Dane Klepic. Moja zabavna matematika. Zalozba
Mladinska knjiga. Ljubljana, 1990.
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Razvoj naravoslovnih kompetenc

Generi¢ne kompetence:

sposobnost zbiranja informacij, analize in organizacija informacij,
prilagajanje novim situacijam,

sposobnost samostojnega in timskega dela,

organiziranje in nacrtovanje dela.

Matemati¢ne kompetence:

e uporaba matematicnih idej in tehnik
sklepanje, posploSevanje, abstrahiranje in reflektiranje na konkretni in
splosni ravni.

Vsebinsko-metodic¢na priprava

e Uvod

Na tablo nariSemo krog in uence vprasamo, na koliko delov ga je mogoce
razdeliti s Stirimi premicami. Pustimo jim trenutek za razmislek, nato pa
pokli¢emo prvega ulenca, ki nam predstavi svojo resitev.

Pricakovan odgovor: najvec 8

Z ucenci poskuSamo najti Se kaksno reSitev. Postopoma pridemo do
resSitve 10. Nato nariSemo 2 premici in jih vpraSsamo, ali je mogoce
postaviti Se 2, da dobimo 11 delov. Skupaj ugotovimo, da je mogoce in
podamo koncen odgovor: Krog je mogoce razdeliti na najvec 11 delov.

Ulencem povemo, da bomo to ucno uro resevali naloge iz razvedrilne
matematike. Delovne zvezke odpremo na strani 11 in zapiSemo odgovor
na prvo vprasanje.

e Jedro

Ucencem postavimo naslednji problem, ki pravi »Kako postaviti 16 stolov
ob Stiri stene v sobi, tako da bo ob vsaki steni 5 stolov?«. Znova jim damo
¢as za razmislek. Nato poklicemo ulenca iz druge skupine, ki na tablo
narise skico sobe. Vprasamo ga, kako bi postavil 12 stolov ob stene, da bi
na vsaki steni bilo enako Stevilo stolov. UCenec nariSe na vsako steno 3
stole. Potem mu povemo, da so nam ostali Se 4 stoli, ki jih moramo sedaj
razdeliti tako, da bomo na koncu ob vsaki steni imeli 5 stolov. Uéencem
pustim Cas za premislek.
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Ce noben udenec ne najde odgovora, jih vprasamo, kaj se zgodi, ¢e
postavimo stol v kot. Koliko sten se tedaj dotika? Uclenci ugotovijo, da
dveh, in logi¢no sklepajo, da preostale 4 stole postavimo v kote.

Ucenci odgovore sproti zapisujejo v delovne zvezke.

Sledi podobna naloga z navodilom »Kako postaviti 10 stolov ob Stiri stene
sobe, tako da bo ob vsaki steni enako Stevilo stolov?«. Tokrat pustimo
ucence, da sami pridejo do odgovora. Po 2 minutah jih vprasamo, ali je
kdo nasel odgovor. Ce ga ni noben, znova poklicemo ucenca k tabli, da na
tablo nariSe sobo in nato za¢nemo razvrS€ati stole. Do odgovora jih
pripeljemo na podoben nacin, kot prej.

Ucencem damo 10 minut ¢asa, da prosto reSujejo naslednje naloge.
Medtem hodimo po razredu in pomagamo ucencem, ki jim ne gre.

Po 10 minutah jih vpraSsamo, do katere naloge so prisli. Odgovore resenih
nalog preverimo in se pogovorimo, zakaj nekatere reSitve niso pravilne,
druge pa so.

Ucencem damo 15 minut ¢asa za prosto reSevanje nalog. Medtem hodimo
po razredu in pomagamo ucencem, ki jim ne gre.

Po 15 minutah preverimo reSene naloge in se pogovorimo, zakaj nekatere
resSitve niso pravilne, druge pa so.

e Sklep
Ulence povprasamo, kako so se jim zdele naloge in katere imajo rajsi:
tiste z raCunanjem, Stetjem likov, delitvijo likov ali takSne, kjer je treba

najti neke svoje strategije reSevanja.

Povemo jim, da bomo naslednje ure resevali uganke z Vzhoda, s katerimi
so se morda ze kdaj srecali.
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Vrstni red in casovna razporeditev

Motivacija in predstavitev prvega problema 5 min
ReSevanje drugega problema 3 min
ReSevanje tretjega problema 3 min
Samostojno reSevanje nalog 10 min
Preverjanje resitev 3 min
Samostojno reSevanje nalog 15 min
Preverjanje resitev 3 min
Sklep 3 min
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Znanje, pridobljeno s kreativnostjo: SUDOKU

Didakticna priprava

Naslov uc¢ne enote: Projektni dan — Znanje, pridobljeno s kreativnostjo
Naslov uc¢nega sklopa: Sudoku

Razred: 9. razred

Stevilo u¢nih ur: 1

Cilji u¢ne enote:
e ustvarjalno in abstraktno misljenje,
e iskanje strategij reSevanja problemov,
e matematic¢no razmisljanje in raziskovanje.

Stari pojmi:

e Stevilke

e polja

e mnozica
Novi pojmi:

e sudoku

e sistem reSevanja sudoku
Razvijanje matematic¢nih znanj:

e proceduralna znanja: Naucimo se postopke reSevanja problema in

ga nato ponovno uporabimo.

Oblike dela: frontalni pouk in timsko delo

Metode dela: razgovor, razlaga, metoda kooperativnih del in resevanje
problemov.

Uc¢ni pripomocki in IKT: tabla in krede
Medpredmetno povezovanje: zgodovina, likovna vzgoja
Literatura za ucence: delovni zvezek Znanje, pridobljeno s kreativnostjo

Literatura in viri:
e http://www.puzzle-sudoku.net/
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Razvoj naravoslovnih kompetenc

Generi¢ne kompetence:

sposobnost zbiranja informacij,

sposobnost analize in organizacija informacij,
prilagajanje novim situacijam,

sposobnost samostojnega in timskega dela,
organiziranje in nac¢rtovanje dela.

Matemati¢ne kompetence:

¢ raziskovanje in reSevanje problemoyv,
e sklepanje.

Vsebinsko-metodicna priprava

e Uvod

Ulence vprasamo, ali so zZe kdaj sliSali za igro Sudoku. Tiste, ki so,
vprasamo, ali bi znali soSolcem razloziti pravila. Potem ko ulenec pove
pravila, jih razlozimo Se sami.

Sudoku je igra, kjer postavljas Stevilke v mrezo polj tako, da v vsakem
stolpcu, vrstici in oznatenem (odebeljenem) kvadratu vsaka Stevilka
nastopi natanko enkrat. Sestavil ga je Howard Garns, ameriski arhitekt.
Predvidoma ga je navdihnil Eulerjev latinski kvadrat, danes pa ga
objavljajo najrazli¢nejse japonske revije, zato velikokrat reemo, da izhaja
kar od tam.

Poznamo vec razli¢nih velikosti iger Sudoku. To uro si bomo na primeru
ogledali sudoku velikosti 4 x 4, nato pa boste reSili sudoku velikosti 6 x 6
in najpogostejSega 9 x 9.

e Jedro

Na tablo nariSemo mrezo velikost 4 x 4 in 4 odebeljene kvadrate velikosti
2 x2. V njih vpiSemo Stevila, da dobim sliko:
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Ucencem razlozimo, da se sudoku zacne reSevati tako, da zacnemo s
tistimi Stevili, ki se pojavijo najveckrat. V tem primeru si lahko izberemo
1.

Ce podrobno pogledamo, ugotovimo, da se 1 nahaja v vsakem
odebeljenem kvadratu, v vsaki vrstici in v vsakem stolpcu. To pomeni, da
Stevila 1 ne bomo vec vstavljali.

Nadaljujemo reSevanje z naslednjo najbolj pogosto sStevilko, to je 2. NaSa
naloga je, da pois¢emo polje, kamor bi lahko vstavili 2.

Zacnemo lahko s prvo vrstico, prvim stolpcem ali pa prvim kvadratom.
Izberimo si prvi stolpec.

V tem primeru vidimo, da lahko 2 vstavimo samo v 3. ali 4. vrstico, saj
sta 1. in 2. zZe zasedeni. Ce pa pogledamo Se natancneje, ugotovimo, da jo
v 4. vrstico ne moremo postaviti, saj se v 4. vrstici Zze nahaja 2. Torej nam
ne preostane drugega, kot da jo vstavimo v 3. vrstico.

1
2

Tako nam za 1. stolpec in 4. vrstico ostane le Se ena moznost — Stevilka 3.
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Delovne zvezke odpremo na strani 14.

Ulencem damo navodila naj sami resSujejo najprej lazji, nato pa teZzji
sudoku. Ucenci, ki mislijo, da zmorejo, se lahko najprej lotijo tezjega
sudoku.

Med tem casom hodimo po razredu in pomagamo ucencem, ki imajo
tezave.

Po 20 minutah reSevanje kon¢amo.

e Sklep
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Na tablo nariSemo obe tabeli za igro Sudoku in prosimo ucence, da pridejo
reSitve vpisovati na tablo. Tako dobimo skupno resitev, ki jo imajo vsi
ucenci zapisano v delovnih zvezkih.

Vrstni red in casovna razporeditev

Motivacija in razlaga pravil 5 min

ReSevanje primera sudoku velikosti 4 x 4 10 min
Samostojno reSevanje nalog sudoku 20 min
Preverjanje resitev in zapisovanje na tablo 10 min
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Znanje, pribobljeno s kreativnostjo: NURIKABE

Didakticna priprava

Naslov uc¢ne enote: Projektni dan — Znanje, pridobljeno s kreativnostjo
Naslov uc¢nega sklopa: Nurikabe

Razred: 9. razred

Stevilo u¢nih ur: 1

Cilji u¢ne enote:
e ustvarjalno in abstraktno misljenje,
e iskanje strategij reSevanja problemov,
¢ matematic¢no razmisljanje in raziskovanje.

Stari pojmi:

e povezave

e polja

e mnozica
Novi pojmi:

e Nurikabe

e sistem reSevanja Nurikabe
Razvijanje matematic¢nih znanj:

e proceduralna znanja: Naucimo se postopke reSevanja problema in

ga nato ponovno uporabimo.

Oblike dela: frontalni pouk in timsko delo

Metode dela: razgovor, razlaga, metoda kooperativnih del in resevanje
problemov.

Uc¢ni . in IKT: tabla in krede
Medpredmetno povezovanje: zgodovina, likovna vzgoja.
Literatura za ucence: delovni zvezek Znanje, pridobljeno s kreativnostjo

Literatura in viri:
e http://www.puzzle-nurikabe.com/
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Razvoj naravoslovnih kompetenc

Generi¢ne kompetence:

sposobnost zbiranja informacij,

sposobnost analize in organizacija informacij,
prilagajanje novim situacijam,

sposobnost samostojnega in timskega dela,
organiziranje in nac¢rtovanje dela.

Matemati¢ne kompetence:
e raziskovanje in reSevanje problemov,

e sklepanje.

Vsebinsko-metodic¢na priprava

e Uvod

Uclence vprasamo, ali so ze kdaj slisali za igro Nurikabe. Tiste, ki so,
vprasamo, ali bi znali soSolcem razloziti pravila. Potem ko ulenec pove
pravila, jih razlozimo Se sami.

Nurikabe je igra, kjer barvamo polja na mrezi. Nekatera polja na mrezi pa
vsebujejo Stevila. Podatek, da polje vsebuje Stevilo, nam pove, da je polje
povezano z drugimi polji. Stevilo pa pomeni, koliko polj je med seboj
povezanih. Polja, ki jih pobarvamo, morajo biti povezana v eno celoto.

Nurikabe je ustvaril Nikoli, japonski publicist, ki se najbolj usmerja v
logi¢ne igre. Po njem se igra tudi imenuje.

e Jedro

Na tablo nariSemo mrezo velikosti 5 x 5 polj. V polja vpiSemo Stevila, da
dobim naslednjo sliko.
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Enega izmed ucencev prosimo, da nam pomaga barvati polja. Zatnemo s
Stevilom 1 in pobarvamo polje nad tem sStevilom, pod njim, levo in desno
od njega.

Nato pobarvamo polja, ki vsebujejo levo in desno neko Stevilo ali pa nad
in pod tem Stevilom.

Kot vidimo, se pri Stevilu 1, levo spodaj, pobarvano polje ne drzi skupaj.
Poskrbimo, da se bo. Tako dobimo enoli¢no resitev za Stevilo 2. Prazno
polje, ki se drzi Stevila 2, se bo nahajalo nad Stevilom. Druga polja okoli
polja, ki se drzi Stevila 2, pobarvamo.
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Vidimo, da imamo tudi Stevilo 3 na desni enoli¢no doloceno. Vse, kar nam
preostane, je, da dolo¢imo polje za drugo Stevilo 3 tako, da pobarvana
polja ostanejo povezana. To lahko storimo na vec nacinov.

Ucenci nato sami reSujejo naslednje primere. Tisti, ki mislijo, da zmorejo
resiti tezji primer, lahko nadaljujejo reSevanje tezjega primera.

Med reSevanjem hodimo po razredu in pomagamo ucencem, ki jim gre
teze.

e Sklep
Na tablo nariSemo Se preostali mrezi in z uenci skupaj vpiSemo resitev na

tablo, da jo lahko vsi preverijo. Tako imajo vsi ucenci resitev zapisano v
delovnem zvezku.
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Vrstni red in casovna razporeditev

Motivacija in razlaga pravil 5 min

ReSevanje primera Nurikabe velikosti 5 x 5 10 min
Samostojno reSevanje nalog Nurikabe 20 min
Preverjanje resitev in zapisovanje na tablo 10 min
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Znanje, pridobljeno s kreativnostjo: ZANKA

Didakticna priprava

Naslov uc¢ne enote: Projektni dan - Znanje, pridobljeno s kreativnostjo
Naslov uc¢nega sklopa: Zanka

Razred: 9. razred

Stevilo u¢nih ur: 1

Cilji u¢ne enote:
e ustvarjalno in abstraktno misljenje,
e iskanje strategij reSevanja problemov,
¢ matematic¢no razmisljanje in raziskovanje.
Stari pojmi:
e povezave
e polja
e mnozica
Novi pojmi:
e Zanka
e sistem reSevanja zanke
Razvijanje matematicnih znanj:
e proceduralna znanja: Naucimo se postopke reSevanja problema in
ga nato ponovno uporabimo.
Oblike dela: frontalni pouk in timsko delo

Metode dela: razgovor, razlaga, metoda kooperativnih del in resevanje
problemov.

Uc¢ni pripomocki in IKT: tabla in krede
Medpredmetno povezovanje: /
Literatura za ucence: delovni zvezek Znanje, pridobljeno s kreativnostjo

Literatura in viri:

http://www.puzzle-loop.com/
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Razvoj naravoslovnih kompetenc

Generi¢ne kompetence:

sposobnost zbiranja informacij,

sposobnost analize in organizacija informacij,
prilagajanje novim situacijam,

sposobnost samostojnega in timskega dela,
organiziranje in nacrtovanje dela.

Matemati¢ne kompetence:
e raziskovanje in reSevanje problemov,

e sklepanje.

Vsebinsko-metodic¢na priprava

e Uvod

Ucence vprasamo, ali so ze kdaj slisali za igro Zanka. Tiste, ki so,
vprasamo, ali bi znali soSolcem razloziti pravila. Potem ko ulenec pove
pravila, jih razlozimo Se sami.

Cilj igre Zanka je narisati zanko v polje, tako da ima vsako polje, ki
vsebuje Stevilko, natancno toliko robov, kot je vrednost polja. Glede
Stevila robov okoli polja brez vrednosti se odloCate sami.

Nalogo zacnemo resSevati s polji, ki vsebujejo najvecje sStevilo.

e Jedro

Na tablo nariSemo 36 tock, postavljenih v mrezni sistem 6 x 6 in v mrezo
vpisSemo Stevila, kot prikazuje slika:

..22.
2°2°372"3
C e e 203

3
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Ker vidimo, da so na desni strani postaviljene tri Stevila 3 zapored,
zatnemo zanko risati tam, saj zaradi Stevila 0 tocno vemo, kako bo
potekala.

Ko pridemo do tocke, ko imamo dve ali ve€ moznosti, se odlo¢imo za eno,
C¢e ta ne bo dobra, pa poti, ki smo jih narisali od tiste toCke naprej,
zbriSemo in nadaljujemo po drugi poti.
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Ucenci reSevanje nalog nadaljujejo samostojno. Med tem hodimo po
razredu in pomagamo ucencem, ki jim gre teze.

e Sklep
Pred koncem ure na tablo nariSemo Se druga dva sistema in vse skupinsko
reSimo. Tako lahko ucenci resSitev preverijo na tabli, v delovni zvezek pa
zapisejo.
Ker je projektnega dne s to uro konec, sledi pospravijanje ucilnice. Ucenci

klopi in stole pospravijo nazaj v prvotno stanje.

Vrstni red in casovna razporeditev

Motivacija in razlaga pravil 5 min
ReSevanje primera Zanka velikosti 6 x 6 10 min
Samostojno reSevanje nalog Zanka 15 min
Preverjanje reSitev in zapisovanje na tablo 10 min
Pospravljanje ucilnice 5 min
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ORIGAMI

o Na zacetku ure uCencem pokazite, kaj bo koncni rezultat
delavnice;

e razdelite jih v skupine po 4, da si bodo pomagali;

« razdelite jim kolazni papir, flomastre in barvice;

» izdelavo prvega primera, Skatle, jim demonstrirajte;

e ucenci naj nadaljujejo sami; Ce se jim »zalomix, jim
priskolite na pomog;

e ob koncu ure naj izdelke shranijo in pospravijo odvecen
material.

