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A. OSNOVNI PODATKI O PROJEKTU

A.l.

A.2.

A3.

AA4.

A.S.

Naslov projekta:
RAZVOJ NARAVOSLOVNIH KOMPETENC (3t. 3311-08-986011)

Tip projekta:

Strateski razvojno - raziskovalni projekt

Narocnik:
MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT, Masarykova 16, 1000 Ljubljana

Nosilec projekta:

A.4.1. Odgovorni nosilec in vodja projekta:
Nosilec: prof. dr. Ivan Rozman, rektor UM

Vodja: prof. dr. lIvan Gerlic, FNM

A.4.2. Pogodbena stranka za izvedbo projekta:
Univerza v Mariboru, Slomskov trg 15, 2000 Maribor

s Clanico

Fakulteto za naravoslovje in matematiko, Koroska cesta 160, 2000 Maribor

Projektna skupina:
A.5.1. Vodstvo projekta:

dr. lvan Gerli€ (vodja projekta), mag. Robert Repnik (koordinator projekta), dr.

Nataa Bukovec (koordinatorica zunanjih sodelavcev)

A.5.2. Programski svet projekta:

dr. Ivan Gerli¢ (vodja projekta), mag. Robert Repnik (koordinator projekta,

koordinator podrocja fizke, osnovnih 3ol in vrtcev), dr. Andrej Sorgo

(koordinator podrocja biologije), mag. Andreja Spernjok (pomocnica

koordinatorja za podrocje biologije), dr. Nika Golob (koordinatorica podrocja

kemije), dr. Samo Fosnari¢ (koordinator podrocCja skupnih predmetov), dr.

Vladimir Grubelnik (sokoordinator podrocCja skupnih predmetov), dr. Milan

Ambrozi¢  (pomocnik koordinatoria za podrodje fizike), Kornelia Zari¢
(pomocnica koordinatorice za podrocje kemije), Andrej Flogie (koordinator
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podrocja srednjin Sol), dr. Marjan Krasna in dr. Igor Pesek (racunalniska

podpora projekta, spletne strani projekta), Eva Ferk (administracija)
A.5.3. Programsko vodstvo projekta:

dr. Ivan Gerli€ (vodja projekta), mag. Robert Repnik (koordinator projekta,

koordinator podrocja fizke, osnovnih 3ol in vrtcev), dr. Andrej Sorgo

(koordinator podrocja biologije), dr. Jelka Strgar (sokoordinatorica podrocja

biologije), mag. Andreja Spernjak (pomocnica koordinatorja za podrodje

biologije), dr. Gorazd Planinsic (sokoordinator podrocja fizike), dr. Nika Golob

(koordinatorica podrocCja kemije), dr. Natasa Bukovec (sokoordinatorica

podrocCja kemije, koordinatorica zunanjih sodelavcev), dr. Margareta Vrtacnik

(sokoordiantorica podrocja kemije), dr. Samo Fosnari¢ (koordinator podrocja

skupnih predmetov), mag. Vliadimir Grubelnik (sokoordinator podrocCja skupnih

predmetov), Andrej Flogie (koordinator podrocja srednjin Sol), Milena Pacnik

(koordinatorica podrocja osnovnih 3ol s prilagojenim programom), dr. Marjan
Krasna (racunalniska podpora projekta)

A.5.2. Strokovni sodelavci:

dr. Jana Ambrozi¢ Dolinsek, dr. Milan Ambrozic, dr. Jurij Bajc, dr. Barbara Bajd,
Said Beslagic, dr. Zlatko Bradac¢, mag. Tomaz Bratina, dr. Natasa Bukovec,
Terezija Ciringer, Miroslav Cvahte, dr. Mojca Cepic, dr. Iztok Devetak, Franc
Dretnik, Sergej Faleti¢, Eva Ferk, dr. Vesna Ferk Savec, Andrej Flogie, dr. Samo
Fosnaric, dr. Ivan Gerlic, dr. Sasa Aleksij Glazar, dr. Andrej Godec, dr. Nikolaja
Golob, dr. Ana Gostincar Blagotinsek, dr. Viadimir Grubelnik, Manica Grcar, dr.
Vlasta Hus, dr. Marjan Krasna, dr. Dusan Krnel, dr. Brigita Kruder, dr. Bojan
Kuzma, dr. Alenka Lipovec, mag. Janja Majer, dr. Marko Marhl, Maja
Martinsek, dr. Dragan Marusic, Bojana Mencinger Vracko, Andreja Nekrep,
Andrej Nemec, dr. Amand Papotnik, Jerneja Pavlin, dr. Igor Pesek, dr. Darija
Petek, dr. Gorazd Planinsic, Sonja Plazar, Martina Rajsp, mag. Robert Repnik,
mag. Samo Repolusk, dr. Darinka Siko3ek, dr. Jelka Strgar, dr. Andrej Sorgo,
mag. Andreja Spernjak, Matejka Tomazin, Iztok Tomazi¢, dr. Natasa Vaupofic,
Jernej Vicic, dr. Janez Vogrinc, mag. Dusan Vrscaj, dr. Margareta Vrtacnik, dr.
Katarina Senta Wissiak Grm, dr. Blaz Zmazek, Kornelia Zari¢, dr. Janez Zerovnik
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A.5.2. Ucitelji:

Jelka Avgustin, Daniel Bernad, Romana Bezjak, Jozica Brecl, Darko Briski, Sanja
Cvar, Siva Cepin, Irena Cesnik-Voncina, Martina Cre3nik, Romana Cujes,
Robert Dimec, Mojca Dobnik Repnik, Ines FiSer, Matej Forjan, Neda Golmaijer,
Lidija Grubelnik, Zdravka Hajdinjak, Katja Holnthaner Zorec, Jasmina Jancic,
Senka Jauk, Zdenka Keuc, Marjeta Krizaj, Magdalena Kunc, Andreja Kuhar,
Samo Lipovnik, Andrej Marl, Alenka Mozer, Jasna Novak, Damjan Osrajnik,
Milena Pacnik, Marjanca Poljansek, Hedvika Popic¢, Davorka Pregl, Peter
Sekolonik, Milenko Stiploviek, Tanja Stefl, Maja Stukl, Katja Stopar, Miaden
Tancer, Diana Tav&ar Roc&enovi¢, Simon Ulen, Karmen Vidmar, Samo
Zanjkovi&, Felicita Hrome, Jasna Zic, Marko Zigart

A.6. Raziskovalno polje
A.6.1. Predmetna podrocja:

1. Biologija
2. Fizika
3. Kemija

4. Skupni predmeti — Matematika, Tehnika, Racunalnistvo, Razredni pouk,
Osnovna 3ola s prilagojenim programom

A.6.2. Stopnja:

Vrici, osnovne Sole (razredna in predmetna stopnja), osnovne sole s

prilagojenim programom in srednje sole.
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Avtor: dr. lvan Gerlic

Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v
Mariboru

Uvodnik vodje projekia

Z uvodnikom, ki je pred nami, podajamo in prikazujemo sesto porocilom
projekta »Razvoj naravoslovnih kompetenc«®, s katerim nadaljujemo delo
druga vsebinska sklopa, katerega osnovni cilj je postavljanje in preverjanje
didakticnih gradiv oz. modelov v Solski praksi. Prikaz dela 6. porocila, ki je
potekalo med 1.1.2010 - 31.3.2010, lahko v osnovi delimo na dva delq, in
sicer:

- preverjanje drugega sklopa didakticnih gradiv/modelov v 3olski praksi
ter izobrazevanja uciteljev praktikov (aktfivnosti: S2.04, S2.05 in S2.06) in

- priprava trefjega sklopa didakticnin gradiv/modelov za preverjanje v
Solski praksi (S1.13, S1.14 in S1.15).

Pricnimo s prikazom prvega dela, to je s preverjanjem drugega sklopa
didakti¢nih gradiv/modelov v solski praksi.

Biologi so v globalu evalvirali 6 obseznejsih sklopov gradiv, ki so v didakticnem
in metodoloskem smislu zgledno in zanimivo pripravijena. 1z podrobno
podanega porocila lahko povzamemo, da so se v projektu sodelujoCi biologi
posvetili iskanju razvoja naravoslovnih kompetenc predvsem s pomocjo
laboratoriskega dela. Mnenje koordinatorja pa je, da bi morali vsaj del
pozornosti posvetiti razvoju ucnih strategij in metod, ki pa niso skupne le
naravoslovju, temvec poucevanju v celoti, da bi razvijali kompetence prav
vsako uro pouka v soli.

Fiziki podajajo porocCilo za 6 bolj ali manj obseznih sklopov gradiv. Iz
obseznejSega prikaza porocila je razvidno, da je bilo testiranja gradiv na tem
podrocju na Solah tokrat veliko manj kot v prejsnjem obdobju. Ta upad je po
mnenju  koordinatorja zaskrbljujo€, saj morda nakazuje popuscanje
zaCetnega delovnega zanosa. Povsem razumljiv je tudi predlog, da bodo
morali koordinatorji in vodstvo projekta razmisliti o novih strategijah in
motivativnih posegih za nadaljnje delo projekta.

! Spletna predstavitev projekta: http://kompetence.uni-mb.si/default.htm
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Tudi podrocCje kemije je tokrat evalviralo 6 sklopov gradiv; za vse evalvacije je
znacCilno, da oznacujejo testirana gradiva kot primerna za razvijanje
naravoslovninh kompetenc pri katerih u€enci na aktiven nacin pridobivajo
novo znanje, ter so tako dobrodoslo dopolnilo ali nadomestilo gradiv, ki so jih
ucCitelji do sedaj uporabljali za doseganje z u€nimi nacrti predpisanih ciljev.

Drugi del porocCila predstavlja pripravo tretjega sklopa didakti¢nih
gradiv/modelov za preverjanje v Solski praksi. Po pregledu gradiv lahko
ugotovimo, da stevilo gradiv kvantitativno ni napredovalo. Nova gradiva, ki
so jih pripravili avtorji posameznih skupin najveckrat predstavljojo nadgradnjo
gradiv prejsnjih obdobijih projekta, seveda pa je tudi vec kot polovica gradiv
povsem nova, tako v vsebinskem kot metodoloskem pristopu. Zelo dejavni so
tudi fokrat skupni oz. podporni predmeti; podrocije skupnih predmetov zajema
poleg naravoslovja tudi tehniko, matematiko, racunalnistvo in spoznavanje
okolja. Gradiva pokrivajo tako predsolsko obdobje, kot tudi celotno vertikalo
izobrazevanja v osnovni 3oli. Podobno kot do sedaqj, je tudi pri gradivih
pripravljenin v tem obdobju, poudarek na eksperimentalnem delu, ki je Se
posebej izpostavljeno na nizji stopnji izobrazevanja oziroma predsolski vzgoji. V
gradivih se eksperimentalno delo odraza v obliki didakticnih iger, skupinskega
dela po posameznih kotickinh ter v obliki naravoslovnih in tehnicnih dni.