IZRACUNAJ, NAJDI, BARVAJ

« Ucenci naj ostanejo razdeljeni po skupinah;

« razlozite jim navodila naslednje naloge;

e prve tri raCune naredite skupaj, nato naj nadaljujejo sami;

e postopek ponovite pri drugi nalogi;

« pred tretjo nalogo znova resite tri enacbe, saj se le-ta
malo razlikuje od preostalih dveh; nadaljujejo naj sami;

« ucCencem, ki jim ne gre dobro, pomagajte in jih
spodbujajte.

RAZGIBAJ MISLI

« Ucenci naj ostanejo razdeljeni po skupinah;

e naloge naj prosto resujejo;

e najmanj dvakrat preverite, koliko nalog so resili in nato
razlozite reSitve za te naloge;

« Ce menite, da jim nalog ne bo uspelo resiti do konca, lahko
po lastni presoji nekatere naloge, ki se vam zdijo
pretezke, preskocite.

SUDUKU

e Ucenci naj ostanejo razdeljeni po skupinah;
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« razlozite jim navodila igre Sudoku;

o prvi, najlazji primer na listu reSite skupaj;

« ucenci, ki jim gre slabSe, naj resijo drugi, manjsi problem,
ucenci, ki jim gre bolje pa tretji, vecji problem.

NURIKABE

« Ucenci naj ostanejo razdeljeni po skupinah;

« razlozite jim navodila igre Nurikabe;

e prvi, najlazji primer na listu resite skupaj;

« ucenci, ki jim gre slabSe, naj resijo drugi, manjsi problem,
ucenci, ki jim gre bolje, pa tretji, veclji problem.

ZANKA

« Ucenci naj ostanejo razdeljeni po skupinah;

« razlozite jim navodila igre Zanka;

o prvi, najlazji primer na listu reSite skupaj;

« ucenci, ki jim gre slabSe, naj resijo drugi, manjsi problem,
ucenci, ki jim gre bolje pa tretji, velji problem.

« ucenci naj ucilnico pospravijo, da bo v prvotnem stanju.
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ORIGAMI
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IZRACUNAJ, NAIDI, BARVA)

Pred tabo je sklop raCunov in enacb. Tvoja naloga je, da jih
resiS, na sliki poisces rezultat in polje pobarvaj. Prikazala se bo
slika.
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PRILOGA 1:Teoretske osnove: KAKO ZMANJSATI ONESNAZENOST VODE

RAZGIBAJ MISLI

1. Na najveCc koliko delov je mogoce s Stirimi
premicami razdeliti krog?

Odgovor:

2. Kako postaviti 16 stolov ob stiri stene v sobi, tako da
bo ob vsaki steni 5 stolov?

Odgovor:

3. Kako postaviti 10 stolov ob stiri stene sobe, tako da
bo ob vsaki steni enako stevilo stolov?

Odgovor:

326

322



4. Stirikotni travnik obkroza 3 metre Sirok jarek. Jarek
je poln vode. Kako priti na stirikotni travnik, Ce sta pri
roki dve debelejsi deski, dolgi po 3 metre. Razen desk ni
drugih pripomockov.

V 4 Odgovor:

®

5. Najmanj koliko uc¢encev mora biti na neki soli, da bi
lahko z gotovostjo trdili, da imata najmanj dva ucenca
rojstni dan istega dne?

Odgovor:

6. Lonec valjaste oblike je do vrha poln vode. Kako bos
odmeril to¢no polovico vode, ne da bi uporabil kakrsno
koli drugo posodo ali mersko pripravo?

Odgovor:

7. Stevilo 20 izrazi s $tirimi deveticami.
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Odgovor:

8. V zapisu naslednjih stevil in znakov je treba
postaviti eno ravno crtico, tako da bo enacaj zares veljal.

1+1+1+9-1=150

9. Lik mesecevega srpa razdeli z dvema ravnima
crtama na sSest delov.

10. Koliko kvadratov je na sliki?

Odgovor:
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11. Kako je mogoce Stevilo 666 povecati za polovico
njegove vrednosti, ¢e pri tem ne opravimo nobene
racunske operacije?

Odgovor:

12. Pravokotnik na sliki razdeli na dva skladna dela, iz
katerih je mogoce sestaviti kvadrat.

13. Narisi stirikotnik, ki ga je mogoce z eno ravno crto
razdeliti na tri trikotnike.

14. Prvi ocCe je dal svojemu sinu 15 €, drugi pa svojemu
10 €. Toda skupen znesek obeh sinov je samo 15 €. Kako
je to mogoce?

Odgovor:
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SUDOKU

Cilj igre Sudoku je postaviti Stevilke v mrezo, tako da bo v
vsaki vrstici, stolpcu in odebeljenem kvadratu vsaka Stevilka
nastopila natan¢no enkrat.

Nalogo zacnemo reSevati tako, da pogledamo, katera Stevilka
se pojavi najveckrat, in poiS€emo polja, kamor bi to Stevilko Se
lahko postavili. Polje se nam tako postopoma polni.
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NURIKABE

Cilj igre Nurikabe je pobarvati polja, tako da bo vsako Stevilo
vsebovalo toliko povezanih polj, kot je vrednost Stevila.
Pobarvana polja morajo biti med seboj povezana.

Nalogo za¢nemo reSevati tako, da najprej pobarvamo vsa polja
okoli Stevila 1, nato pa postopoma nadaljujemo z vedno vecjimi
Stevili.
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ZANKA

Cilj igre Zanka je narisati zanko v polje, tako da ima vsako
polje, ki vsebuje Stevilko natanko toliko robov, kot je vrednost
polja. Glede stevila robov okoli polja brez vrednosti se odloCate

sami.

Nalogo zacnemo reSevati s polji, ki vsebujejo najvecje sStevilo.
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Projektni dan

0S Veselih uditeljev, Maribor
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ORIGAMI

SKATLA

Prepogni e P i
Prepogni po &rtkanih obo repogni po
o &rtah in nato razgrni OM:I:. ?s:dl i Crtkanih Crtah

ﬁ

O Razgmi Prepogni po &rtkanih &rtah tako,
da se zgornji in spodnji del sreCata
v sredini

G Odpri in ob robovih zloZi
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LISICA
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LJUBEZENSKO PISMO

Prepogni kvadrat pri

robovih. Nato ga razgmi
nazaj
(2]
0

Prepogni kvadrat o diagonalah
Nato ga razgrni nazaj

(3]
Prepogni robove,
da se sreéajo
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IZRACUNAJ, NAIDI, BARVAJ

Pred tabo je sklop raCunov in enacb. Tvoja naloga je, da jih
resiS, na sliki poisces rezultat in polje pobarvas. Prikazala se bo
slika!
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PRILOGA 1:Teoretske osnove: KAKO ZMANJSATI ONESNAZENOST VODE

RAZGIBAJ MISLI

1. Na najveCc koliko delov je mogoce s Stirimi
premicami razdeliti krog?

Odgovor: Na 11 delov.

2. Kako postaviti 16 stolov ob stiri stene v sobi, tako da
bo ob vsaki steni 5 stolov?

Odgovor: Ob vsako steno postavis 3 stole in v vsak kot po en
stol.

3. Kako postaviti 10 stolov ob stiri stene sobe, tako da
bo ob vsaki steni enako Stevilo stolov?

Odgovor: Ob vsako steno postavis 2 stola in v nasprotna si kota
po en stol.

4. Stirikotni travnik obkroza 3 metre Sirok jarek. Jarek
je poln vode. Kako priti na stirikotni travnik, Ce sta pri
roki dve debelejsi deski, dolgi po 3 metre. Razen desk ni
drugih pripomockov.

Odgovor: Odgovor je viden na sliki.
343
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5. Najmanj koliko ucencev mora biti na neki soli, da bi
lahko z gotovostjo trdili, da imata najmanj dva ucenca
rojstni dan istega dne?

Odgovor: Najmanj 367 ucencev.

6. Lonec valjaste oblike je do vrha poln vode. Kako bos
odmeril tocno polovico vode, ne da bi uporabil kakrsno
koli drugo posodo ali mersko pripravo?

Odgovor: Nagnemo ga tako, da se gladina vode
dotakne dna. Tako odmerimo natanko polovico.

7. Stevilo 20 izrazi s $tirimi deveticami.

Odgovor: 9 + (99 : 9)

8. V zapisu naslednjih stevil in znakov je treba
postaviti eno ravno crtico, tako da bo enacaj zares veljal.

1+1+149-1=150

9. Lik meseCevega srpa razdeli z dvema ravnima Crtama na
Sest delov.
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10. Koliko kvadratov je na sliki?

Odgovor: 14.

11. Kako je mogoce stevilo 666 povecati za polovico
njegove vrednosti, e pri tem ne opravimo nobene
racunske operacije?

Odgovor: Pogledamo ga od zgoraj navzdol in vidimo: 999.

12. Pravokotnik na sliki razdeli na dva skladna dela, iz katerih
je mogoce sestaviti kvadrat.
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13. Narisi stirikotnik, ki ga je mogoce z eno ravno crto
razdeliti na tri trikotnike.

2\

14. Prvi ocCe je dal svojemu sinu 15 €, drugi pa svojemu
10 €. Toda skupen znesek obeh sinov je samo 15 €. Kako
je to mogoce?

Odgovor: Izmenjava je potekala med dedkom, ocetom in
sinom. Tako je dede, dal svojemu sinu 15 €. Ta je 5 € obdrzal,
10 € pa je podaril svojemu sinu. Tako je skupen znesek obeh
sinov 15 €.

SUDOKU

Cilj igre Sudoku je postaviti Stevilke v mrezo, tako da bo v
vsaki vrstici, stolpcu in odebeljenem kvadratu vsaka Stevilka
nastopila natanko enkrat.

Nalogo zacnemo reSevati tako, da pogledamo, katera Stevilka
se pojavi najveckrat, in poiS€emo polja, kamor bi to Stevilko Se
lahko postavili. Polje se nam tako postopoma polni.

4 1
1 2
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NURIKABE

Cilj igre Nurikabe je pobarvati polja, tako da bo vsako Stevilo
vsebovalo toliko povezanih polj, kot je vrednost Stevila.
Pobarvana polja morajo biti med seboj povezana.

Nalogo za¢nemo resSevati tako, da najprej pobarvamo vsa polja

okoli Stevila 1, nato pa postopoma nadaljujemo z vedno vecjimi
Stevili.
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ZANKA

Cilj igre Zanka je narisati zanko v polje, tako da ima vsako
polje, ki vsebuje Stevilko natanko toliko robov, kot je vrednost
polja. Glede Stevila robov okoli polja brez vrednosti se odlocate
sami.

Nalogo zacnemo reSevati s polji, ki vsebujejo najvecje Stevilo.
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Fizikalni poskusi

Didaktic¢na priprava

Naslov uc¢ne enote: Projektni dan - Znanje, pridobljeno z zabavo
Naslov uc¢nega sklopa: Fizikalni poskusi

Razred: 9. razred

Stevilo u¢nih ur: 2

Cilji u¢ne enote:
e eksperimentiranje
e Opazovanje
e zbiranje podatkov in utemeljevanje
e predstaviljanje ugotovitev

Stari pojmi:
poskus
pripomocki
molekula
tlak

sila
raztezanje

Novi pojmi: /
Razvijanje matematic¢nih znanj:
e poznavanja in priklic dejstev: povezovanje teorije s prakso;
e proceduralna znanja: upostevati in razumeti postopek, ki vodi do
nekega novega rezultata.
Oblike dela: delo v dvojicah (timsko delo v primeru vec otrok)
Metode dela: razgovor, razlaga, metoda kooperativnih del.

Uc¢ni pripomocki in IKT: Ze pripravljeni pripomocki za izvedbo poskusov,
tabla, kreda.

Medpredmetno povezovanje: Slovensdina
Literatura za ucence: delovni zvezek Znanje, pridobljeno z zabavo

Literatura in viri:
http://www.fizik.si/vsi.html
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Razvoj naravoslovnih kompetenc

Generi¢ne kompetence:

sposobnost zbiranja informacij,

sposobnost analize in organizacija informacij,
sposobnost interpretacije,

sposobnost sinteze sklepov,

prenos teorije v prakso,

sposobnost samostojnega in timskega dela,
organiziranje in nacCrtovanje dela,

varnost.

Fizikalne kompetence:

e pridobiti dodatne sposobnosti za razvoj skozi izbirne vsebine;

e pridobiti razumevanje narave fizikalnih raziskav, njihove izvedbe ter
uporabe tudi na podrodjih zunaj fizike;

e poznanje najpomembnejsih eksperimentalnih metod; sposobnost
samostojnega izvajanja eksperimentov, opisovanja, analize in
kriticne evalvacije eksperimentalnih podatkov (eksperimentalne in
laboratorijske spretnosti);

¢ teoreti¢no razumevanje fizikalnih fenomenov.

Vsebinsko-metodicna priprava

Pred izvedbo ure pripravimo pripomocke za izvedbo poskusov. Poskrbimo,
da je kolic¢insko dovolj pripomockov in da so poskusi oznaceni, tako da
ucenci ne bodo imeli tezav s tem, da najdejo navodila v delovnem zvezku.

e Uvod

UcCencem razdelimo delovne zvezke, ki jih bodo potrebovali na projektnem
dnevu. Prosimo jih, da na prvi strani izpolnijo polja z imenom, priimkom in
razredom.

Povemo jim, da bosta danasnji uri namenjeni popestritvi u¢nih ur fizike in
da bodo po dvojicah izvedli nekaj poskusov.

Pripravljenih je 11 razli¢nih poskusov, zato u¢ence razdelimo v dvojice. Ce
je uCencev vecl kot 22, so lahko v skupini tudi trije. Pri razdeljevanju se
potrudimo, da bo v vsaki dvojici (skupini) en boljSi in en slabsi ucenec.
Prosimo jih, naj se po skupinah razporedijo k mizam, k posameznemu
poskusu.
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e Jedro

Uclencem povemo, da imajo vsak poskus opisan v delovhem zvezku, ki so
ga dobili. Poskuse bodo izvajali dve Solski uri, tako da je Casa dovolj.
Opozorimo jih, naj natanc¢no preberejo navodila, saj bo le tako poskus
uspesSen. Pri vsakem poskusu morajo zapisati, kaj se je zgodilo pri izvedbi,
predvsem pa naj bodo pozorni na fizikalne pojme, kot sta tlak in sile.

Ulenci naj izvedejo v prvi uri 6-7 poskusov, v drugi uri Se preostale. Za
en poskus imajo na voljo priblizno 5-6 min. Medtem hodimo po razredu in
jim pomagamo, Ce potrebujejo pomol. Namen pa je, da ucenci poskuse
izvedejo ¢im bolj samostojno ter pri tem zapiSejo svoje ugotovitve.

e Sklep
Zadnjih 20 minut je namenjenih diskusiji o vseh poskusih. Ucenci bodo
najverjetneje svoje ugotovitve pisali bolj sploSno, zato si bomo skupaj
poskuse pogledali Se s fizikalnega stalis¢a. PiSemo na tablo, u€enci pa si te
ugotovitve zapiSejo k svojim. Do teh ugotovitev poskuSamo priti s
pomocjo ucencev in s tem spodbudimo razmisljanje pri njih.
Na koncu mora vsak uCenec imeti zapisane ugotovitve pri vseh poskusih.
Ucilnico pospravimo in se preselimo v racunalniSko ucilnico, kjer bomo
nadaljevali samostojno delo.

Vrstni red in casovna razporeditev

Aktivnosti Potreben cas

Razdeljevanje delovnih zvezkov in izpolnjevanje

podatkov S Ml
Napoved smotra in razdelitev v skupine 3 min
Samostojno opravljanje poskusov (I. del) 37 min
Samostojno opravljanje poskusov (II. del) 25 min
Porocanje skupin in pregled rezultatov 20 min
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Program RIS (ravnilo in $estilo)

Didakticna priprava

Naslov uc¢ne enote: Projektni dan - Znanje, pridobljeno z zabavo
Naslov uc¢nega sklopa: Program RIS (ravnilo in Sestilo)

Razred: 9. razred

Stevilo u¢nih ur: 1

Cilji u¢ne enote:
e ponovitev geometrijskih znanj,
e samostojno resevanje problemov.

Stari pojmi:

o trikotnik
stranica
kot
tezis¢nica
simetrala kota
oCrtana kroznica
ravnilo
Sestilo

Novi pojmi: 5
e program RIS

Razvijanje matemati¢nih znanj:
e poznavanja in priklic dejstev: nacrtovanje trikotnikov;
e proceduralna znanja: najti postopek, ki vodi do kon¢nega rezultata.
Oblike dela: samostojno delo
Metode dela: razlaga, metoda samostojnega dela, razgovor.
Uc¢ni pripomocki in IKT: racunalniki, projektor.
Medpredmetno povezovanje: Racunalnistvo

Literatura za ucence: delovni zvezek Znanje, pridobljeno z zabavo

Literatura in viri:
e http://servermatl.koroska.uni-mb.si/konstrukcije/index.html
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Razvoj naravoslovnih kompetenc

Generi¢ne kompetence:

e prenos teorije v prakso,
e sposobnost samostojnega dela,
e organiziranje in nacrtovanje dela.

Matemati¢ne kompetence:
¢ logi¢no in prostorsko razmisljanje,
e sposobnost predstavljanja konstrukcije,

e poznanje, razumevanje in uporaba matemati¢nih (geometrijskih)
pojmov.