V sklopu projekta je pomembna naloga tudi izobrazevanja uciteljev
praktikov. V lanskem letu smo to opravili v Mariboru (posvet in delavnica),
letos pa v soboto 6. marca 2010 na oddelku za Kemijsko izobrazevanje in
informatiko v prostorih Naravoslovno tehniske fakultete Univerze v Ljubljani?.
Udelezilo se ga je okrog 50 sodelavcev projekta, kar predstavlja priblizno
polovico vseh sodelujoCih. Posvet in delavnica sta po mnenju programskega
sveta in udelezencev samih, v celoti uspela.

V' nadaljevanju delavniskin in  promocijskin aktivnhosti ob tfradicionalnih
planiramo tudi posvet in delavnice na tematiko metodologije.

La letoSnje leto nacrtujemo tudi izdajo prve monografije projekta RNK, z
naslovom "Opredelitev naravoslovnin  kompetenc”, vsebovala pa bo
predvsem pomembne rezultate iz prvega obdobja dela na projektu:
opredelitev kljucnih, genericnih in predmetno specificnin kompetenc, analizo
stanja in frendov za posamezne naravoslovne predmete (TIMMS, PISA, analize
prijublienosti teh predmetov na nasih Solah, itd,.), analizo naravoslovne
pismenosti in drugo.

2 http://kompetence.uni-mb.si/2_posvet/default.ntm
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Avtor: dr. Andrej Sorgo
Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Porocilo koordinatorja biologije za obdobje 1. 1. - 31. 3.
2010

Rezultat: Didakticna gradiva/modeli (bioloske vsebine) B3

Kazalnik: didakticna gradiva za poucevanja v naravoslovju - gradivo B3

Povzetek opraviljenega dela

V preteklem obdobju sta vzporedno potekali dve dejavnosti: priprava novih
gradiv ter evalvacija gradiv pripravljeninh v preteklih obdobjih. Ker avtorji
gradiv, zaradi obseznosti biologije kot panoge, razvijajo gradiva znoftrqj le
posameznih vsebinskin podrocij biologije, je loCnico veckrat tezko potegniti,
saj se gradiva prelivajo iz enega v drugega. Ce izhajamo iz ugotovitve, da
kompetenc ni mogoce razviti z enim samim posegom (gradivom), temvec jih
je moc le razvijati s sklopi usmerjenih dejavnosti in uporabo v razvoj
kompetenc usmerjenih ucnih strategij potem je ta pristop ustrezen.

Mag. Andreja Spernjak in dr. Andrej Sorgo sta preverjala ustreznost razli¢nih
nacinov izvedbe laboratoriskega dela (klasiChega, racunalnisko podprtega
in virtualnega) in posplosena ugotoviteyv, ki bi jo bilo mogocCe prenesti Se na
druge podobne sklope, tudi izven biologije, je, da je optimalna kombinacija
vseh freh metod dela. S tem poleg najsirsega nabora genericnih kompetenc
preverja predvsem uvajanje naravoslovno matematicne in  digitalne
kompetence. V nadaljnjem delu bi bilo potrebno preveriti razlke med
vodenim, proucevalnim, problemsko zastavljenim in eksperimentalnim delom
z odkrivanjem.

Dr. Iztok TomaziC je preverjal predvsem cCustveno motivacijsko komponento
naravoslovne kompetence, ki je v nasem poucevanju, milo receno,
zapostavljeno. Pri tem lahko ima biologija osrednjo vliogo, predvsem pri
vzpodbujanju pozitivnega odnosa do zivega. Novo gradivo, UV, cClovek in
organizmi je medpredmetno zastavljeno in kot bistveno bi zelel izpostaviti, da
sta soavtorja, dr. Iztok Tomaz€ in dr. Vesna Ferka Savec, sestavila gradivo, ki
vkljuCuje znanja iz kemije, fizike in biologije. Na podrocju biologije je to prvo
gradivo, kjer soavtorja prihajata iz razlicnih znanstvenih podrocij, kar je
potrebno Se posebej pozdraviti.
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Dr. Barbara Bajd v svoji Studiji ugotavlja, da je vedenje o evolucij, kot
najpomembnejsi teoriji o zivem, pomanikljivo, ¢e ne ze slabo. Vzroke gre
pripisati nerazumnemu izlo€anju teorije evolucije iz u€nih programov 3sol. Dr.
Barbara Bajd je v sodelovanju z dr. Andrejem Sorgo pipravila gradivo o
Ardipitku. Gradivo je sestavljeno tako, da generira ne le pomnenje, temvec
razvoj genericnih kompetenc v kar najvecjem obsegu.