Vsebinsko-metodicna priprava

Pred izvedbo ure rezerviramo racunalnisko ucilnico in poskrbimo, da je na
vsakem racunalniku program RIS, ki je prosto dostopen.

e Uvod

Ucencem na kratko predstavimo program RIS, s katerim bodo to uro
konstruirali trikotnike.
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MENI

Prva vrstica je menijska, sledijo tri vrstice ikonskih orodjih, levo pod
ikonskimi orodji je seznam objektov, ki jih riSemo na risalno povrsino in
njihove koordinate ter prav tako dolzine, velikosti ... Desno od seznama
objektov je risalna (konstrukcijska) povrsina. Na dnu okna je Se statusna
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vrstica, kjer je kratko besedilo ukaza, ki ga pravkar izvajamo oz.
naslednjega priCakovanega objekta.

RISALNA POVRSINA

Najbolj pomemben del programa je risalna povrSina, ki je neskoncna
povrSina, kamor postavljamo svoje objekte in kjer program izvaja
konstrukcijsko simulacijo. Ploskev in tudi objekte na njej lahko prosto
premikamo tako, da zadrzimo desno tipko miske in premaknemo v Zeleno
smer. S tem premaknemo tudi vse objekte, ki so s tem povezani.

IKONSKA ORODJA

Drugi zelo pomemben del programa so ikonska orodja v vrsticah nad
risalno povrsino. Ce se postavimo na enega izmed njih, se nam izpise,
katero funkcijo pomeni. Pomagajte si s tem. S klikom na desno tipko
miske jih poljubno izbiramo, nato pa njihov ukaz oz. nastavitev izvrSimo v
sami risalni povrSini. Izjema so prve tri ikone, ki so namenjene
shranjevanju in nalaganju konstrukcije.

e Jedro

Skupaj z uclenci resimo prvo nalogo. Konstrukcijo lahko vidijo na
projekcijskem platnu. ZapiSemo tudi konstrukcijski postopek.

Ulencem povemo, da naj sami nadaljujejo reSevanje konstrukcijskih
nalog, ki jih imajo v svojih delovnih zvezkih. Delajo naj samostojno, Ce
potrebujejo pomoc¢, pa lahko vprasajo. Poskusijo naj resiti ¢im vec nalog.
Ucenci v delovne zvezke zapisujejo konstrukcijske postopke.

e Sklep
Zadnjih 10 minut je namenjenih pregledu rezultatov. Z ucenci
diskutiramo, kako so doloCeno konstrukcijo resili. Vsak u€enec naj bi imel

na koncu zapisane vse konstrukcijske postopke.

Ugasnemo racunalnike, pospravimo ucilnico in se preselimo v kemijsko
ucilnico, kjer bomo nadaljevali delo v dvojicah.
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Vrstni red in casovna razporeditev

Uvod in predstavitev programa 5 min
Skupno reSevanje prve naloge 5 min
Samostojno delo na racunalnikih 25 min
Pregled rezultatov 10 min
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Kemijski poskusi

Didakticna priprava

Naslov uc¢ne enote: Projektni dan - Znanje, pridobljeno z zabavo
Naslov uc¢nega sklopa: Kemijski poskusi

Razred: 9. razred

Stevilo u¢nih ur: 2

Cilji u¢ne enote:
e eksperimentiranje,
e Opazovanje,
e zbiranje podatkov in utemeljevanje,
e predstavljanje ugotovitev.

Stari pojmi:

e poskus
pripomocki
erelmajerica
casa
epruveta
raztopina
izparilnica
terilnica

Novi pojmi: /
Razvijanje matematic¢nih znanj:
e poznavanja in priklic dejstev: povezovanje teorije s prakso;
e proceduralna znanja: upostevati in razumeti postopek, ki vodi do
nekega novega rezultata.
Oblike dela: delo v dvojicah (timsko delo v primeru vec otrok)
Metode dela: razgovor, razlaga, metoda kooperativnih del.

Ucni pripomocki in IKT: Ze pripravljeni pripomocki za izvedbo poskusov,
tabla, kreda.

Medpredmetno povezovanje: Slovensdina
Literatura za ucence: delovni zvezek Znanje, pridobljeno z zabavo

Literatura in viri:
e http://www2.arnes.si/~sspzkola/zankem.htm
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http://naravoslovje.org/Kemija/index.php?option=com_content&vie
w=section&id=17&Itemid=136
http://www.petra.softdata.si/kemdelavnica.htm
http://www.petra.softdata.si/kemdelavnica2.htm
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Razvoj naravoslovnih kompetenc

Generi¢ne kompetence:

sposobnost zbiranja informacij,

sposobnost analize in organizacija informacij,
sposobnost interpretacije,

sposobnost sinteze sklepov,

prenos teorije v prakso,

sposobnost samostojnega in timskega dela,
organiziranje in nacCrtovanje dela,

varnost.

Kemijske kompetence:

e sposobnost ocene dejavnikov tveganja pri uporabi kemikalij in
izvedbi laboratorijskih postopkov;

e sposobnost interpretacije podatkov, pridobljenih na osnovi
laboratorijskega opazovanja in meritev v smislu njihove
pomembnosti ter povezovanje le-teh s pripadajoCimi teorijami;

e poznanje kemijske terminologije, nomenklature, dogovorov in enot;

e sposobnosti ocenjevanja, interpretacije in sinteze kemijskih informacij
in podatkov;

e obvladanje spremljanja kemijskih lastnosti, dogodkov in sprememb
pri opazovanju in meritvah (nadzoru) ter sistematicnem in
zanesljivem zapisovanju informacij oz. rezultatov;

e sposobnosti varnega dela s kemikalijami, upoStevajoC njihove
fizikalne in kemijske lastnosti ter z njimi povezane bistvene
nevarnosti.

Vsebinsko-metodicna priprava

Pred izvedbo ulne ure pripravimo pripomocke in kemikalije za izvedbo
poskusov, ki bodo potekali v specializirani, kemijski ucilnici. Poskrbimo, da
je koli¢insko dovolj kemikalij in da so poskusi oznaceni, tako da ucenci ne
bodo imeli tezav, da najdejo navodila v delovnem zvezku.

e Uvod

Ucencem povemo, da bosta tudi ti dve uri namenjeni popestritvi u¢nih ur
kemije in da bodo spet po dvojicah izvedli nekaj poskusov.

Pripravijenih je 10 razlicnih poskusov, zato ucence spet razdelimo v
dvojice. Ce je uclencev veC kot 20, so lahko v skupini tudi trije. Pri
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razdeljevanju se potrudimo, da bo v vsaki dvojici (skupini) en boljsi in en
slabSi u€enec. Prosimo jih, naj se po skupinah razporedijo h kemijskemu
pultu, k posameznemu poskusu.

e Jedro

Ucencem povemo, da imajo vsak poskus opisan v delovhem zvezku, ki so
ga dobili. Poskuse bodo izvajali dve Solski uri, tako da je ¢asa dovolj.
Opozorimo jih, naj natan¢no preberejo navodila, saj bo le tako poskus
uspesen. Pri vsakem poskusu morajo zapisati, kaj se je zgodilo pri izvedbi.
Opozorimo jih, da je obvezna uporaba zascitnih sredstev, kjer je to
posebej navedeno.

Ucenci naj izvedejo v prvi uri 5-6 poskusov, v drugi uri Se preostale. Za
en poskus imajo na voljo priblizno 6-7 min. Medtem hodimo po razredu in
jim pomagamo, ¢e bodo potrebovali pomo¢. Namen pa je, da ucenci
poskuse izvedejo &im bolj samostojno ter pri tem zapiSejo svoje
ugotovitve.

e Sklep

Zadnjih 20 minut je namenjenih diskusiji o vseh poskusih. Vsaka dvojica
poroCa o tistem poskusu, ki ga je delala nazadnje. Z ucenci diskutiramo o
morebitnih razlikah pri opravljanju poskusov. Uclenci preverijo svoje
ugotovitve in jih v primeru napak popravijo. Na koncu mora vsak ucenec
imeti zapisane ugotovitve pri vseh poskusih.

Udilnico pospravimo in se preselimo v drugo ucilnico, kjer bomo
nadaljevali samostojno delo.

Vrstni red in casovna razporeditev

Napoved smotra in razdelitev v skupine 5 min

Samostojno opravljanje poskusov (I. del) 40 min
Samostojno opravljanje poskusov (II. del) 25 min
Porocanje skupin in pregled rezultatov 20 min
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Zabavna matematika

Didakticna priprava

Naslov uc¢ne enote: Projektni dan — Znanje, pridobljeno z zabavo
Naslov uc¢nega sklopa: Zabavna matematika

Razred: 9. razred

Stevilo uénih ur: 1

Cilji u¢ne enote:
e samostojno reSevanje problemov,
e ucdenci spoznajo, da je lahko matematika tudi zabavna.

Stari pojmi:
e mnozenje
e sestevanje
e racunalo

Novi pojmi: /
Razvijanje matematic¢nih znanj:
e proceduralna znanja: uporabijo postopke za seStevanje in mnozenje
Stevil;
e problemska znanja: reSevanje razvedrilnih nalog, kjer se morajo
soociti z nekim problemom in pri reSevanju uporabiti neki sistem.
Oblike dela: samostojno delo
Metode dela: razlaga, metoda samostojnega dela, razgovor.
Ucni pripomocki in IKT: tabla, kreda.
Medpredmetno povezovanje: /
Literatura za ucence: delovni zvezek Znanje, pridobljeno z zabavo
Literatura in viri:
e http://www.zanimivo.si/ostalo/MnoAenje-po-kitajsko/
e http://www.ossmarje.si/predmeti/Matematika/Forms/Allltems.aspx

e http://www.educa.fmf.uni-lj.si/izodel/sola/2001/ura/blasko/
HITRO%20%20RACUNANJE.htm
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Razvoj naravoslovnih kompetenc

Generi¢ne kompetence:

sposobnost zbiranja informacij,

sposobnost analize in organizacija informacij,
prilagajanje novim situacijam,

sposobnost samostojnega in timskega dela,
organiziranje in nacrtovanje dela,

uporaba matematicnih idej in tehnik.

Matemati¢ne kompetence:
e sprejemanje in dozZivljanje matematike kot uporabnega orodja in
kulturne vrednote;
e razvijanje razumevanja in uporabe simbolnih/grafi¢nih zapisov.
Vsebinsko-metodicna priprava
e Uvod

Uclencem povemo, da bodo v tej uri spoznali, da je lahko matematika tudi
zabavna. ReSevali bodo razlicne naloge, ki jih imajo pripravljene v
delovnih zvezkih.

e Jedro

Ulence prosimo, da se lotijo prve naloge, tako da sledijo navodilom. Pri
tem naj razmislijo, zakaj je priSlo do tega.

Sledi pregled naloge in diskusija.

Ucenci se bodo lotili 2. naloge, Se prej pa jim razlozimo potek. Razlozimo
jim na zgledu, ki ga imajo tudi v svojih delovnih zvezkih: 112 - 123 = 13
776.

1. NariSemo Crte za Stevilo 112. Posamezna Stevilka pomeni tudi
Stevilo Crt.
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2. Pravokotno na njih nariSemo Crte Se za Stevilo 123.

S

3. Oznacimo vsa presecisca.

<

4. NariSemo diagonale.
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5. Stejemo pike znotraj dveh diagonal, tako kot pri pisnem ra¢unanju,
od zadaj naprej.

6. Dobimo rezultat 13 776.

Ulenci se lotijo Se preostalih primerov na enak nacin. Sledi preverjanje
rezultatov.

Ucenci resujejo Se zadnjo nalogo. Ko koncajo sledi preverjanje rezultatov.
e Sklep
Ucence povprasamo, kako se jim je zdela ta u¢na ura.

Pospravimo ucilnico in kon¢amo pouk za ta dan.
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Vrstni red in casovna razporeditev

Uvod 2 min
Samostojno reSevanje prve naloge 5 min
Pregled naloge in diskusija 4 min
Razlaga druge naloge 5 min
Samostojno reSevanje druge naloge 12 min
Preverjanje resitev 3 min
Samostojno resevanje tretje naloge 10 min
Preverjanje resitev 3 min
Sklep 1 min
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FIZIKALNI POSKUSI

« Ucence razdelite v skupine po 2 (oz. 3, Ce je uCencev vel
kot 22), da si bodo pomagali;

« razlozite jim, kako bosta potekali u¢ni uri;

« opozorite jih na natanc¢no branje navodil;

« ucenci naj zacnejo sami izvajati poskuse (v dveh delih), ce
se jim »zalomi«, jim priskocite na pomoc;

e zadnjih 20 min druge uc¢ne ure skupaj z njimi diskutirajte
o njihovih ugotovitvah.

PROGRAM RIS (ravnilo in Sestilo)

« Ucenci naj delajo samostojno na racunalnikih;

« predstavite jim program RIS;

e prvo nalogo reSite skupaj;

o ucenci naj nadaljujejo samostojno delo;

e ucencem, ki jim ne gre dobro, pomagajte in jih
spodbujajte;

e preglejte resitve;

o ucenci naj ugasnejo racunalnike in pospravijo delovni
prostor.

KEMIJSKI POSKUSI

« Razdelite jih v skupine po 2 (oz. 3, Ce je u€encev vec kot
20), da si bodo pomagali;

« razlozite jim, kako bosta potekali uri;

e opozorite jih na natanc¢no branje navodil in uporabo
zascitnih sredstev;

e ucenci naj zaCnejo sami izvajati poskuse (v dveh delih), Ce
se jim »zalomi«, jim priskocite na pomoc;

e zadnjih 20 min druge ucne ure skupaj z njimi diskutirajte
o njihovih ugotovitvah.



ZABAVNA MATEMATIKA

e Ucenci naj delajo samostojno;

« zacnejo reSevati prvo nalogo, sledi pregled resitev;

« razlozite jim mnozenje po kitajsko na zgledu;

« ucenci reSujejo preostale naloge, sledi preverjanje resitev;
« ucenci reSujejo Se zadnjo nalogo, sledi preverjanje resitev.
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FIZIKALNI POSKUSI

Pred tabo je 11 fizikalnih poskusov, ki jih bosS izvedel. Vsak
poskus opazuj s fizikalnega stalis¢a, torej bodi pozoren na
tlak, sile, ki vplivajo na poskus. Pri vsakem poskusu zapiSi
svoje ugotovitve, ki jih moras tudi utemeljiti.

Mehurcki

Pripomocki: steklen valj, voda, olje, barvilo (tempera barva),
Sumece tablete.

Poskus: V valj zlij vodo (2-3 cm v valju) in ji dodaj nekaj
barvila ter premesaj. Posevno drzi valj in dolij olja skoraj do
vrha valja. Dodaj Sumeco tableto in opazuj.

Ugotovitve:
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Rakete
Pripomocki: Skatlica za filmski trak, voda, pecilni prasek ali
sodina tabletka.

Poskus: V Skatlico vlij nekaj vode in dodaj pecilni prasek ali
sodino tabletko. Nato Skatlico hitro zapri in obrni tako, da bo
pokrov obrnjen navzdol. Opazuj poskus.

Ugotovitve:
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Ugasanje svece

Pripomocki: stekleni valj, soda bikarbona, kis, ¢ajna svecka,
vzigalice.

S tem poskusom pokazemo. zakaj pline v fiziki uvrs€éamo med
tekocine.

Poskus: V valj daj nekaj sode bikarbone in prilij malo kisa.
Produkt reakcije je ogljikov dioksid (CO,), ki iz valja zaradi
veCje gostote izpodrine zrak. Prizgi svecko. Sedaj tekocino
pazljivo polij po goreci svecli. Opazuj poskus.

Ugotovitve:
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Zracni tlak
Pripomocki: kozarec, voda, plastic¢na folija, kovinska igla.

Poskus: Skoraj do roba napolni kozarec z vodo in pokrij s
plasticno folijo. Nato kozarec pazljivo obrni. Drzi kozarec
obrnjen navzdol in poskusi kovinsko iglo potisniti skozi folijo v
kozarec. Opazuj poskus.

Ugotovitve:

Termicno raztezanje
Pripomocki: gorilnik, dve posodi z vodo, 0,5-litrska plastenka
(od soka), balon.

Poskus: Vodo v eni posodi segrej na gorilniku, druga voda naj
ostane hladna. Talas namesti balon na ustje plastenke. Ko
voda postane topla, daj vanjo plastenko z balonom. Opazuj
balon. Sedaj daj plastenko Se v hladno vodo.

Ugotovitve:
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Napihovanje balona s CO,
Pripomocki: 1,5-litrska plastenka, lijak iz ustja plastenke, Kkis,
balon, soda bikarbona.

Poskus: V plastenko vlij nekaj kisa (priblizno 3 cm). Na lijak
namesti balon in z njim v balon stresi sodo bikarbono. Balon
odstrani z lijaka in ga namesti na plastenko. Sodo bikarbono iz
balona stresi v kis. Opazuj poskus.

Ugotovitve:

Balon v steklenici
Pripomocki: steklenica (SirSa steklenica, z ozjim vratom),
balon, slamica.

Poskus: Daj balon v steklenico, tako da bo visel, ustje za
napihovanje pa naj ostalo zunaj. Poskusi balon napihniti.
Kaj ugotovis? Sedaj stori isto, le da das zraven v
steklenico Se slamico. Z njo potegni zrak iz steklenice.
Opazuj balon.

Ugotovitve:
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Brownovo gibanje molekul
Pripomocki: dve steklenici (ena s toplo, druga s hladno vodo),
¢rnilo.

Poskus: Dodaj malo ¢rnila v obe steklenici. Opazuj, kaj se
dogaja z njim.

Ugotovitve:

Zracni tlak in jajce
Pripomocki: steklenica z ozjim vratom, trdo kuhano jajce,
papir, vzigalice.

Poskus: V steklenico vrzi goreci papir. Ta segreje in razpenja
zrak v steklenici, molekule zraka uhajajo iz steklenice. Na vrat
steklenice polozi olupljeno kuhano jajce. Opazuj poskus.