Dr. Jelka Strgar in mg. Dusan Vrs€aj podajata predloge osmih ucnih enot, ki
temeljijo na genetiki in le to smiselno nadgrajujejo. Naslovi gradiv so:

Kaj je zivljenje?2 Drugi del: Raziskovanije
Kaj je zivlienje? Andromedin soj
Vstopa in izstopa

Ali rastline dihajo

Narava in vzgoja

Izdelaj model Zivali

Tolmacenje evolucije

Ali se Cloveska vrsta Se vedno razvija?

Gradiva pa nameravajo preveriti z u€enci osnovnih in srednjih sol, s studenti
kot kontrolo. Gradiva temeljjo na laboratorijsko eksperimentalnem in
proucevalnem delu in vkljuCujejo razvoj kompetenc v Sirokem naboru. Skupaqj
s Studenti biologije pa so izvedli preverjanje didakticnih vidikov dejavnosti
nlzdelaj model zivali«.

Mag. Bojana Mencinger Vracko je prispevala S§tii gradiva namenjena
dozivljajskemu in praktichemu prouCevanju dezevnika, kot modelne zivali.
Delo se dopolnjuje z delom dr. Tomazica, razveseljiva pa je ugotovitev iz
evalvacije: Na OS Destrnik se je 47% u&encem deZevnik pred poskusom gnusil,
29% je izrazalo veselje, 41% se ga je lahko dotaknilo. Po poskusu je 82%
ucencev navedlo, da se dezevnika lahko dotakne, noben ucenec ni vec
izrazal negativnih Custev, kot sta gnus in strah.

Dr. Jana Ambrozi¢ Dolinset in Terezija Ciringer sta priprvili serijo dejavnosti
poimenovano Kalckologija, s katero bi zeleli poleg poucevanja odpraviti
pogosto napacno predstavo o tem, da rastline ne dihajo. Z dejavnostmi bi
lahko razvili veliko stevilo kompetenc.

Iz zapisanega bi lahko povzeli, da so se v projektu sodelujoci biologi posvetili
iskanju  razvoja  naravoslovnin  kompetenc  predvsem s pomocjo
laboratorijskega dela. Vsaj del pozornosti pa bi morali posvetiti razvoju u€nih
strategij in metod, ki pa niso skupne le naravoslovju, temvec poucevanju v
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celofti, da bi razvijali kompetence prav vsako uro pouka v 3oli. V mislih imam
predvsem problemsko in prouc¢evalno zastavljen pouk, katerega posledica bi
bilo razvijanje kriticnega razmisljanja, razvoj naravoslovne in znanstvene
pismenosti ter sposobnost razreSevanja problemov in posedovanja znanja
nad nivojem pomnenja. Jana Ambrozi¢ Dolinsek in Andrej Sorgo pa
ugotavljata nacine, kako izboljsati znanje u€encev o biotehnologiji.
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Avtorja: mag. Andreja Spernjak & doc. dr. Andrej Sorgo
Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru

Srcni utrip
Strategija (metoda): Aktivno u€enje z razlicnimi nacini laboratorijskega dela

Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): prioritetno 11 — 14 let, 6. — 9.
razred osnovne Sole, alternativno tudi srednje poklicne Sole in gimnazije

Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne:
e sposobnost zbiranja informacij s pomocjo digitalnega medija,
sposobnost analize in organizacija informacij,
sposobnost interpretacije dobljenih podatkov,
sposobnost sinteze zakljuCkoyv,
prenos teorije v prakso,
uporaba matematicnih idej in tehnik,
prilagajanje novim situacijam,
skrb za kakovost,
sposobnost fimskega delaq,
sposobnost organizacije in nacrtovanja dela,
urjenje v verbalni in pisni komunikaciji,
urjenje v medsebojni interakciji,
b) predmetno-specificne:
e poznavanje temeljnih dejstev in zakonitosti zivega svetaq,
e poznavanje in razumevanje pestrosti mikrobnega sveta
e poznavanje in razumevanije principov zgradbe in delovanja Zivih bitij
c) dodatne:
e uporaba racunalnika pri eksperimentalnem delu,
e obvladovanje osnovnih merskin metod in uporaba pri pouku in
laboratorijskin vajah uc¢encey,
urjenje za varno eksperimentiranje,
sposobnost ocene nevarnosti delq,
ocena natancnosti izmerjenih kolicin,
urjenje v vescinah laboratorijskega dela.

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina:

Cilj vaje je, da ucenci spoznajo delovanje srca pri razlicnih telesnih
obremenitvah.
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Vajo Sréni utrip lahko ucenci izvajajo po obstojecih ucnih nacrtih za osnovno
Solo v (Biologija, 2000):

e 9. razredu pri predmetu Biologija, pri uCni temi »Krvna obtocilak, kjer je
pod dejavnosti zapisano spremljanje srcnega utripa glede na razlicno
telesno obremenitev (graficna predstavitev).

UcCenci si srcni utri merijo ze na razredni stopnji, vendar je v u¢nih nacrtih od
Sestega do devetega razreda osnovne 3sole merjenje srcnega utripa le v
kontekstu obravnave Cloveka v devetem razredu.

Nacin evalvacije: s pre-testom in post-testom ter intervjujem.

Razloqi za vkljucitev dejavnosti v kurikulum:

Vsakodnevno delo z IKT vpliva na odnos med ljudmi in racunalniki. Uspesnost
vkljuCitve raCunalnikov v u¢no okolje je odvisno od uciteljevih in uCencevih
pogledov na delo z njimi (Selwyn, 1999). VkljuCevanje IKT v pouk biologije je
odvisno predvsem od uciteljev biologije. UCitelji z izborom metod, oblik dela,
uporabe sodobne tehnologije in vkljuCevanja razlicnin nacinov delaq,
odloCajo kako bodo znanje najbolje prenesli na ucence. Uporaba IKT v
razredu omogoca, da ucitelj ucni proces izvede bolj produktivno, kot brez IKT
(Pickersgill, 1997). UCitelji so najpomembnejsi dejavnik pri vkljuCevanju IKT v
ucni proces (Veen, 1995; Luthra, 1997; Cox in sod., 1999; Ertmer, 1999) in le oni
odlocajo kako in zakaj bodo KT uporabili (OTA, 1995; Wiliams in sod., 2000,
Pelgrum, 2001). Odlocitev o uporabi IKT lahko znacilno vpliva na u¢no okolje,
nacin poucevanja (Niederhauser in Stoddart, 2001) in u€encev odnos do
racunalnika.

Cilji laboratorijske vaje Sréni utrip

Namen vaje je, da ucenci usvojijo osnovno znanje o lasthnem srcnem utripu:

- vlogo srca;
- da naredijo korelacijo med telesnimi aktivnostmi in srénim utripom;
- daje sr¢niritem pri razlicnih telesnin obremenitvah drugacen.

Navodila za ucitelje
Oblike dela: heterogeno skupinsko delo

Metode dela: laboratorijsko delo

Vaja Sréni utrip bo soCasno preverjana s tremi nacini laboratorijskega dela:
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- klasi¢en nacin,
- zracunalnisko podprtim laboratorijem in
- s simulacijo

Vsakega od nacinov dela nagj izvajajo od 2 — 4 u€enci.

Koraki v pridobivanju raziskovalnih podatkov
Delo naj poteka po nacrtovanih korakih (slika 1).

Pre-test vaje (vsi uCenci enak pre-test)
)

lzvedba ene vaje z enim nacinom dela
Racunalnisko I I

Klasicen nacin dela oodprt laboratori

ALl

Post-test: izpolnjevanje testa opravljene naloge (vsi u¢enci enak
post-test)

Slika 1: Potek preverjanja gradiva

Pre-test

Pred izvedbo laboratorijske vaje naj ucenci SAMOSTOJNO resijo pre-test. Vsak
ucenec nqj se podpise, da boste lazje nasdli kateri post-test spada k pre-tesu.
Zaradi realnosti rezultatov se po reSevanju pre-testa o pravilnih resitvah ne
pogovarjajte z u¢enci.

Post-test

Po izvedbi laboratorijske vaje naj uCenci resijo post-test, ki je identiCen pre-
testu.
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Navodila za uéence - klasicna izvedba

Uvod:

Vloga srca je, da poganja kri po zilah nasega telesa. S srénim utripom merimo
Stevilo udarcev srca v ENI MINUTI. Srcni utrip zdravega Cloveka je 60 — 80
udarcev v eni minuti. Kadar je telo bolj obremenjeno (fizi€no ali psihicno)

hitreje utripa, saj misice in ostali deli telesa potrebujejo v krajsem Casu vec
hranljivih snovi, ki jih najdemo v krvi.

Naloga:

lzmerite svoj srcni utrip pri razlicnih telesnin obremenitvah.

Material:

- stoparico.
Navodila:
Kako merimo sréni utrip?

1. S konicama kazalca in sredinca na vratu pod usesom poiscemao srchi
utrip.

2. Eden v skupini ima Stoparico in na njegov znak: “ZDAJ” meri Cas 1
minuto. Ostali v skupini Stejejo Stevilo udarcev tako dolgo dokler uCenec,
ki meri Cas ne rece:” KONEC”. Na list zapisite Stevilo udarcev za vsakega
V_skupini.

3. Za drugi del naloge poftrebujemo:

3.1 enega ucencaq, ki se precej ukvarja s sSportom, drugi pa skorgj nic.

3.2 ALl eno dekle in enega fanta.

4. Nalogo iz toCke 1. in 2. ponovimo, tako da oba v skupini naredita 15
pocepov. Tako] po koncanih pocepih izmerite srCni utrip na enak nacin
kot opisujeta nalogi 1 in 2. Rezultate zapiSete na list.

5. Izpolnite delovni list.
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Delovni list za izvedbo vaje Sréni utrip na klasi¢en nacin

Rezultati:

V tabelo vpisite Stevilo srcnih utripov vasih Clanov skupine.