Ugotovitve:

Jajce spravi iz steklenice tako, da povecas tlak v njej (pihanje v
steklenico).
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Prah iz plenic
Pripomocki: dva majhna kozarca (lahko za Zgano pijaco),
plasti¢na posoda, kozarec z vodo, prah iz plenic.

Poskus: V enega izmed majhnih kozarcev daj nekaj prahu.
Nato oba kozarcka do vrha napolni z vodo. Nad plasti¢no
posodo obrni oba kozarca. Opazuj poskus.

Ugotovitve:

Potapljaski zvon
Pripomocki: posoda z vodo, kozarec, papirnate brisace.

Poskus: Vzemi nekaj brisa¢, jih zmeckaj v kepo in daj v
kozarec. Namesti jih tako, da ne padejo ven, ko obrnes
kozarec. Obrnjen kozarec pocasi potopi v posodo z vodo. Prav
tako ga pocasi vleci iz posode. ObriSi si roke. Sedaj vzemi
brisaco iz kozarca. Kaj ugotovis?

Ugotovitve:

Zanimivost: Potapljaski zvon se Se danes uporablja za delo v
vodnih globinah. Zracni nadtlak in svezZ dotok zraka dovajajo po
cevi z uporabo zrac¢nih Crpalk.
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PROGRAM RIS (ravnilo in Sestilo)

V tej udni uri bo$ spoznal program RIS, kjer bo$ samo z
ravnilom in s Sestilom konstruirali trikotnike.

e Koti in stranice

Trikotnik je lik, omejen s tremi stranicami (a, b, ¢). Ima tri
oglis€a (A, B in C) in tri notranje kote (a, B in y).

1. Nacrtaj trikotnik s podatkia = 5cm, b =4 cminc =
6 cm.

Konstrukcijski postopek :

2. Nacrtaj trikotnik s podatki c = 6 cm, @ = 60° jn B =
50°.

Konstrukcijski postopek :
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e Visina

Visina trikotnika je odsek pravokotnice od ogliS¢a do nosilke
nasprotne stranice.

1. Nacrtaj trikotnik s podatki b = 3,5 cm, ¢ = 6,5 cm in
Ve= 3 cm.

Konstrukcijski postopek :

2. Nacrtaj trikotnik s podatkic = 5cm, a = 70° inv.= 3
cm.

Konstrukcijski postopek :
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e Teziscnica

TeziSCnica trikotnika je zveznica ogliSCa do razpolovisca

VeV V

1. Nacrtaj trikotnik s podatkib = 5cm, c =7 cm in t. =
4 cm.

Konstrukcijski postopek :

2. Nacrtaj trikotnik s podatki c = 5 cm, a = 50° in t. =
5cm.

Konstrukcijski postopek :
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e Simetrala kota

Simetrala kota je premica, ki gre skozi vrh kota in razpolavlja
kot. DolZzina dela simetrale kota znotraj trikotnika je razdalja od
vrha kota do nasprotnega ogliscCa, ki jo oznacimo s s,, Sz in s,.

1. Nacrtaj trikotnik s podatki c = 6 cm, a = 60° in s, =
4 cm.

Konstrukcijski postopek :

2. Nacrtaj trikotnik s podatki b = 5 cm, y = 60° in s,
=4,5cm.

Konstrukcijski postopek :
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e Oc¢rtana kroznica

Ocrtana kroznica trikotnika poteka skozi oglis¢a trikotnika.
SredisCe trikotniku oclrtane kroznice je presecisCe simetral
stranic trikotnika. Polmer ocrtane kroZnice oznacimo z R.

1. Nacrtaj trikotnik s podatki b = 5cm, c = 6 cm in R
= 3,5cm.

Konstrukcijski postopek :

2. Nacrtaj trikotnik s podatki c = 4 cm, g = 100° jn R
=3 cm.

Konstrukcijski postopek :
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KEMIJSKI POSKUSI

Pred tabo je 10 kemijskih poskusov, ki jih boS izvedel. Pri
vsakem zapiSi, kaj se je zgodilo. Bodi pozoren na to, kje je
obvezna uporaba zascitnih sredstev.

Ples mavricne pene

Pripomocki: terilnica, kalijev dikromat, tekoCi detergent za
pomivanje posode, 30-odstotna raztopina vodikovega
peroksida, 250-mililitrski stekleni valj, plasti¢ni pladenj.

Poskus: Na plasti¢ni pladenj postavi 250-mililitrski stekleni
valj. Vanj daj zlicko kalijevega dikromata, dolij 10 mL tekocCega
detergenta in 10 mL raztopine vodikovega peroksida. Opazuj
poskus.

Ugotovitve:
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Zelene kokice

Pripomocki: lesene kleSCe, epruveta, gorilnik, vzigalice,
amonijev dikromat.

Zascitna sredstva: zascitna ocala

Poskus: V epruveto daj zlicko amonijevega dikromata in
epruveto rahlo segrej. Opazuj, kaj nastaja.

Ugotovitve:

Negorec robec

Pripomocki: etanol, destilirana voda, ¢asa, bombazni robec,
gorilnik, klesce.

Poskus: V casi zmeSaj 50 mL alkohola in 50 mL vode. V
raztopino pomoci robec, nato ga ozmi. Prizgi gorilnik. Robcek
primi s kleS¢ami in ga prenesi nad plamen gorilnika, tako da
zagori. Kaj ugotovis in zakaj mislis, da je tako?

Ugotovitve:
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Ognjemet

Pripomocki: izparilnice, indijev klorid, litijev klorid, borova
kislina, natrijev klorid, cinkov klorid, etanol (Spirit), vzigalice.

Poskus: V posameznih izparilnicah imasS navedene kemikalije.
Prelij jih z etanolom in prizgi. Za vsako od kemikalij zapisi,
kakSne barve plamen nastane:

indijev klorid

litijev klorid

borova kislina

natrijev klorid

cinkov klorid

Ugotovitve:
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Carobni prah
Pripomocki: 2 epruveti, svinCev(Il) nitrat, kalijev jodid.

Poskus: Eno epruveto napolni z 2 g svinCevega(Il) nitrata,
drugo pa z 2 g kalijevega jodida. Snov obeh epruvet zmesaj
skupaj in mocno pretres. Opazuj poskus.

Ugotovitve:

Faraonove kace

Pripomocki: porcelanska posoda, mivka, etanol, 25

g sladkorja v prahu, 3 g jedilne sode (natrijev
hidrogenkarbonat), terilnica, digitalna kuhinjska tehtnica,
vzigalice.

Zascitna sredstva: zascitne rokavice, ocala in halja.

Poskus: Stehtaj sladkor in sodo. Zmes daj v terilnico ter jo
dobro zmesaj. V porcelansko posodo daj mivko in jo namocdi z
etanolom. Na sredini kuplka mivke napravi luknjico in vanjo
vsuj zmes sladkorja in sode. Nato prizgi etanol.

Ugotovitve:
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Neobstojna pisava

Pripomocki: pola papirja, fini Copic, razprSilka, manjSe stojalo,
raztopina koncentriranega amonijaka, raztopina fenolftaleina.

Poskus: Filter papir s CopiCem popiSi z raztopino fenolftaleina
in pusti, da se povrsSina posusi, in brezbarvni napis ni vec viden.
Popisani papir obesi na stojalo. V razprsilki imas pripravljen
koncentrirani amonijak. Na papir razprsi malo koncentriranega
amonijaka.

Ugotovitve:

Poskus lahko veckrat ponovis.

Carobno érnilo
Pripomocki: beli prt, timolmodro.

Poskus: Na beli prt kani malo kapljic timolmodrega, nastane
modri madez. Nato pihni na ta madez.

Ugotovitve:
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Kemijski kameleon

Pripomocki: erelmajerica 250 mL, ¢asa 250 mL, Zlica, natrijev
hidroksid 1 M, kalijev permanganat 0,02 M, sladkor.

Zascitna sredstva: zascitne rokavice, oCala in halja.
Poskus:

Raztopina 1: V erelmajerico daj priblizno 100 mL vode in dodaj
toliko raztopine kalijevega permanganata, da postane raztopina
vijolicna. Ne dodajaj je prevec, saj se mora videti skozi.

Raztopina 2: V c¢asSo daj 100 mL raztopine 1M natrijevega
hidroksida in dodaj zlicko ali dve sladkorja. Daj manj, Ce zelis,
da so prehodi poCasnejsi (lepsi efekt).

Sedaj Raztopino 2 zlij v Raztopino 1 in opazuj efekt.

Ugotovitve:
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Ogenj brez vzigalic

Pripomocki: terilnica, pestilo, zlicka, kovinska ploscica,
trinozno stojalo, steklena palCka, kapalka, kalijev manganat
(VII), glicerol.

Zascitna sredstva: zascitna ocala

Poskus: V terilnici dobro oprasi zlicko kalijevega manganata
(VII). Prah prenesi na kovinsko ploScico. Oboje postavi na
trinozno stojalo. Oblikuj kupcek in v jamico previdno dodaj
nekaj kapljic glicerola. PoCakaj in opazuj.

Ugotovitve:
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ZABAVNA MATEMATIKA

Sledi navodilom in dobil bos nekaj, kar ne drzi.

a=»>b ... naj tole velja

.. mnozimo z a

.. odstejemo b?

.. razstavimo

.. krajSamo z (a - b)

... kerjea = b, zamenjajaz b

... poenostavimo

...delimo z b

Zakaj je prislo do tega? Razmisli, ali so bili vsi koraki pravilni.

Mnozenje po kitajsko. Tako naj bi racunali na
Kitajskem, ko pri sebi nimajo racunala.

Primer: 112 - 123 =
13776
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Na enak nacin resi Se naslednje primere:

12 - 32 =

111 - 213 =

12 - 222 =

123 - 321=
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Opomba: Kadar je Stevilo velje od 10, desetice preneses
naprej na enak nacin kot pri pisnem racunanju.
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Nekaj matematicnih zanimivosti. Racunaj brez
uporabe racunala.

1.

1-9+2=
12-9 + 3 =

123-9+ 4 =
1234-9 + 5 =

9-9+7=

98 -9 + 6 =
987 -9+ 5 =
9876 - 9 + 4 =

9.-9=

99 - 99 =

999 - 999 =
9999 - 9999 =

6-7=

66 - 67 =

666 - 667 =
6666 - 6667 =
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12345679 x 9 =

12345679 x 18 =

12345679 x 27 =

12345679 X 36 =

12345679 x 45 =

12345679 X 54 =

12345679 X 63 =
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12345679 x 72 =

12345679 x 81 =

117
1112 =
11112 =

11111° =

1+3=
1+3+5=
1+3+5+7=

1+3+5+7+9=

Koliko je vsota n zaporednih lihih Stevil?
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FIZIKALNI POSKUSI

Pred tabo je 11 fizikalnih poskusov, ki jih bosS izvedel. Vsak
poskus opazujte s fizikalnega staliS¢a, torej bodi pozoren na
tlak, sile, ki vplivajo na poskus. Pri vsakem poskusu zapiSi
svoje ugotovitve, ki jih moras tudi utemeljiti.

Mehurcki
Pripomocki: steklen valj, voda, olje, barvilo (tempera barva),
Sumece tablete.

Poskus: V valj zlij vodo (2-3 cm v valju) in ji dodaj nekaj
barvila ter premesaj. PoSevno drzi valj in dolij olje skoraj do
vrha valja. Dodaj Sumeco tableto in opazuj.

Ugotovitve:

Sumeda tableta v stiku z vodo (ne oljem) reagira. Produkt
reakcije je plin ogljikov dioksid. Plin je redkejsSi od vode in olja,
zato mehurcCek zaradi sile vzgona splava na vrh valja. Na vrhu
mehurcek poli. Od mehurlka ostane le obarvana opna, ki je
gostejsa od olja in potone ...

Rakete
Pripomocki: Skatlica za filmski trak, voda, pecilni prasek ali
sodina tabletka.

Poskus: V Skatlico vlij nekaj vode in dodaj pecilni prasek ali
sodino tabletko. Nato Skatlico hitro zapri in obrni tako, da je
pokrov obrnjen navzdol. Opazuj poskus.

Ugotovitve:

Ko v filmsko Skatlico vlijemo vodo in dodamo pecilni prasek ali
sodino tabletko, se sprozi burna reakcija z nastajanjem CO,. Ko
hitro zapremo Skatlico s pokrovckom, v njej narasca tlak. Ko
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tlak naraste do doloCene vrednosti, pokrovcek popusti, Skatlica
pa s pokom odleti v zrak.

Ugasanje svece
Pripomocki: stekleni valj, soda bikarbona, kis, ¢ajna svecka,
vzigalice.

S tem poskusom pokazemo, zakaj pline v fiziki uvrs€éamo med
tekocine.

Poskus: V valj daj nekaj sode bikarbone in prilij malo kisa.
Produkt reakcije je ogljikov dioksid (CO,), ki iz valja zaradi
veCje gostote izpodrine zrak. Prizgi svecko. Sedaj tekocino
pazljivo polij po goreci svecli. Opazuj poskus.

Ugotovitve:

Sveca zaradi odsotnosti kisika (O,) ugasne. CO, iz valja stecCe -
je tekocina.

Zracni tlak
Pripomocki: kozarec, voda, plasti¢na folija, kovinska igla.

Poskus: Skoraj do roba napolni kozarec z vodo in pokrij s
plasticno folijo. Nato kozarec pazljivo obrni. Drzi kozarec
obrnjen navzdol in poskusi kovinsko iglo potisniti skozi folijo v
kozarec. Opazuj poskus.

Ugotovitve:

Ko kozarec obrnemo, se tlak zraka v notranjosti zmanjsa. Vedji
zunanji zracCni tlak potiska folijo navzgor, kar preprecuje
iztekanje vode.

Voda zaradi povrsinske napetosti ne izteCe, Ceprav je v foliji
luknjica.
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Termicno raztezanje
Pripomocki: gorilnik, dve posodi z vodo, 0,5-litrska plastenka
(od soka), balon.

Poskus: Vodo v eni posodi segrej na gorilniku, druga voda naj
ostane hladna. Talas namesti balon na ustje plastenke. Ko
voda postane topla, daj vanjo plastenko z balonom. Opazuj
balon. Sedaj daj plastenko Se v hladno vodo.

Ugotovitve:

Zrak v posodi in balonu se s segrevanjem Siri. Pri tem se Siri
tudi balon.

Ko pa zrak nato ohlajamo, se krci in pri tem se zmanjSuje tudi
prostornina balona.

Napihovanje balona z CO,
Pripomocki: 1,5-litrska plastenka, lijak iz ustja plastenke, Kkis,
balon, soda bikarbona.

Poskus: V plastenko vlij nekaj kisa (priblizno 3 cm). Na lijak
namesti balon in z njim v balon stresi sodo bikarbono. Balon
odstrani z lijaka in ga namesti na plastenko. Sodo bikarbono iz
balona stresi v kis. Opazuj poskus.

Ugotovitve:

Nastane reakcija, katere produkt je CO,. Tlak plina napihuje
balon.
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Balon v steklenici
Pripomocki: steklenica (SirSa steklenica, z oZjim vratom),
balon, slamica.

Poskus: Daj balon v steklenico tako, da bo visel, ustje za
napihovanje pa naj ostane zunaj. Poskusi balon napihniti. Kaj
ugotovis? Sedaj stori enako, le da das zraven v steklenico Se
slamico. S slamico potegni zrak iz steklenice. Opazuj balon.

Ugotovitve:

Balon v steklenici je skoraj nemogode napihniti. Cim ve¢ zraka
je v balonu, tem vedji je tlak v steklenici. Balon lahko
napihnemo le, e zagotovimo odtok zraka in steklenice.

Brownovo gibanje molekul
Pripomocki: dve steklenici (ena s toplo, druga s hladno vodo),
¢rnilo.

Poskus: Dodaj malo ¢rnila v obe steklenici. Opazuj, kaj se
dogaja z njim.
Ugotovitve:

Molekule vode se gibljejo hitreje, Ce je temperatura vode visja.
V taki vodi se zato Crnilo hitreje razSiri. V hladni vodi pa se
molekule gibljejo poCasneje, zato se Crnilo po vodi razSirja
pocasi.
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Zracni tlak in jajce
Pripomocki: steklenica z ozjim vratom, trdo kuhano jajce,
papir, vzigalice.

Poskus: V steklenico vrzi goreci papir. Ta segreje in razpenja
zrak v steklenici, molekule zraka uhajajo iz steklenice. Na vrat
steklenice polozi olupljeno kuhano jajce. Opazuj poskus.

Ugotovitve:

Tlak v steklenici se zmanjsa. Zaradi razlike tlakov (zunanji
zracni tlak je vedji) potisne jajce v steklenico.

Jajce spravi iz steklenice tako, da povecas tlak v njej (pihanje v
steklenico).

Prah iz plenic
Pripomocki: dva majhna kozarca (lahko za Zgano pijaco),
plasti¢na posoda, kozarec z vodo, prah iz plenic.

Poskus: V enega izmed majhnih kozarckov daj nekaj prahu.
Nato oba kozarcka do vrha napolni z vodo. Nad plasti¢no
posodo obrni oba kozarca. Opazuj poskus.

Ugotovitve:

Prah iz plenic moCno vpija tekocino, zato voda ne iztece.

Potapljaski zvon
Pripomocki: posoda z vodo, kozarec, papirnate brisace.