Ime uéenca-ke
Sréni utrip v mirovanju
Sréni utrip po gibanju (15 pocepov)

Vprasanja:

1. Alije sréni utrip v mirovanju in pri telesni aktivhosti enak?

2. Zakaj se srcni utri pri telesni aktivnosti dvigne?

3. Zakaj imajo ljudje, ki se ukvarjajo s Sportom nizji srCni utrip od fistih, ki se ne
ukvarjajo s Sportom?

4. Predvidevaj aliimajo zenske in moski enak srcni utripe Utemeljite svoj odgovor

5. Zakajimajo bolj debeli ljudje visji srcni utrip od tistih z normalno telesno tezo?

16

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnhega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Cloveskih virov in vsezivljenjskega ucenja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajonje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

= A%f
Nalozba v vaso prihodnost
REPUBLIKA SLOVENIJA OPERACIO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
WWW.MSs.goV.si, e: gp.mss@gov.si o "

Masarykova 16, 1000 Ljubljana

Navodila za izvedbo vaje Sréni utrip z RPL
Uvod:

Srce je organ, ki poganja kri po zilah nasega telesa. S srcnim utripom merimo
Stevilo udarcev srca v ENI MINUTI. Srcni utrip zdravega Cloveka je 60 — 80
udarcev v eni minuti. Kadar je telo bolj obremenjeno (fizi€éno ali psihicno)
hitreje utripa, saj misice in ostali deli telesa potrebujejo v krajsem Casu vec
hranljivih snovi, ki jih najdemo v krvi.

Naloga:

S pomocjo racunalnika in programa boste izmerili svoj srCni utrip v mirovanju in
aktivnem stanju.

Material:

- racunalnik, ustrezne programske opreme — Logger Pro®, vmesnik in
merilnik srcnega utripa s pripadajocim pasom znamke Vernier® (Heart
Beat HB — DIN).

- 5 mL fizioloske raztopine.

Navodila: ;

B

1. Nofranjo stran prsnega pasu je potrebno rahlo navlaziti s solno raztopino.

Eden iz skupine si okoli prsnega predela (pod prsmi) nastavi merilni prsni

pPas za merjenje srcnega utripa — glej desno sliko.

Pas nastavite na kozo (pod maijico).

Testiranec ne sme biti od raCunalnika oddaljen vec kot 0,5 meftra.

V programu, ki je nastavljen na racunalniku imate

nastavljeno casovno skalo na 180 sekund. Zgorniji B colect graf  vam bo

izrisoval signal srca, spodnji pa graf srcnega utripa (Heart Rate bpm — beat per

minute — udarcev v minuti).

Ko je u€enec pripravljen na test pritisnete ikono Collect.

Prvih 60 sekund uCenec sedi na stolu, vsi pa sledite raCunalniskemu zapisu.

Na list z rezultati zapiSite Stevilo udarcev za testiranca v €asu mirovanja.

Po 60 sekundah testiranec vstane in zaCne delati pocepe. Naredi 15 enako

hitrih poCepov, zraven pa sledite izrisu grafa.

9. Na list zapiSete Stevilo srénih utripov v €asu aktivnosti.

10. Po 15 pocCepih se uCenec umiri, sede na stol in pocakamo do izteka
meriinega &asa (180 s). Zasledujemo krivuljo in ob koncu poskusa e J ot
enkrat napisemo Stevilo udarceyv srca.

11. Nalogo ponovimo, vendar zamenjamo ucenca. Za zbir podatkov pritisnemo
Collect in izberemo Erase in Confinue (izbrisi in nadaljuj).

12. Po koncu poskusa ustavite program s Sl stor klikom na Stop.

13. Izpolnite delovni list.

ron

®© N o~ O
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Delovni list za izvedbo vaje Sréni utrip z RPL

Rezultati:
V tabelo vpisite Stevilo srcnih utripov vasih Clanov skupine.

Ime uéenca-ke
Sréni utrip v mirovanju
Sréni utrip po gibanju (15 pocepov)

Vprasanja:

1. Alije sréni utrip v mirovanju in pri telesni aktivhosti enak?

2. Zakaj se srcni utri pri telesni aktivnosti dvigne?

3. Zakaj imajo ljudje, ki se ukvarjajo s Sportom nizji srCni utrip od fistih, ki se ne
ukvarjajo s Sportom?

4. Predvidevaj aliimajo zenske in moski enak srcni utripe Utemeljite svoj odgovor

5. Zakajimajo bolj debeli ljudje visji srcni utrip od tistih z normalno telesno tezo?
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Navodila za izvedbo vaje Sréni utrip z racunalnisko simulacijo

Uvod:

Vloga srca je, da poganja kri po zilah nasega telesa. S srénim utripom merimo
Stevilo udarcev srca v ENI MINUTI. Sr€ni utrip zdravega Cloveka je 60 — 80
udarcev v eni minuti. Kadar je telo bolj obremenjeno (fizi€éno ali psihicno)
hitreje utripa, saj misice in ostali deli telesa potrebujejo v krajsem Casu vec
hranljivih snovi, ki jih najdemo v krvi.

Naloga:

S pomocjo racunalniske simulacije boste ugotovili koliksen je srcni utrip pri
ljludeh.

Material: -
- racunalnik z raCunalnisko simulacijo (Puhek, 2009) ?

Navodila:

1. Na racunalniku utripajo vrednosti srcnega utripa pri moskih in zenskah v
mirovanju.

2. Z misko pritisnite na gumb “aktfivnost”, kjer isti osebi nekaj pocneta. Na list
zapisite opazanja.
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3. Izberite:_"prikazi graf” in opazujte SPREMEMBE.