Poskus: Vzemi nekaj brisa¢, jih zmeckaj v kepo in daj v
kozarec. Namesti jih tako, da ne padejo ven, ko obrnes
kozarec. Obrnjen kozarec pocasi potopi v posodo z vodo. Prav
tako ga pocasi vleci iz posode. ObriSi si roke. Sedaj vzemi
brisaco iz kozarca. Kaj ugotovis?
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Ugotovitve:

Tlak zraka v kozarcu prepreCuje zunanji vodi, da bi stekla v
kozarec. Notranjost kozarca ostaja suha. Vendar pa tlak vode z
globino narasca (hidrostaticni tlak) in stiska zrak v kozarcu.

Zanimivost: Potapljaski zvon se Se danes uporablja za delo v
vodnih globinah. Zracni nadtlak in svezZ dotok zraka dovajajo po
cevi z zracnimi Crpalkami.
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PROGRAM RIS (ravnilo in Sestilo)

V tej uéni uri bod spoznal program RIS, kjer bo$ samo z ravnilm
in Sestilom konstruiral trikotnike.

e Koti in stranice

Trikotnik je lik, omejen s tremi stranicami (a, b, ¢). Ima tri
oglis€a (A, B in C) in tri notranje kote (a, B in y).

1. Nacrtaj trikotnik s podatkia = 5cm, b =4 cminc =
6 cm.

Konstrukcijski postopek :

. NariSemo stranico b z oglisci A in C.
Odmerimo lok s sredis¢em A in polmerom c.
Odmerimo lok s sredis¢em B in polmerom a.
. PreseciscCe obeh lokov je tocka B.

Povezemo A in B ter B in C.

. Trikotnik izriSemo kot mnogokotnik.

O\_U'I-bg»!vl—k

2. Nacrtaj trikotnik s podatki c = 6 cm, a = 60° jin B =
50°.

Konstrukcijski postopek :

1. NariSemo stranico ¢ z oglisSci A in B.

2. NariSemo kot a.

3. NariSemo kot 8.

4. PresecisCe kraka kota a in B je oglisCe C.
5. Trikotnik izriSemo kot mnogokotnik.
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e Visina

Visina trikotnika je odsek pravokotnice od ogliS¢a do nosilke
nasprotne stranice.

3. Nacrtaj trikotnik s podatki b = 3,5 cm, ¢ = 6,5 cm in
V.= 3 cm.

Konstrukcijski postopek :

N =

. Narisemo stranico ¢ z oglisCi A in B.

NariSemo v, in v krajiS¢u polozimo vzporednico k stranici
C

. Odmerimo lok s srediS¢em A in polmerom b.

PresecisCe loka in vzporednice je oglisce C.
Povezemo A in C ter B in C.

. Trikotnik izriSemo kot mnogokotnik.

4. Nacrtaj trikotnik s podatki c = 5 cm, a = 70° in v, =
3 cm.

Konstrukcijski postopek :
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. Narisemo stranico ¢ z oglisci A in B.

NariSemo kot a.

NariSemo v.in v krajisCu polozimo vzporednico k stranici c.
PreseciSCe kraka kota @ in vzporednice k stranici c je
oglisce C.

. Povezemo oglisce B in C.
. Trikotnik izriSemo kot mnogokotnik.



e Teziscnica

TeziSCnica trikotnika je zveznica ogliSCa do razpolovisca

VeV V

5. Nacrtaj trikotnik s podatkib = 5cm, c =7 cm in t. =
4 cm.

Konstrukcijski postopek :

\I_O\U'IASMI\JH

. Narisemo stranico ¢ z oglisCi A in B.
. PoisSCemo razpolovisce stranice c.

Odmerimo lok s sredis¢em v razpoloviSCu in polmerom ¢..

. Odmerimo lok s srediS¢em A in polmerom b.
. PreseciscCe obeh lokov je oglisce C.

Povezemo oglis¢e A in C ter B in C.

. Trikotnik izriSemo kot mnogokotnik.

6. Nacrtaj trikotnik s podatki c =5 cm, a = 50°in t. =
5cm.

Konstrukcijski postopek :

(@) AN

1. NariSemo stranico ¢ z oglisci A in B.
2.
3. Pois¢emo razpolovisce stranice c in odmerimo lok s

NariSemo kot a.

polmerom ¢t..

. Presecisce kraka kota g in loka s polmerom t; je oglisc¢e C.
. Povezemo oglisci B in C z daljico.
. Trikotnik izriSemo kot mnogokotnik.
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e Simetrala kota

Simetrala kota je premica, ki gre skozi vrh kota in razpolavlja
kot. DolZzina dela simetrale kota znotraj trikotnika je razdalja od
vrha kota do nasprotnega ogliSCa, ki jo oznacimo s s, Sp in s,.

7. Nacrtaj trikotnik s podatki c = 6 cm, a = 60° in s, =
4 cm.

Konstrukcijski postopek :

C)\_U'I-bwl_\.il—L

. Narisemo stranico ¢ z oglisci A in B.

NariSemo kot g.

. Konstruiramo simetralo s, s kon¢no toc¢ko L.
. Skozi B in L, nariSemo poltrak z vrhom v ogliscu B.

Presek kraka kota a in poltraka BL, je oglisc¢e C.

. Trikotnik izriSemo kot mnogokotnik.

8.Nacrtaj trikotnik s podatkib =5 cm, y = 60° in s, =
4,5 cm.

Konstrukcijski postopek :
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. NariSemo stranico b z oglisc¢i A in C.

. NariSemo kot vy.

. NariSemo lok s polmerom in a.

. Presek loka kota y in loka s polmerom s, je toCka L,.

Odmerimo kot CAL, in ga nhanesemo na drugo stran daljice
L.A. Tako dobimo kot L,AC. Kjer dobimo C kot presecisce
kraka kota @ in odmerjenega kota CAL,,

. Trikotnik izriSemo kot mnogokotnik.



e Oc¢rtana kroznica

Ocrtana kroznica trikotnika poteka skozi oglis¢a trikotnika.
SredisCe trikotniku oclrtane kroznice je presecisCe simetral
stranic trikotnika. Polmer ocrtane kroZnice oznacimo z R.

9. Nacrtaj trikotnik s podatkib = 5cm, c=6cmin R =
3,5 cm.

Konstrukcijski postopek :

NariSemo stranico ¢ z oglisci A in B.

Odmerimo loka iz ogliS¢e A in B s polmerom R.
PresecisCe obeh lokov je sredisCe ocCrtane kroznice O.
Ocrtamo kroznico s sredisCem O in polmerom R.
Odmerimo lok s sredis¢em A in polmerom b.
PreseciSCe oCrtane kroznice in loka je oglisCe C.
Povezemo A in C ter B in C.

. Trikotnik izriSemo kot mnogokotnik.

N AW

10. Nacrtaj trikotnik s podatki c = 4 cm, a = 100° in
R =3 cm.

Konstrukcijski postopek :

1. NariSemo stranico ¢ z ogliSci A in B.

2. NariSemo kot a.

3. NariSemo simetralo stranice ¢ in odmerimo lok s polmerom
R iz poljubnega oglisca.

PreseciSCe simetrale stranice c in loka s polmerom R je
sredisCe oCrtane kroznice O.

Ocrtamo kroznico s sredisCem v O in polmerom R.
PreseciSCe oCrtane kroznice in kraka kota a je ogliscCe C.
Povezemo oglisce B in C z daljico.

. Trikotnik izriSemo kot mnogokotnik.

B

® N O U
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KEMIJSKI POSKUSI

Pred tabo je 10 kemijskih poskusov, ki jih boS izvedel. Pri
vsakem izmed njih zapisSi, kaj se je zgodilo. Bodi pozoren na to,
kje je obvezna uporaba zascitnih sredstev.

Ples mavricne pene

Pripomocki: terilnica, kalijev dikromat, tekoCi detergent za
pomivanje posode, 30-odstotna raztopina vodikovega
peroksida, 250-mililitrski stekleni valj, plasti¢ni pladenj.

Poskus: Na plasticni pladenj postavi 250-mililitrski stekleni
valj. Vanj daj zlicko kalijevega dikromata, dolij 10 mL tekocCega
detergenta in 10 mL raztopine vodikovega peroksida. Opazuj
poskus.

Ugotovitve:

NastajajoCi kisik speni tekoCi detergent. Razlicna oksidacijska
stanja kroma v nastalih spojinah obarvajo peno od zelene,
modre, vijolicne do rumene.

Zelene kokice

Pripomocki: lesene kleSCe, epruveta, gorilnik, vzigalice,
amonijev dikromat.

Zascitna sredstva: zascitna ocala

Poskus: V epruveto daj zlicko amonijevega dikromata in
epruveto rahlo segrej. Opazuj kaj nastaja.

Ugotovitve:

Nastajajo zelene kokice. Pri segrevanju amonijevega dikromata,
nastane kromov(III) oksid, ki je zelene barve, in plin dusik, ki
potisne delce kromovega(Ill) oksida iz epruvete.
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Negorec robec

Pripomocki: etanol, destilirana voda, ¢asa, bombazni robec,
gorilnik, klesce.

Poskus: V casi zmeSaj 50 mL alkohola in 50 mL vode. V
raztopino pomoci robec, nato ga ozmi. Prizgi gorilnik. Robclek
primi s kleS¢ami in ga prenesi nad plamen gorilnika, tako da
zagori. Kaj ugotovis in zakaj mislis, da je tako?

Ugotovitve:

RobcCek ne zgori. Ko roblek prizgemo, zgori alkohol. Prisotna
voda prepreci zgorevanje robcka.

Ognjemet

Pripomocki: izparilnice, indijev klorid, litijev klorid, borova
kislina, natrijev klorid, cinkov klorid, etanol(Spirit), vzigalice.

Poskus: V posamezne izparilnicah imas navedene kemikalije.
Prelij jih z etanolom in prizgi.

Za vsako od kemikalij zapisi, kakSne barve plamen nastane:

indijev klorid
modra

litijev klorid rdeca
borova kislina  zelena
natrijev klorid rumena
cinkov klorid bela
Ugotovitve:

Soli dajejo pri gorenju z etanolom razlicne barve plamena.
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Carobni prah
Pripomocki: 2 epruveti, svinCev(Il) nitrat , kalijev jodid.

Poskus: Eno epruveto napolni z 2 g svinCevega(lIl) nitrata,
drugo pa z 2 g kalijevega jodida. MeSanico obeh epruvet
zmesaj skupaj in moc¢no pretresi. Opazuj poskus.

Ugotovitve:

Bela meSanica se obarva rumeno. Pri meSanju obeh substanc
se tvori rumeni svinCev jodid. To je primer reakcije v trdnem
stanju.

Faraonove kace

Pripomocki: porcelanska posoda, mivka, etanol, 25

g sladkorja v prahu, 3 g jedilne sode (natrijev
hidrogenkarbonat), terilnica, digitalna kuhinjska tehtnica,
vzigalice.

Zascitna sredstva: zascitne rokavice, oCala in halja.

Poskus: Stehtaj sladkor in sodo. Zmes daj v terilnico ter jo
dobro zmesaj. V porcelansko posodo daj mivko in jo namocdi z

etanolom. Na sredini kupCka mivke napravi luknjico in vanjo
vsuj zmes sladkorja in sode. Nato prizgi etanol.

Ugotovitve:

Plini, ki nastanejo pri segretju natrijevega hidrogenkarbonata,
tvorijo z raztaljenim sladkorjem zelo voluminozno peno. Konc¢no
zgori del sladkorja do pooglenitve. MeSanica iz razkrojene soli
in oglja daje penasto kaco.
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Neobstojna pisava

Pripomocki: pola papirja, fini Copic, razprsilka, manjsSe stojalo,
raztopina koncentriranega amonijaka, raztopina fenolftaleina.

Poskus: Filter papir s Copi¢em popiSi z raztopino fenolftaleina
in pusti, da se povrsSina posusi, in brezbarvni napis ni vec viden.
Popisani papir obesi na stojalo. V razprsilki imas pripravljen
koncentrirani amonijak. Na papir razprsi malo koncentriranega
amonijaka.

Ugotovitve:

Popisana mesta postanejo vidna, napis je v svetleci rdeci barvi.
Cez nekaj Casa napis pobledi in papir je spet brezbarven. V vodi
topni amonijak kaze bazi¢no reakcijo.

Poskus lahko veckrat ponovis.

Carobno érnilo
Pripomocki: beli prt, timolmodro.

Poskus: Na beli prt kani malo kapljic timolmodrega, nastane
modri madez. Nato pihni na ta madez.

Ugotovitve:

Modri madez pocasi izgine. Timolmodro je indikator, ki je v
kislem podroCju brezbarven, v alkalnem pa moder. Barvna
sprememba je povzroCena z izdihnjenim CO,. Ce damo na

madez kosSCek suhega leda, madez hitreje izgine. Pri UV-
svetlobi je madez zopet viden.

Kemijski kameleon

Pripomocki: erelmajerica 250 mL, ¢asa 250 mL, zlica, natrijev
hidroksid 1 M, kalijev permanganat 0,02 M, sladkor.

Zascitna sredstva: zascitne rokavice, ocala in halja.
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Poskus:

Raztopina 1: V erelmajerico daj priblizno 100 mL vode in dodaj
toliko raztopine kalijevega permanganata, da postane raztopina
vijolicna. Ne dodajaj je prevec, saj se mora videti skozi.

Raztopina 2: V caso daj 100 mL raztopine 1 M natrijevega
hidroksida in dodaj Zlicko ali dve sladkorja. Daj manj, Ce Zzelis,
da so prehodi poCasnejsi (lepsi efekt).

Sedaj Raztopino 2 zlij v Raztopino 1 in opazuj efekt.
Ugotovitve:

Na zacCetku reakcije se pojavi modra barva, saj so obenem v
raztopini manganatni(VII) ioni in mangantni(VI) ioni. Raztopina
je sprva skoraj Crna, nato modra, zelena, rumeno zelena in na
koncu rumeno oranzna.

Ogenj brez vzigalic

Pripomocki: terilnica, pestilo, zlicka, kovinska ploscica,
trinozno stojalo, steklena palCka, kapalka, kalijev manganat
(VII), glicerol.

Zascitna sredstva: zascitna ocala

Poskus: V terilnici dobro oprasi zlicko kalijevega manganata
(VII). Prah prenesi na kovinsko plosCico. Oboje postavi na
trinozno stojalo. Oblikuj kuplek in v jamico previdno dodaj
nekaj kapljic glicerola. PoCakaj in opazuj.

Ugotovitve:

Zmes se sama vzge. Poteka reakcija oksidacije in redukcije.
Nastali oksid kot mocCan oksidant zaziga organske snovi.
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ZABAVNA MATEMATIKA

4.1 Sledi navodilom in dobil bos nekaj, kar ne

drzi.

a=»>b ... Naj tole velja

a’= ab ... MNozimo z a
a’-b*=ab - b? ... odStejemo b?
(a+b)(a-b)=b(a->b) ... razstavimo
a+b=>b ... krajSamo z (a - b)
b+b=D>b ... kerjea = b, zamenjajazb
2b =0b ... poenostavimo
2=1 ...delimo z b

Zakaj je priSlo do tega? Razmisli, ali so bili vsi koraki pravilni.

Do tega je prislo, ker smo v 5. koraku krajsali z (a - b), kar pa
je 0, zaradi predpostavke, da je a = b. To je dokaz, zakaj nikoli
ne smemo krajSati, kadar v izrazu nastopajo spremenljivke,
razen ko predpostavimo, da je izraz, s katerim krajSamo
razlicen od 0. To pa v nasem primeru ne drzi.

MnozZenje po kitajsko.
Tako naj bi racunali na
Kitajskem, ko pri sebi
nimajo racunala.

Primer: 112 - 123 =
13776




Na enak nacin resi Se naslednje primere.

12 - 32 = 384

[}

12 - 222 = 2664
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123 - 321= 39483

Opomba: Kadar je Stevilo velje od 10, desetice preneses
naprej na enak nacin kot pri pisnem racunanju.

Nekaj matematicnih zanimivosti. Racunaj brez uporabe
racunala.

1.

1-9+2=11
12-9+3 =111
123-9+4=1111
1234 -9+ 5=11111

9:-9+7 =288

98 -9 + 6 = 888
987 -9 + 5 = 8888
9876 - 9 + 4 = 88888

9.9 =281

99 - 99 = 9801

999 - 999 = 998001
9999 - 9999 = 99980001
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6-7=42

66 - 67 = 4422

666 - 667 = 444222
6666 - 6667 = 44442222

12345679 x 9 = 111111111

12345679 x 18 = 222222222
12345679 x 27 = 333333333

12345679 x 36 = 444444444
12345679 x 45 = 555555555
12345679 X 54 = 666666666
12345679 x 63 = 777777777
12345679 x 72 = 888888888
12345679 x 81 = 999999999

1= 1
112 = 121
1112 = 12321
11112 = 1234321

111112 = 123454321



1+3= 4
1+3+5=09
1+3+5+7=16

1+3+5+7+9=25

Koliko je vsota n zaporednih lihih Stevil?
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Ekskurzija v Bistro

Didakticna priprava

Naslov uc¢ne enote: Projektni dan

Naslov uc¢nega sklopa: Ekskurzija v Bistro
Razred: 9. razred

Stevilo uénih ur: 6

Stevilo spremljevalcev: 2 za vsak oddelek

Cilji u¢ne enote:
e ucenci vidijo uporabnost fizike na razli¢nih podrocjih zivljenja;
ucenci sestavijo elektromotor ali zvonec;
ucenci izdelajo solarni kuhalnik;
ucenci podrobneje spoznajo pojav magnetizma;
ucenci podrobneje spoznajo vesolje;

Stari pojmi:
elektromotor
zvonec

solarni kuhalnik
magnetizem
vesolje

Oblike dela: frontalni pouk in timsko delo

Metode dela: razgovor, razlaga, metoda kooperativnih del,
demonstracija, metoda reSevanja problemov.
Literatura za ucence: delovni listi
Literatura in viri:
e http://tms.pfmb.uni-mb.si/
e http://sl.wikipedia.org/wiki/Bistra,_Vrhnika
e http://sl.wikipedia.org/wiki/Tehniski_muzej_Slovenije
e http://www.globus.si/
Cenik za ucenca:
- Elektro . Nori Avto-
Dejav- Solarni Sestava . Vsto- , .
nost d:ilz;'_ kuhalnik r::?i- vesolja pI::i:Iz pnina Kosllo | Skupaj
Cena 16
v EUR 1,00 0,50 0,50 0,50 5,6 2,40 5,50 EUR
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Cenik za ucitelja:

Dei Elektro . Nori Avto-
elav= | delav- el mag- ST busni e Kosilo | Skupaj
nost . kuhalnik A vesolja pnina
nica neti prevoz
Cena 19
v EUR 1,00 0,50 0,50 0,50 5,6 4 6,90 EUR

Razvoj naravoslovnih kompetenc

Generi¢ne kompetence:

sposobnost zbiranja informacij,

sposobnost analize in organizacija informacij,
prenos teorije v prakso,

prilagajanje novim situacijam,

sposobnost samostojnega in timskega dela,
organiziranje in naCrtovanje dela.