4. Pritisnite gumb “mirovanje”, kjer izberete Se ostali dve kategoriji oseb.
5. Pri vsaki izbiri zapisete na list.

é. Izpolnite delovni list.
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Delovni list za izvedbo vaje Sréni utrip z racunalnisko simulacijo

Rezultati:

V tabelo vpidite rezultate.

spol student - ka Sportnik - ca pretezka
oseba
Sréni utrip v mirovanju mMoski
Zzenska
Srcni utrip pri aktivnosti mMoski
zenska

Vprasanja:.

1. Alije sréni utrip v mirovaniju in pri telesni aktivnosti enak?e

2. Zakaj se srcni utri pri telesni aktivnosti dvigne?

3. Zakaj imajo ljudje, ki se ukvarjajo s Sportom nizji srni utrip od ftistih, ki se ne
ukvarjajo s Sportom?

4. Predvidevaqj aliimajo zenske in moski enak srni utripe Utemeljite svoj odgovor

5. Zakajimajo bolj debeli ljudje visji srcni utrip od tistih z normalno telesno tezo?
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Instrumentarij za evalvacijo (pre-test in post-test)
Poskus (obkrozi uCitelj):  KlasiCnaizvedba RPL  Simulacija

Srce - "motor telesa”

Pred pricetkom izvedbe SAMOSTOJNO odgovori na naslednja vprasanja.

1. Na Crto zapisi viogo srca v telesu zivih bitije
a) b) ne vem.

2. Janez, Misa in Tone so stari 12 let. Tone vsak dan 2 uri kolesari, Misa trikrat
na teden trenira gimnastiko, Janez pa cele dneve sedi pred racunalnikom
in igra igrice. Pri telesni vzgoji so skupaqj tekli na 600 m. Predvidevaj komu
od trojke bo takoj po teku srce bilo nagjhitreje in komu najpocasneje.
Obkrozi pravilen odgovor.

Tone Misa Janez

a) NAJHITREJE: Mida, NAJPOCASNEJE: Tone d) NAJHITREJE: Mi3a, NAJPOCASNEJE: Janez
b) NAJHITREJE: Janez, NAJPOCASNEJE: Misa e) NAJHITREJE: Janez, NAJPOCASNEJE: Tone
c) NAJHITREJE: Tone, NAJPOCASNEJE:Janez f) ne vem.

3. lzmeri svoj srcni utrip v mirovanju in Stevilko napisi na crto.
a) Moj sréni utrip v mirovanju je: . b) ne
vem.

4. Na crto napisi stevilko krivulje, ki prikazuje hitrost narasc¢anja srénih utripov
ob doloceni aktivnosti Clovek

Sr&ni utrip
' A 1
a) hoja
b) spanje -2
c) tek -
= 3
»  Cas [min]
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5. Zaresitve naslednje naloge si pomagaj s spodnjim grafom, ki prikazuje sréni
utrip enako starin uc¢enk v Casu 15 minut.

180
170
’
160 —<
150 — |
.
140 -
.
130
.
2 120 ——& — g Jasna
= - - Ana
.= 110 — L :
s e = & =Mateja
& 100 °E 3 N ina
-
920 -— -
-
80 = —~
70 & * s
60
50
40 T
o 5 10 15

Cas [min]

5.a. Predvidevaqj, kaj naj bi delala Jasna. Obkrozi ali trditve drzijo ali ne
drzijo.

Jasna bi nqj: Obkrozi

tekla Da | Ne | Ne vem
brala knjigo | Da | Ne | Ne vem
se potapljala | Da | Ne | Ne vem

WN =

5.b.  Obkrozi ali trditve drzijo ali ne drzijo. Pomagaqj si z grafom s prejsnje

strani.
Po petih (5) minutah je bila najbolj aktivna: Obkrozi
Jasna Da Ne Ne vem
Ana Da Ne Ne vem
Nina Da Ne Ne vem
Mateja Da Ne Ne vem

5.c. Obkrozi ali trditve drzijo ali ne drzijo. Pomagaqj si z grafom s prejsnje strani.

Anin srcni uvtrip po desetih (10) minutah je: Obkrozi
1 120 udarcev v minuti Da Ne Nevem
2 110 udarcev v minuti Da Ne Nevem
3 90 udarcev v minuti Da Ne Nevem
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5.d. Pomagaqj si z grafom s prejsnje strani. Na crto zapisi zakaj se je Ninin sréni utrip
po 10 minutah znizal?

a. b) ne vem.

6. Kdagj se nam v trenutku dvigne sréni utrip, ne da bi bili pri tem telesno
akftivni?

Q) b) ne vem.

Resitve pre-testa in post-testa
Naloga 1: poganja kri po telesu
Naloga 2: b ali e (oba odgovora sta pravilna)
Naloga 3: med 50 — 85 (v tem rangu je pravilen odgovor)
Naloga 4: a2, b3, cl
Naloga 5:
5.0:1-Ne,2-Da, 3-Ne
5.b:1-Ne,2-Ne, 3-Da, 4-Ne
5.c:1-Ne,2-Da, 3-Ne
5.d: ker je prenehala s telesno aktivhostjo

Naloga é: v stresnih situacijah (strah, zaljublienost, razburjenje, nenadno veselje,

sok,...)