Fizikalne kompetence:

e pridobiti razumevanje narave fizikalnih raziskav, njihove izvedbe;

e spoznavanje aktivnosti v okviru uporabne tehnologije na
industrijskem in laboratorijskem nivoju v navezavi s fiziko;

e sposobnost identifikacije bistva procesa/situacije;

e informiranost glede novih razvojnih dosezkov in metod.

Vsebinsko-metodic¢na priprava

e Uvod

Z ucCenci se zberemo pred avtobusno postajo Mlinska ob 8. uri zjutraj.
Razdelimo se v 3 skupine in dololimo spremljevalce za doloceno skupino.
Vsaka skupina ima 2 spremljevalca. Skupine naj bi bile doloCene glede na
oddelke. Ob 8.30 krenemo proti Bistri pri Vrhniki.

Vsak spremljevalec ufencem razdeli delovne liste. Na pol poti po
mikrofonu prebere besedilo, ki ga je dobil v navodilih za ucitelje. Ucenci
poslusajo in izpolnijo manjkajoca polja na delovnih listih. Ce se jim kakSna
stvar zdi zanimiva, jo lahko zapiSejo na stran za zapiske.

V Bistro pri Vrhniki prispemo okoli 10.30. Platamo vstopnino in zachemo
ogled.
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e Jedro

Skupine se udelezujejo dejavnosti po naslednjem vrstnem redu:

e, | o Norimagnen  Sestavs éas
1 2 3 45 min
1 2 3 45 min
3 1 2 45 min
2 3 1 45 min

Spremljevalci se udelezujejo ogledov skupaj z udenci in poskrbijo, da si
uéenci vse narejene stvari shranijo. Pred predavanjem sestava vesolja,
mora spremljevalec ufence opozoriti, da si zapisujejo stvari in da naj
razmislijo o vprasanjih, ki jih bodo postavili predavateljici.

Po dejavnostih sledi kosilo v gostilni Bistra. U¢enci lahko izbirajo med 2
razlicnima menijema.

Kosilo se za¢ne predvidoma ob 14.00. Po kosilu sledi vrnitev proti domu.
e Sklep

Ob 15.30 uclenci na avtobusu resSijo krizanko. Med sabo si lahko

pomagajo.

Ucenci se vrnejo v Maribor predvidoma ob 17.00.

Vrstni red in casovna razporeditev

Aktivnosti Ura
Odhod iz Maribora 8.30
ReSevanje delovnega lista 9.30
Prihod v Bistro 10.30
Dejavnost 1 10.45
Dejavnost 2 11.35
Dejavnost 3 12.25
Dejavnost 4 13.15
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Kosilo

Odhod iz Bistre

ReSevanje krizanke na delovnem listu

Prihod v Maribor
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Projektni dan

0S Veselih uditeljev, Maribor

Znanje, pridobljeno
s kreativnostjo

Navodila za ucitelje



ZACETEK DNEVA

Z ucenci se zberete na avtobusni postaji ob 8.00;
razdelite se v 3 skupine, glede na oddelke;
preverite, ali ima vsak svojo mapo in pisala;

tisti, ki Se niso poravnali stroSkov, jih morajo sedaj;
s skupino se odpravite na avtobus;

ob 8.30 se odpravite proti Bistri.

DELOVNI LIST

Ob 9.30 ucencem razdelite delovne liste;

povejte jim, naj pozorno poslusajo in izpolnjujejo delovni
list;

preberite jim vsebino, ki je pripravljena v prilogi;

nato naj 4 ucenci na glas preberejo vsak svoj odstavek
pod sklopom »Kaj bomo danes poceli?«;

uCence opozorite, da imajo na delovnih listih Se prostor za
zapiske in naj si pomembne stvari zapisejo;

PRIHOD V BISTRO

PlaCajte vstopnino in z u€enci nadaljujte ogled;

s svojo skupino se udelezite delavnic, demonstracije in
predavanja;

opozorite jih, naj izdelke skrbno hranijo;

pred predavanjem jih opozorite, naj si pripravijo vprasanja
za predavateljico;

po ogledih sledi kosilo;

po kosilu se odpravite na avtobus proti domu.
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ODHOD DOMOV

e Na avtobusu naj okoli 15.30 reSijo krizanko. ReSitve
skupaj preverite.
e Predviden prihod v Maribor je 17.00.

Vasa naloga je tudi skrb za red in disciplino.

PRILOGA

Bistra je naselje v obcini Vrhnika. Vrhnika lezi ob stari cesti
Ljubljana-Postojna, mesto pa ima pestro zgodovino. V grbu je
simbol argonavtske ladje, ki je pod vodstvom Jazona priplula po
slovenskih rekah iz Crnega morja. Tudi Bistra ima pestro
zgodovino, saj prvi znani podatki o naselju segajo v rimsko
dobo. V naselju se nahaja Grad Bistra, kjer ima svoj sedez
Tehniski muzej Slovenije (krajSe TMS). To je muzej namenjen
zbiranju, zasciti in posredovanje slovenske tehniske dediscine.
V njem si lahko ogledate najrazlicnejSe zbirke s podrocja lova,
ribolova, kmetijstva, elektrotehnike, prometa, tiskarstva in Se
mnogo vec. Prve zbirke pa so bile postavljene ze leta 1953.

V sklop TMS spada tudi Muzej posSte in telekomunikacij. Ta se
nahaja v Polhovem Gradcu.

Direktor muzeja je slovenski fizik dr. Orest Jaht.

TMS organizira najrazlicnejSe delavnice, namenjene samostojno
oblikovanim ali Solskim skupinam. Tako si lahko ogledate
delavnice tkanja, pogledate, kako so pisali nasSi predniki,
izdelate kalejdoskop, periskop, solarni kuhalnik, elektromotor,
zvonec in Se marsikaj. Pogledate si lahko tudi demonstracije
poskusov Nikole Tesle ali pa se udelezite predavanj o LeteCem
Cloveku.
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Ekskurzija v Bistro

(delovna pola)

Bistra je naselje v obcini . V naselju se
nahaja tudi Grad Bistra, kjer ima SVOj sedez
(krajse

TMS). To je muzej, namenjen zbiranju, zasCiti in posredovanje slovenske
tehniSke dedisCine. V njem si lahko ogledate najrazlicnejSe zbirke s

podrodja ,

V sklop TMS spada tudi

Ta se

nahaja v Polhovem Gradcu.

Direktor muzeja je slovenski fizik dr. Orest Jahr.

TMS organizira najrazlicnejSe delavnice, namenjene samostojno

oblikovanim ali Solskim skupinam. Tako si lahko ogledate delavnice

, ali

, pogledate demonstracije poskusov

ali pa se udelezite predavanj o LeteCem

Cloveku.
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Kaj bomo danes poceli

Soncna energija je obnovljiv vir energije, ki jo lahko s pridom izkoris¢amo.
Ponekod jo uporabljajo tudi za kuhanje. Primer take naprave je solarni
kuhalnik. Danes bomo v eni izmed delavnic izdelali paraboli¢ni solarni
kuhalnik, v katerem boste Ilahko v poletnih mesecih z ulovljenimi

soncnimi zarki, pripravili kaj okusnega za pod zob.

Ste Ze sliSali za zbirko tehni¢nih igra Elektropionir? S sestavnimi deli te
zbirke in skic boste na eni izmed delavnic sestavili elektromotor ali

zvonec. Delovala bosta s priklopom na baterijo.

Magnetizem je fizikalni pojav, s katerim nekatere snovi delujejo z
odbojno ali privlatno silo na druge snovi. Gibanje nabitih delcev tako
povzro¢i magnetno polje. Danes se boste seznanili z osnovami
magnetizma in zgodovinskim razvojem. Spoznali boste pojme, tipe, vplive

in uporabne vidike magnetizma.

Za konec pa nas bo v skrivnostni svet astronomije popeljala predavateljica
Barbara Lazuki¢ v predavanju z naslovom Sestava vesolja. Predstavila
bo galaksije, sestavo osoncja, vrste in razvoj zvezd. Ob koncu predavanja

bo na voljo za vsa vprasanja o vesolju.

ZAPISKI
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KRIZANKA

1. Planet, ki je med Zemljo in Soncem?

2. Kaksna sila deluje v magnetnem polju?

3. Planet, ki je med Zemljo in Soncem?

4. Kako imenujemo pojav, ko je gostota magnetnega polja v snhovi, ki smo jo
postavili v magnetno polje, malo manjSa od gostote magnetnega polja zunaj te
snovi?

5. Katero nebesno telo je Sonce?

6. Kako imenujemo pojav, ko je gostota magnetnega polja v snovi, ki smo jo
postavili v magnetno polje, veliko vec¢ja od gostote magnetnega polja zunaj te
snovi?

7. Kako Se drugace reemo Luni?

8. Kako imenujemo stroj, ki z elektricno energijo proizvaja mehansko?

9. Solarni moduli so celice.
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10. Luna je Zemljin satelit.

11. Peti planet od sonca, ki je dobil ime po rimskem bogu.

12. Kaksne delce potrebujemo, da njihovo gibanje povzroc¢i magnetno polje?

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
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Ekskurzija v Bistro

(resSitve delovne pole)

Bistra je naselje v obcini Vrhnika. V naselju se nahaja tudi Grad Bistra,
kjer ima svoj sedez Tehniski muzej Slovenije (krajse TMS). To je
muzej, namenjen zbiranju, zasciti in posredovanje slovenske tehniske
dedis¢ine. V njem si lahko ogledate najrazlicnejSe zbirke s podrocja

lovstva, ribolova, elektrotehnike, ...

V sklop TMS spada tudi Muzej poste in telekomunikacij. Ta se nahaja v

Polhovem Gradcu.
Direktor muzeja je slovenski fizik dr. Orest Jaht.

TMS organizira najrazlicnejSe delavnice, namenjene samostojno
oblikovanim ali Solskim skupinam. Tako si lahko ogledate delavnice
tkalstva, kalejdoskop ali solarni kuhalnik, pogledate demonstracije

poskusov Nikole Tesle ali pa se udelezite predavanj o LeteCem Cloveku.

Kaj bomo danes poceli

Soncna energija je obnovljiv vir energije, ki jo lahko s pridom izkoris¢amo.
Ponekod jo uporabljajo tudi za kuhanje. Primer take naprave je solarni

kuhalnik. Danes bomo v eni izmed delavnic izdelali paraboli¢ni solarni
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kuhalnik, v katerem boste Ilahko v poletnih mesecih z ulovljenimi

soncCnimi zarki pripravili kaj okusnega za pod zob.

Ste Ze sliSali za zbirko tehni¢nih igra Elektropionir? S sestavnimi deli te
zbirke in skic boste na eni izmed delavnic sestavili elektromotor ali

zvonec. Delovala bosta s priklopom na baterijo.

Magnetizem je fizikalni pojav, s katerim nekatere snovi delujejo z
odbojno ali privlatno silo na druge snovi. Gibanje nabitih delcev tako
povzro¢i magnetno polje. Danes se boste seznanili z osnovami
magnetizma in zgodovinskim razvojem. Spoznali boste pojme, tipe, vplive

in uporabne vidike magnetizma.

Za konec pa nas bo v skrivnostni svet astronomije popeljala predavateljica
Barbara Lazuki¢, v predavanju z naslovom Sestava vesolja. Predstavila
bo galaksije, sestavo osoncja, vrste in razvoj zvezd. Ob koncu predavanja

bo na voljo za vsa vprasanja o vesolju.

ZAPISKI
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KRIZANKA

1. Planet, ki je med Zemljo in Soncem?

2. Kaksna sila deluje v magnetnem polju?

3. Planet, ki je med Zemljo in Soncem?

4. Kako imenujemo pojav, ko je gostota magnetnega polja v snhovi, ki smo jo
postavili v. magnetno polje, malo manjSa od gostote magnetnega polja zunaj te
snovi?

5. Katero nebesno telo je Sonce?

6. Kako imenujemo pojav, ko je gostota magnetnega polja v snovi, ki smo jo
postavili v magnetno polje, veliko vedja od gostote magnetnega polja zunaj te
snovi?

7. Kako Se drugace reemo Luni?

8. Kako imenujemo stroj, ki z elektricno energijo proizvaja mehansko?

9. Solarni moduli so SONCNE celice.

10. Luna je Zemljin NARAVNI satelit.

11. Peti planet od sonca, ki je dobil ime po rimskem bogu.

12. Kaksne delce potrebujemo, da njihovo gibanje povzroc¢i magnetno polje?

1V|E|N E| RA
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Ucilo za ulomke

Kristjan Hari

Lucija Mernik
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Potrebni material:

e Vezana plosc¢a (900 mm x 900 mm x 4 mm) = 5,31 € za kos na

ucenca

e Smrekov les (® 10 mm x 80 mm) = 1,32 € za kos na ulenca

e Lepilo (Mekol) = 1,56 € za kos na 5 ucencev

Pripomocki in orodja, ki jih
pripravi ucitelj:
» 1 kovinsko ravnilo na 2
ucenca,
> 1 kovinsko Sestilo na 4
ucence,
» alkoholni flomastri za
vsakega ucenca,
» 4 brusne papirje (P80 in
P150),

432

delovne podloge za vsakega
ucenca (Casopisi, revije,...),

4 zascitna ocala,

zascCitne obleke za vsakega

ucenca,

24 Copicev,

1 barva na vodni osnovi za

4 ucence.

Stroji: 4 vibracijske rezljace



UCITELJEVA PRIPRAVA

Projektni dnevi bodo trajali 3 dni, vsak dan po 6 ur, torej skupaj 18 ur. V teh
urah bomo izdelali ucilo za ulomke, s katerim si bomo v naslednjih urah tudi
pomagali pri racunanju ulomkov, ki so ga ucenci pridobili v 6. razredu. Projektni
dnevi bodo vsak dan trajali od 8.00 do 13.25.

DNEVNA RAZPOREDITEV
1. DAN (IZDELAVA UCILA ZA ULOMKE)

Ko se SestosSolci pri matematiki prvi¢ srecajo z ulomki, se vecini med njimi odnos
do tega predmeta precej poslabsa. Bolj iznajdljivi ucitelji se najpogosteje
zatecejo k ucinkoviti primerjavi s torto, pico ali lubenico, saj je tako u¢encem
laZje razumeti ulomke. Risanje tort in lubenic pa prej ali slej postane zamudno.
Prav zaradi tega bodo ucenci v sklopu prve ure projektnega tedna izdelali bolj
prakti¢no ucilo za ulomke. Namen ucila je, da uc¢encem priblizamo ulomke in da
ugotovijo, da niso tako dolgocasni.

Pri pouku ga izdelajo sami, tako da jim bo pri reSevanju nalog omogocal lazje
razumevanje ulomkov, zraven pa si Se izdelek sami popestrijo z barvami.

Da bi takSen pripomocek zdrzal dalj ¢asa, ga ucenci izdelajo iz vezane plosce.
Uporaba ucila je preprosta. Pri seStevanju ulomkov ustrezne ploscice zlagamo
drugo poleg druge kot kose pice ali torte, dokler ucila ne zapolnimo. S tem
uCilom bodo lahko tako ucenci laZze razumeli obravnavano snov in se s tem tudi

»igrali.
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Prisotnost v uénih nacrtih:

TEHNIKA IN TEHNOLOGIJA za 6. razred OS v sklopu GRADIVA IN
OBDELAVE (Uporabljajo osnovna orodja in stroje za obdelavo lesa
(vrtalni stroj, rezljaca, ...) za izdelavo predmeta ter spoznajo
obdelovalne postopke);

MATEMATIKA za 6. razred OS v sklopu RACIONALNA STEVILA (Deliti
celoto na enake dele na modelu in na sliki; dolociti del celote, ki ga

prikazuje slika; ponazoriti dani del celote; izracunati %od c (samo v

primeru, ko je c vecCkratnik Stevila b); usvojiti pojem ulomka;
uporabiti izraze: Stevec, imenovalec, ulomkova Crta; ponazoriti dani
ulomek na Stevilski premici in kot del lika; ugotoviti, kateri ulomek

je predstavljen z grafi¢nim prikazom; usvojiti pojem desetiskih
ulomkov %; desetisSki ulomek zapisati z decimalno Stevilko;

decimalno Stevilko zapisati z desetiSkim ulomkom.

8.00-8.45 (risanje skic)
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Ucitelj seznani ucence, da bodo danes izdelali pripomocek, ki jim bo
pomagal pri racunanju z ulomki (pokaze jim izdelek, ki ga bodo
izdelali). Poda jim navodila, kako narisati skice (RISANJE SKIC -
skice risemo prostoro¢no z navadnim ali tehnicnim svincnikom na A4
list papirja, spremenite lahko le zunanjo obliko ucila.) in jim
napisana navodila tudi razdeli (navodila 1), ter na projektorju
prikaze nekaj zgledov (dodatek 1).

Ucenci oblikujejo svoje predloge, samostojno nariSejo vec skic, kako
bi lahko bilo njihovo ucilo videti in na koncu izberejo eno izmed skic

po kateri bodo izdelali ucilo.

GENERICNE KOMPETENCE (na podro&ju naravoslovja):

v' prenos teorije v prakso,



sposobnost interpretacije,

v

v' sposobnost zbiranja informacij,

v' sposobnost samostojnega in timskega dela,
v

verbalna in pisna komunikacija.

8.50-9.35 (zarisovanje mer)

e Ucitelj poda navodila, kako naj u€enci zariSejo dele ucila z merilnimi
pripomocki (RISANJE Z MERILNIMI PRIPOMOCKTI - iz delavniske
risbe s tracnim ravnilom prenesemo mere na zeleno gradivo, ki ga
bomo obdelali, ter z alkoholnim flomastrom zaclrtamo mere. Pri
risanju krogov si pomagamo s kovinskim sestilom.) in zraven tudi
demonstrira potek zarisovanja. Ulenci se ravnajo tudi po navodilih,
ki so zapisana na listu (navodila 1). Nato jim ucitelj razdeli Se
sestavne in delavniske risbe, na katerih so zarisane mere ucila
(dodatek 2 in dodatek 3).

e Ucenci na vezano plos¢o (2-3 mm debeline) zariSejo mere ucila (z

merilnimi pripomocki - alkoholni flomaster, tra¢no ravnilo, Sestilo,
...). Spremenijo le zunanjo podobo ucila, ki so si jo sami zamislil.

e Pri tem uditelj pomaga uencem, ki imajo tezave z risanjem svojih
oblik.

GENERICNE KOMPETENCE (na podro&ju naravoslovja):
prenos teorije v prakso,

sposobnost interpretacije,

sposobnost zbiranja informacij,

prilagajanje novim situacijam,

skrb za kakovost,

sposobnost samostojnega in timskega dela,
organiziranje in nacrtovanje dela,

verbalna in pisna komunikacija,

2N N N N N N N NN

uporaba matematicnih idej in tehnik.
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10.05-10.50 in 10.55-11.40 (izrezovanje sestavnih delov ucila)

e Uditelj poda u¢encem varnostne ukrepe (dodatek 4) pri rezanju z
vibracijsko rezljaco ter skrbi za varnost u¢encev pri rezanju
sestavnih delov ucila. Preden ulenci zaCnejo rezati, jim ucitelj
pokaze pravilen postopek rezanja (NAVODILO ZA UPORABO:

> preveri, ali je Zagin list ustrezno napet in so zobje
usmerjeni proti mizi;

» Vklopi stikalo za zagon;

> obdelovanec polozi na mizico pred zago;

> obdelovanec pritisni k mizici in ga poCasi premakni proti
zagi;

Zagin list mora rezati obdelovanec na tistem delu Crte, kjer

\%

je odpadni del;

» obdelovanec enakomerno potiskaj naprej;

> pri zaganju prisluhnemo zvoku zage (da le-ta ne tece
prevec v prostem teku ali pa se dusi zaradi prevelikega
pritiska);

pri spremembi smeri popusti pritisk na obdelovanec in na

\%

mestu pocasi spremeni smer obdelovanca.)

e Ucitelj razdeli u¢encem delovne liste, kjer so opisana navodila za
uporabo rezljace in podani varnostni ukrepi ter jim pojasni njihov
namen (navodila 2).

e Ucenci se razdelijo v 2 skupini po 12 ucencev. 2 u€enca v 1. skupini,
ki sta ze narisala ogrodje ucila in roCaje, priCneta izrezovati, kot
tudi 2 uCenca v 2. skupini, ki sta narisala izseke ucila, drugi riSejo
dalje. Nato se izmenjata druga dva uclenca, pri Cemer pa vsi ucenci

upostevajo uciteljevo navodilo za varno uporabo stroja.

GENERICNE KOMPETENCE (na podro&ju naravoslovja):
v' prenos teorije v prakso,
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sposobnost interpretacije,

sposobnost zbiranja informacij,

prilagajanje novim situacijam,

skrb za kakovost,

sposobnost samostojnega in timskega dela,
organiziranje in nacrtovanje dela,

verbalna in pisna komunikacija,

sposobnost analize in organizacija informacij,

medosebna interakcija,

AN N N N U N N N NN

varnost.

NARAVOSLOVNO-MATEMATICNE KOMPETENCE:

v nacrtno spoznavanje nacinov iskanja, obdelave in vrednotenja
podatkov;
v/ navajanje na izbiro in uporabo primerne in varne opreme;

v/ prepoznavanje in preprecevanje nevarnosti v skrbi za zdravje.

11.50-12.35 (brusenje ucila) in 12.40-13.25 (lepljenje ucila)
e Uditelj pojasni u€encem, kaksne brusne papirje poznamo (BRUSNI
PAPIRJI PO ZRNATOSTI:
» Zrnatost 40 - grob brusni papir (za odstranjevanje
laka in barve)
» Zrnatost 80 - srednje grob brusni papir (za vse vrste
brusenja)
> Zrnatost 150 - fin brusni papir (za brusenje pred
lakiranjem)
» Zrnatost 240 - zelo fin brusni papir (za vmesno
brusenje pri lakiranju))
in za kaj se kateri uporablja ter kako se brusi (KAKO SE BRUSI -

pri brusenju z brusnim papirjem uporabliamo brusno kladico, ki jo
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ucitelj tudi pokaze. Najprej izberemo primeren brusni papir in ga
nataknemo na kladico. Brusimo z enakomernim pritiskom na
obdelovanec ter v smeri rasti vlaken lesa. Brusimo tako dolgo,
dokler povrsina ni dovolj gladka.).

Pojasni jim tudi kaksno lepilo se kdaj uporablja (Na stiropor namaze
lepilo na nitro osnovi. Tako lahko ucenci vidijo, da nitro razgradi
stiropor in ni primeren zanj, tako kot vsako lepilo ni primerno za
vsako gradivo. Za les pokazemo lepilo, primerno zanj — lepilo za les.
KAKO SE LEPI - Lepilo za les nanasamo s Copicem ali lopatico,
tako da enakomerno namazemo gradivo, ki ga zelimo zalepiti. Sloj
lepila naj bo tanek in nanesen na celotno povrsino. Ce je gradivo
debelejse, lepilo nanesemo na obe strani gradiv, ki jih Zelimo spojiti.
Ko nanesemo sloj lepila, spoja pritisnemo skupaj ter ju s primezi
cvrsto pritrdimo, da se lepilo spoji z gradivoma. Ko se lepilo posusi,
primeze odstranimo.). UCitelj pokaZze, kako skupaj zlepiti sestavne
dele udila (zalepimo dno (pozicija 1) z ogrodjem ucila (pozicija 2) ter
rocaje (poz. 9) na izseke v dodatku 3).

Ucenci, ki Se prejSnjo uro niso koncali izrezovanje, nadaljujejo delo,
drugi pa zacnejo brusiti ro¢no. Vsa navodila za brusenje in lepljenje
imajo na listu z navodili (navodila 1).

Ce ima kak3en ucenec teZave, mu uditelj pomaga.

GENERICNE KOMPETENCE (na podroéju naravoslovja):

AN N N N U N N NN

prenos teorije v prakso,

sposobnost interpretacije,

sposobnost zbiranja informacij,
prilagajanje novim situacijam,

skrb za kakovost,

sposobnost samostojnega in timskega dela,
organiziranje in nacCrtovanje dela,

verbalna in pisna komunikacija,

medosebna interakcija,



v" varnost.

NARAVOSLOVNO-MATEMATICNE KOMPETENCE:

v’ zmoznost presoje, kdaj je informacija potrebna;
v' nacrtno spoznavanje nacinov iskanja, obdelave in vrednotenja
podatkov;

v/ navajanje na izbiro in uporabo primerne in varne opreme;

v/ prepoznavanje in preprecevanje nevarnosti v skrbi za zdravje.

2. DAN (NADALJEVANIJE SESTAVE UCILA ZA ULOMKE,
SPROSCANJE IN RESEVANIJIE NALOG)

8.00-8.45 in 8.50-9.35 (barvanje ucila)

e Ucitelj poda ucencem navodila, kako ravnati z barvami (KAKO
BARVATI - barve na vodni osnovi se mesajo z vodo, nimajo vonja
in se hitro susijo. Barvamo s copi¢em tako, da nanasamo tanko plast
barve na povrsino. Ko se barva posusi, jo je treba zbrusiti z zelo
finim brusnim papirjem, to pa zato, ker se na povrsini lesa naredijo
»dlalice«, zaradi katerih je povrsina groba. Nato Se enkrat
premazemo z barvo, tako da dobimo gladko povrsino.) in jim pokaze
simbole, ki jih najdemo na embalazi barve, ter jim razlozi njihov
pomen. Uditelj opozori u¢ence, da morajo biti ploscice (izseki kroga)
enake velikosti in pobarvane z enako barvo, ki se jasno razlikuje od
drugih (le tako pri uporabi ucila ne bo priSlo do zmesSnjave).

e Ucenci izrezane kose ucila poljubno pobarvajo. Kako pravilno
barvati, imajo razlozeno na listu z navodili (navodila 1). Po
konanem barvanju ulenci na posamezne plosCice z alkoholnim

flomastrom napisejo ustrezne ulomke ().

GENERICNE KOMPETENCE (na podroéju naravoslovja):
v' prenos teorije v prakso,

v' sposobnost interpretacije,
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sposobnost zbiranja informacij,
prilagajanje novim situacijam,

sposobnost samostojnega in timskega dela,
organiziranje in nacrtovanje dela,

verbalna in pisna komunikacija,

D N N N N NN

medosebna interakcija.

NARAVOSLOVNO-MATEMATICNE KOMPETENCE:

v’ zmoznost presoje, kdaj je informacija potrebna;
v' nacrtno spoznavanje nacinov iskanja, obdelave in vrednotenja
podatkov;

v/ prepoznavanje in preprecCevanje nevarnosti v skrbi za zdravje.

10.05-10.50 in 10.55-11.40 (resevanje nalog z delovnih listov)

e UCitelj razdeli u¢encem delovne liste (delovni list 1 in delovni list 2),
kjer morajo ucenci reSevati naloge. UcCitelj, preden razdeli delovne
liste, poda navodila za reSevanje nalog. Na koncu skupaj z udenci
preverijo pravilne resitve. Ce je kak$na nejasnost, jo uditelj razlozi.

e Ucenci reSujejo naloge z delovnih listov, ¢e pa kaj ne razumejo, jim

pri preverjanju reSitev razlozi ucitelj.

GENERICNE KOMPETENCE (na podroéju naravoslovja):
sposobnost zbiranja informacij,

verbalna in pisna komunikacija,

uporaba matematic¢nih idej in tehnik,

sposobnost analize in organizacija informacij,

sposobnost sinteze sklepov,

N X X X X

sposobnost u¢enja in reSevanja problemov.
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NARAVOSLOVNO-MATEMATICNE KOMPETENCE:

v’ zmoznost presoje, kdaj je informacija potrebna.

MATEMATICNE KOMPETENCE:

v/ poznavanje, razumevanje in uporabo matemati¢nih pojmov in
povezave med njimi ter izvajanje in uporaba postopkov;

v zbiranje, urejanje, strukturiranje, analiziranje, predstavljanje
podatkov ter interpretiranje in vrednotenje podatkov oz. rezultatov;

v sprejemanje in doZivljanje matematike kot uporabnega orodja in
kulturne vrednote;

v' uporabo informacijsko-komunikacijske tehnologije pri osvajanju
novih matemati¢nih pojmov, izvajanju matematicnih postopkov,
preiskovanju in reSevanju matemati¢nih problemov in uporabi v

naravosloviju.

11.50-12.35 (sproscanje)
e V tej uri se uclenci sproscajo in zavijejo na igris€e, kjer igrajo
nogomet, odbojko, kosarko itd.

e Uditelj skrbi za varnost na igriscu.

12.40-13.25 (v naravi poiscejo primere ulomkov)
e Zadnjo uro drugega projektnega dne ucitelj nacrtuje enourni
sprehod po okolici.
e Uclenci si v belezke zapisujejo, nariSejo primere ulomkov, ki jih

vidijo na poti ali se jih spomnijo iz zivljenja.

GENERICNE KOMPETENCE (na podro&ju naravoslovja):
v' sposobnost zbiranja informacij,
v sposobnost sinteze zakljuckov,

v" varnost.
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NARAVOSLOVNO-MATEMATICNE KOMPETENCE:

v' zmoznost presoje, kdaj je informacija potrebna;

v zavedanje, kako naravoslovno-matemati¢ne znanosti in tehnologija

3.

vplivajo na zivljenje in okolje.

DAN (PLANETI)

8.00-8.45 (iskanje informacij z racunalnikom)

Ucenci na spletu (v racunalniski ucilnici) poisc¢ejo ¢im vec
statisti¢nih podatkov o planetih naSega oson¢ja (premer, masa,
oddaljenost od Sonca, ..). Na podlagi zbranih podatkov

izpolnijo delovni list 3.

Ucitelj medtem hodi po razredu in pazi, da ucenci res zbirajo
podatke in se ne zabavajo. Ce imajo ucenci tezave s

pridobitvijo informacij, jim da nekaj napotkov, kako naj is¢ejo.

GENERICNE KOMPETENCE (na podroéju naravoslovja):

v

v

v

sposobnost zbiranja informacij,

organiziranje in nacrtovanje dela,
sposobnost analize in organizacija informacij,
sposobnost samostojnega in timskega dela,

nacrtno spoznavanje nacinov iskanja, obdelave in vrednotenja podatkov.

8.50-9.35 (pregled in komentiranje podatkov)
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Ucitelj skupaj z uCenci pregleda podatke, po potrebi jih ucenci
dopolnijo; v glavhem govorijo uclenci, ucitelj le potrjuje ali
popravlja odgovore.

Nato sledi pogovor, kaj nam dani podatki povedo o samem

planetu, pri ¢emer imajo spet ucenci prednost pri razlagi.



Planete nato primerjajo po velikosti, prostornini, oddaljenosti

od Sonca, temperaturi povrsja ...

GENERICNE KOMPETENCE (na podroéju naravoslovja):
v sposobnost analize in organizacija informacij,
v sposobnost interpretacije,
v sposobnost sinteze zakljuckov,
v

verbalna in pisna komunikacija.

10.05-10:50 in 10.55-11.40 (pretvarjanje podatkov v ulomke in razlaga
pomena le-teh)

e Ucitelj nekaj primerov resi skupaj z ucenci, nato delo nadaljujejo ucenci
sami.

e Podatke nekaterih izbranih planetov ucenci prevedejo v enote glede na
Zemljo, pri ¢emer podatke zapisujejo kot ulomke: podatek planeta
ulomljeno s podatkom Zemlje. Tako dobijo primerjave lastnosti planetov
glede na Zemljo. Tudi te rezultate ucenci primerjajo in komentirajo
njihov pomen.

e Pri tem jim pomaga ucitelj, ker vsi dobljenih podatkov ne morejo

razumeti. Tako ucenci dobijo kar dobro predstavo o nasem osoncju.

GENERICNE KOMPETENCE (na podroéju naravoslovja):
v sposobnost interpretacije,

sposobnost samostojnega in timskega dela,

<\

verbalna in pisna komunikacija,

<

uporaba matemati¢nih idej in tehnik,

<\

sposobnost ucenja in reSevanja problemov.

11.50-12.35 in 12.40-13.25 (vnos podatkov v racunalnik in izdelava
delovnega lista)

e Ucitelj pokaze, kako se ulomki zapisujejo na racunalniku in kako se vnese

tabelo. Med samim zapisovanjem skrbi za natancnost in korektnost

rezultatov.
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¢ Naloga ucencev je, da v racunalnik vnesejo vse podatke, ki so jih pridobili
s spleta in z raCunanjem v prejsSnjih urah. Izdelati morajo svoj delovni list
z reSitvami v obliki razpredelnice. Dvajset minut pred koncem nekateri
ucenci predstavijo svoje izdelke, drugi kaj dodajo ali popravijo. Na koncu
ucenci naredijo Se povzetek, kaj so se v teh treh dneh novega naucili, kaj

jih je najbolj pritegnilo, kaj bi radi delali ...
GENERICNE KOMPETENCE (na podroéju naravoslovja):

v organiziranje in na¢rtovanje dela,

v verbalna in pisna komunikacija.
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NAVODILA

NAVODILA 1:

RISANJE SKIC:
- prostorocno z navadnim ali tehnicnim svincnikom na A4 list papirja;
- spremenite lahko le zunanjo obliko ucila.

RISANJE Z MERILNIM PRIPOMOCKOM: é
- iz delavniske risbe s tracnim ravnila prenesemo mere na Zeleno gradivo, jg
zacrtamo z alkoholnim flomastrom;

- pri risanju krogov si pomagamo s kovinskim Sestilom.

BRUSNI PAPIRJI PO ZRNATOSTI:

» Zrnatost 40 - grob brusni papir (za\odstranjevanje
laka in barve)

> Zrnatost 80 - srednje grob brusni papir (za vse vrste
brusenja)

> Zrnatost 150 - fin brusni papir (za brusenje pred
lakiranjem)

> Zrnatost 240 - zelo fin brusni papir (za vmesno
brusenje pri lakiranju)

KAKO SE BRUSI:

- izberemo primeren brusni papir in ga nataknemo na kladico;

- brusimo z enakomernim pritiskom na obdelovanec ter v smeri rasti viaken lesa;
- brusimo tako dolgo, dokler povrsina ni dovolj gladka.

KAKO SE LEPI:

- lepilo za les nanasamo s copicem ali z lopatico;

- namazZemo enakomerno, tanko in po celotni povrsini;

- Ce je gradivo debelejse, lepilo nanesemo na obe strani gradiv;

- po nanosu lepila, spoja pritisnemo skupaj in ju pritrdimo z primezi;
- ko se lepilo posusi, primezZe odstranimo.

KAKO BARVATI:

- barve na vodni osnovi se mesajo z vodo, nimajo vonja in se hitro susijo;

- barvamo s copi¢em tako, da nanasamo tanko plast barve na povrsino;

- ko se barva posusi, jo je treba zbrusiti z zelo finim brusnim papirjem, nato se
enkrat premazemo z barvo, tako da dobimo gladko povrsino.
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NAVODILA 2:

VIBRACIJSKA REZLJACA
NAVODILO ZA UPORABO

e Preveri, ali je zagin list ustrezno napet in so zobje usmerjeni proti mizi

e Vklopi stikalo za zagon.

e Obdelovanec polozi na mizico pred zago.

e Obdelovanec pritisni k mizici in ga pocasi premakni proti zagi.

e Zagin list mora rezati obdelovanec na tistem delu &rte, kjer je odpadni del.

e Obdelovanec enakomerno potiskaj naprej.

e Pri Zaganju prisluhnemo zvoku zage (da le-ta ne tece prevec v prostem
teku ali pa se dusi zaradi prevelikega pritiska).

e Pri spremembi smeri popusti pritisk na obdelovanec in na mestu pocasi
spremeni smer obdelovanca.

NAPAKE PRI DELU

POSTOPEK: I?OSLEDICE:
Obdelovanec zelo hitro pritisnemo k | Zagin list se bo utrgal.
Zagi.

Obdelovanec pritiskamo z veliko silo. | Zagin list se upogne, slidi se zvok, ki
opozarjana dusenje zage.

Izbira zaginega lista ni ustrezna - Rez je zelo grob, obdelovanec je na
pregrobi zobje. spodnji strani »scefranx.

Izbira Zaginega lista ni ustrezna - Zaganje je zelo pocasno.

prefini zobje. Obdelovanec se lahko zZge.

OBVEZNA UPORABA ZASCITNE OPREME:

OBVEZNA UPORABA | | ,pyvEznAUPORABA | | OBVEZNA UPORABA

ZASCITNE OBLEKE ZASEITNIH OEAL | USNJENIH ROKAVIC OBVEZNA UPORABA

UPORABA SLUSALK

! OBVEZNO SPETI DOLGE LASE!
POZOR!

e Ne uporabljaj obrabljenega in »zapackanega« brusnega papirja.

¢ Med obratovanjem stroja je prepovedano ciS¢enje, mazanje in
popraviljane pogonskega mehanizma.

* Ne segaj z rokami v nevarno obmocje obratovalnih mehanizmov.

¢ Po koncanem delu na stroju je treba prekiniti dovod elektricne
energije, odcistiti stroj in urediti delovho mesto.
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DODATEK 2

Risba je v merilu 1:1. Razli¢ne ¢rte ponazarjajo, kako je treba razrezati krog na
sredini, da dobimo krozne izseke ustrezne velikosti.

Legenda:
e polovice
e tretjine
o Cetrtine
e Sestine
e O0Osmine

e dvanajstine
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DODATEK 3

2.3 SESTAVNA RISBA UCILA ZA ULOMKE

Ucenci:
e znajo narisati predmet v izometri¢ni projekciji.

35 rofaj L] smrekov les 012x2
12 dvanajstina kroinega izseka [} vezana ploféa 060x4
] osmina kroinega izseka 1 vezana plodia 060 x4
] $esting krolnega izseka N ] vezana plofia 060 x4
4 Eetrtina krolnega izseka 5 _vezana ploféa 060x4
3 tretjina krolnega izseka 4 vezana plodia 060x4
2 polovica kro2nega izseka R 3 vezana plofia 060 x4
1 B dno utila 2 vezana plofia 010x2
1 ogrodje uiila 1 vezana plodia 01551_5‘_"_

T I p—v;dmez poz gradive mere

Datum Priimek Podpis Sola
Risal 2009 Lucija Mernik i . @ FNM M b
Pregledal | 2009 Izr.prof.dr.Amand Papotnik lCICICAD a” Of

Merilo Ob jekt

Material

vezana plosSca

151 UCILO ZA ULOMKE [ ise

01

O
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OBVEZNA UPORABA OBVEZNA UPORABA OBVEZNA UPORABA
ZASCITNE OPREME ZASCITNIH OCAL USNJENIH ROKAVIC

OBVEZNA UPORABA
UPORABA SLUSALK

! OBVEZNO SPETI DOLGE LASE!

POZOR!
1. Pri menjavi zaginega lista obvezno izklopi stroj iz omrezne
napetosti.

2. Med obratovanjem stroja je prepovedano cCiscenje, mazanje
in popravljane pogonskega mehanizma.

3. Po koncanem delu na stroju je treba prekiniti dovod
elektricne energije, ocistiti stroj in urediti delovno mesto

4. Prsti, s katerimi drzimo obdelovanec, ne smejo segati v
obmocdje zaganja (navidezno podaljSana pot zaganja).
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DELOVNI LISTI

DELOVNI LIST 1 (ULOMKI):

Naloga 1: Zapisite ulomke.

3. dve tretjini b) tri enajstine
ena Cetrtina Stiri sedemnajstine
sedem petin pet petin

Naloga 2: Pod sliko zapisi, kateri ulomki so prikazani? Na koliko enakih delov je
razdeljena celota?

a) b) C

- o
= &

Naloga 3: Razdeli lik na potrebno Stevilo enakih delov. Pobarvaj zahtevano

Stevilo delov.

a) % b) tri Cetrtine c) Stevec 2,
imenovalec 8

Naloga 4: Jan ima osem rdecih frnikol, pet modrih, dvanajst rumenih, Stiri

zelene in eno ¢rno. Pobarvaj frnikole in zapisi z ulomki:

a) delez rdecih frnikol:
b) delez ¢rnih frnikol:
c) delez frnikol, ki niso rumene:

d) delez frnikol, ki jih je vec kot pet:

Naloga 5: Narisi kvadrate s stranico 3 cm. Pobarvaj!
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DELOVNI LIST 1 (RESITVE)

Naloga 1: Zapisi ulomke.

a) dve tretjini - b) tri enajstine
ena Cetrtina - Stiri sedemnajstine —
sedem petin - pet petin

Naloga 2: Pod sliko zapisi, kateri ulomki so prikazani? Na koliko enakih delov je
razdeljena celota?

b) b)

- m
i

v

o)
4
8

Naloga 3: Razdeli lik na potrebno Stevilo enakih delov. Pobarvaj zahtevano

Stevilo delov.
c) Stevec 2,
imenovalec 8

5 . 1
-ali 1=
4 4

W] =
N vt

a) % b) tri Cetrtine
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Naloga 4: Jan ima osem rdecih frnikol, pet modrih, dvanajst rumenih, Stiri
zelene in eno ¢rno. Pobarvaj frnikole in zapisi z ulomki:

a) dele? rdedih frnikol: ;io

b) delez &rnih frnikol: —
c) delez frnikol, ki niso rumene:(rdete, modre, zelene, ¢rne) g

Naloga 5: Narisi kvadrate s stranico 3 cm. Pobarvaj!

a) 3 b) )3 ¢)

453



DELOVNI LIST 2 (ULOMKT)

Naloga 1:
Luka je pojedel 7 bonbonov, kar je 41% vseh bonbonov v Skatli. Koliko bonbonov je Se
ostalo v Skatli?

V Skatli je ostalo Se l_bonbonov.

Naloga 2:
Zapisi ulomek, Ce je stevec stevilo 5, imenovalec je za ena vecji od Stevca.

Naloga 3:
Izracunaj:

a)iod 60 m je m.
b) ; od 60 kmje| m.
c); od 24 Lje L.

¢) Ena tretjina od 0 je |_

Naloga 4:

Blaz je od babice dobil veliko vrecko bonbonov. Skrbno jih je prestel, potem pa rekel
prijateljema:

"Imam 63 bonbonov. Lara, tebi dam % bonbonov, Goran, tebi pa ; preostalih bonbonov.
Zase bom pa obdrzal 15 bonbonov."

Goran je malo pomislil, potem pa rekel: "Zmotil si se v raCunanju, Blaz. Ostalo ti je 25
bonbonov."

"Fanta, oba se motita," se je zasmejala Lara. "Blaz je obdrzal 14 bonbonov."

Kdo ima prav?

[ Blaz
[ Lara
2 Goran
£ nihce

DELOVNI LIST 2 (RESITVE)
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Naloga 1:
Luka je pojedel 7 bonbonov, kar je 41% vseh bonbonov v Skatli. Koliko bonbonov je Se
ostalo v Skatli?

V Skatli je ostalo Se I?bonbonov.

Naloga 2:
Zapisi ulomek, Ce je Stevec Stevilo 5, imenovalec je za ena vecji od Stevca.

B
1l

Naloga 3:
Izracunaj:

a)%odGOmjem.m.
b)%od 60 km je 20000
)l od24aLijel ° L

¢) Ena tretjina od 0 je I_O.

Naloga 4:

Blaz je od babice dobil veliko vrecko bonbonov. Skrbno jih je prestel, potem pa rekel
prijateljema:

"Imam 63 bonbonov. Lara, tebi dam % bonbonov, Goran, tebi pa ; preostalih bonbonov.
Zase bom pa obdrzal 15 bonbonov."

Goran je malo pomislil, potem pa rekel: "Zmotil si se v raCunanju, Blaz. Ostalo ti je 25
bonbonov."

"Fanta, oba se motita," se je zasmejala Lara. "Blaz je obdrzal 14 bonbonov."

Kdo ima prav?

[ Lara
2 Goran
[2 Nihée

DELOVNI LIST 3 (PLANETI):
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Na spletu poisCi naslednje podatke planetov nasega osoncja: ekvatorialni polmer,
povrSina, prostornina, masa, srednja gostota, povrsSinska temperatura, ekvatorialna
povrsinska teznost.

MERKUR

Ekvatorialni polmer:

Povrsina:

Prostornina:

Masa:

PovrsSinska temperatura:
Ekvatorialna povrsSinska teznost:

VENERA

Ekvatorialni polmer:

Povrsina:

Prostornina:

Masa:

PovrSinska temperatura:
Ekvatorialna povrSinska teznost:

ZEMLJA

Ekvatorialni polmer:

PovrsSina:

Prostornina:

Masa:

PovrSinska temperatura:
Ekvatorialna povrSinska teznost:

MARS

Ekvatorialni polmer:

PovrsSina:

Prostornina:

Masa:

PovrSinska temperatura:
Ekvatorialna povrSinska teznost:

JUPITER

Ekvatorialni polmer:
PovrsSina:

Prostornina:

Masa:

PovrSinska temperatura:
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Ekvatorialna povrsinska teznost:

SATURN

Ekvatorialni polmer:
Povrsina:

Prostornina:

Masa:

PovrSinska temperatura:

Ekvatorialna povrsSinska teznost:

URAN

Ekvatorialni polmer:
Povrsina:

Prostornina:

Masa:

PovrSinska temperatura:

Ekvatorialna povrsinska teznost:

NEPTUN

Ekvatorialni polmer:
Povrsina:

Prostornina:

Masa:

PovrsSinska temperatura:

Ekvatorialna povrSinska teznost:
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DELOVNI LIST 3 (RESITVE)

Na spletu poisCi naslednje podatke planetov nasega osoncja: ekvatorialni polmer,
povrSina, prostornina, masa, srednja gostota, povrsSinska temperatura, ekvatorialna
povrsinska teznost.

MERKUR

Ekvatorialni polmer: R = 0,383 (Z) Zemljinega
PovrSina: P=10,11; Z =7

Prostornina: V = 0,05; Z = % Z

Masa: m = 0,06; Z = > Z

100
PovrSinska temperatura: Tha ekvatoriu = 340 K; Tha pow = 200 K

Ekvatorialna povrsSinska teznost: a = 0,38; g = % g

VENERA

Ekvatorialni polmer: R = 0,95; Z = >z

100
Povrdina: P = 0,90; Z = % Z

Prostornina: V = 0,86; Z = -2 7

5 100
Masa: m = 0,82; Z = % Z
PovrSinska temperatura: Tpovpretna = 737 K

Ekvatorialna povrSinska teznost: a = 0,90; g = % g

ZEMLIA

Ekvatorialni polmer: R = 1,00; Z = % Z

Povrina: P = 1,00; Z = =2 Z

Prostornina: V = 1,00; Z = % Z

Masa: m = 1,00; Z = % Z

PovrSinska temperatura: Tpovpretna = 287 K
Ekvatorialna povrdinska teZnost: a = 1,00; g = % g
MARS

Ekvatorialni polmer: R = 0,53; Z = % Z
Povrdina: P = 0,28, Z = =7

Prostornina: V = 0,15; Z = %’0 Z

Masa: m = 0,11; Z = %Z

PovrSinska temperatura: Tpovpretna = 440 K

Ekvatorialna povrsSinska teznost: a = 0,38; g = % g
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JUPITER

Ekvatorialni polmer: R = 11,21; Z = % Z
Povrdina: P = 120,50; z = 220 7

100
Prostornina: V = 1321,30; Z = 131201030
Masa: m = 317,80; z =222 7

100
PovrSinska temperatura: Tpovpretna = 152 K
236

Ekvatorialna povrSinska teznost: a = 2,36; g = o 9

Z

SATURN
945

Ekvatorialni polmer: R = 9,45; Z = o5 Z

Povrdina: P = 83,70; Z = % Z

Prostornina: V = 763,59; Z = %ﬁg
9515

Masa: m = 95,15; Z = oo Z
PovrSinska temperatura: Tpovprezna = 134 K

Ekvatorialna povrSinska teznost: a = 0,91; g = % g

Z

URAN
Ekvatorialni polmer: R = 8,02; Z = % Z
Povrdina: P = 15,85; Z = =2 7

100
Prostornina: V = 67,00; Z =67 Z

1453

Masa: m = 14,53; Z = Too Z
PovrSinska temperatura: Tpovpretna = 68 K

Ekvatorialna povrSinska teznost: a = 0,89; g = % g

NEPTUN
Ekvatorialni polmer: R = 3,88; Z = % Z

1494

PovrSina: P = 14,94, Z = — Z
100

5774

Prostornina: V = 57,74, Z = Too Z
Masa: m = 17,15, 2 =27
PovrSinska temperatura: Tpovprecna = 72 K
114

Ekvatorialna povrsinska teznost: a = 1,14; g = oo 9
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DELOVNI LIST 4 (PO-TEST):

460

1. Kako in s ¢im riSemo skice na list papirja?

. Mere prenasamo s

kot so: -

. Kako zarisujemo mere na gradivo?

. Katero obvezno zascitno opremo moramo uporabiti, preden

zacnemo rezati z vibracijsko rezljaco?

. Preden zacnemo brusiti, maramo izbrati primeren

ki ga nataknemo na

. Kako in s ¢im lepimo?

. Zakaj moramo povrsino po prvem barvanju pobrusiti z finim

brusnim papirjem in nato se enkrat premazati z barvo?

. Koliko planetov krozi okrog Sonca? Katera dva sta najblizje

Zemlji?

. Razvrsti planete po velikosti od najvec¢jega do najmanjsega.




10. Kako si dozivljal aktivnosti v okviru projektnih dni?

11. Kaj bi posebej pohvalil?

12. Je kaj takega, kar bi zelel izboljsati?
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DELOVNI LIST 4 (RESITVE)

1. Kako in s ¢im riSemo skice n ?
Skice ris"emo@z navadnim ali tehnicnim svincnikom.

2. Mere prenasa meri/nimi@ @
%ovinsko Sestilo %
oholni flomaste

3. Kako zarisujemo mere na gradivo? E
Iz delavniske risbe s tracnim Kavnilom prenesetno mere na gradjvo

ter z a/koho/n@astrom W S

4. Katero obvezno zascitno opremo moramo uporabiti preden E
zacnemo rezati z vibracijsko re

ascitno oblek zascitna ocala
ascitne rokavice> zascitne slusalke

5. Preden zacnemo brusiti, maramo izbrati primeren E
ki ga nataknemo na k/a

v

6. Kako in s ¢im lepimo?
Lepilo nanasamo s opicem ali lopatico tako, da ga namazemo E

7. Zakaj moramo povrsino po prvem barvanju pobrusiti z finim E
brusnim papirjem in nato se enkrat premazati z barvo?
Ker se na povrsini lesa naredijo £dlaCice«)zaradi katerih je povrsina

groba.
8. Koliko planetov krozi okrog Sonca? Katera dva sta najblizje E
Zemlji?

Okrog Sonca krozi(8 planetov.

Najblizje Zemlji stag/gne\raﬁﬁrs
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9. Razvrsti planete po velikosti od najveéjega do najmanjsega.

Jupiter, ( Saturn,( Uran, | Neptun) Zemlja, Venera, ( Mars,) Merkur.

" S

TOCKOVNIK ZA PO-TEST:
Moznih je 28 T

Merilo:

0-49 % = nzd(1)
50-60 % = zd(2)
61-75 % = db(3)
76-89 % = pdb(4)
90-100 % = odI(5)
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