Literatura:

1. Cox, M., Preston, C. in Cox, K. 1999. What motivates teachers to use
ICTe Paper presented at the British Educational Research Association
Annual Conference, Brinhton, Sptember 1999.
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Avtorja: Iztok TomazZic in Vesna Ferk
Institucija: UL Biotehniska fakulteta

Evalvatorji gradiva: Alenka Simnic?, Tina Burja’, dr. Tatjana Vidics,...
Institucija:

1 - OS prof. dr. Josipa Plemlja Bled

2 - OS Simona Jenka Kranj

3-..

z nekaterimi ucitelji Se potekajo pogovori.

UV, Clovek in organizmi
Strategija (metoda): izkustveno ucenje, eksperimentalno delo (HANDS-ON)
Starostna skupina, razred: od 8. razreda OS do 3. letnika GIMNAZIJE
Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne:

CGk1. sposobnost zbiranja informacij,

Gk2. sposobnost analize in organizacija informacij,
Gk3. sposobnost interpretacije,

Gk4. sposobnost sinteze zakljuCkov,

Gk5. sposobnost ucenja in reSevanja problemov,
Gké. prenos teorije v prakso,

Gk7. uporaba matematicnih idej in tehnik (delno),

AN N NN

Gk8. prilagajanje novim situacijam,

Gk9. skrb za kakovost,

Gk10. sposobnost samostojnega in timskega dela,

Gk11. organiziranje in nacrtovanje dela,

Gk12. verbalna in pisna komunikacija,

Gk13. medosebna interakcija,

Gk14. varnost.

b) predmetno-specificne: eksperimentalno delo, odnos do organizmov in
okolja, okoljske vrednote, skrb za zdravje.

c) dodatne:

AN NI NI N N NN

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina:

- ekosistemi (6.in 7. razred);

- sistematika in ekologija (8. razred);

- primerjava strukture in funkcije ter ekologija in biodiverziteta
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v

- biologija cloveka
Ta tema se obicajno obravnava v sklopu biologije ¢loveka (krovna tkiva).

Nacin evalvacije: pred/po-test; mnenje uCencev/dijakov, anketa ucitelji

Gradiva, ki jih pripravljomo za naslednje obdobje bodo izvedena v sklopu
medpredmetnin povezav biologije, kemije in fizike. Ker je letosnje leto, leto
BIODIVERZITETE, so tudi gradiva usmerjena v trenutne in akiualne teme,
katerim doloceni ucni nacrti namenjajo kar nekaj pozornosti. Nekateri ucni
nacrti takim temam namenjajo tudi doloceno Stevilo ur za izvajanje.

ONESNAZEVANJE, povrsinska
napetost vode in organizmi
Iztok Tomazi¢, Gorazd PlaninSi¢ Iztok Tomazié, Vesna Ferk

UV, €lovek in organizmi

MINISTRSTVO Z& $OLSTVO IN SPORT v’ Fakulteta za

g s € gp mssgonsi I 1 1
REPUBLIKA SLOVENIIA | Massryoosa I, 1600 Lysjana o naravos O.V]e n
rExdEsy ¢ VA matematiko

Slika 2: aktivnosti za naslednje obdobje
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UV, clovek in organizmi

Iztok Tomazic in Vesna Ferk

V prvem delu teh akfivnosti bo v ospredju aktivnost ucencev, kjer bodo s
pomocjo IKT ugotavljali ucinkovitost razlicnih zascitnin faktorjev pri uporabi
soncnih krem. Natancna navodila o uporabi materialov, aparaturi, zascitnih
sredstvih in poteku dela bodo ucitelji dobili tik pred izvedbo delavnic. Pouk bo
potekal na dva nacina o Cemer se Se dogovarjomo z izvajalci aktivnosti. Kot
vzorcno skupino smo opredelili uCence osmih in devetih razredov osnovne
sole.

Vprasalnik smo Ze testirali na vzorcu 128 uc¢encev dveh osnovnih 3ol. Izkazal se
je kot primeren za preverjanje ucinkovitosti aktivnosti.

VELJAVNI UCNI NACRT ZA BIOLOGIJO - GIMNAZIJA
D Geni in dedovanje (26 ur)

D1 Pri vseh znanih organizmih so molekule DNA nosilec dednih informacij, ki
doloc¢ajo znacilnosti organizma. Beljakovine, ki nastajajo z izrazanjem genske
informacije, so nosilci lastnosti organizma.

Mutacije so spremembe DNA. Mnoge mutacije ne vplivajo na zgradbo in
delovanje beljakovin in s tfem organizma, nekatere pa povzrocijo spremembe
beljakovin, celic in organizmov.

4 razumejo, da so mutageni dejavniki sestavni del okolja in poznajo pogoste
mutagene dejavnike (npr. UV in radioaktivna sevanja, mutagene snovi).

F Zgradba in delovanje organizmov

Zgradba in delovanje rastlin

Uravnhavanje delovanja organizma in odzivi na spremembe v okolju 32 na
osnovi primerov spoznajo nacine odziva rastlin na spremembe abiotskih in
biotskih dejavnikov (npr. svetloba, patogeni)

Zgradba in delovanje ¢loveka in drugih zivali

ZasCita, opora in gibanje 84 spoznajo zgradbo in funkcije koze pri Cloveku in jo
primerjajo s krovnimi strukturami nekaterin drugih zivali 85 spoznajo mozne
skodljive uCinke UV sevanja na ziva bitja
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G Ekologija

G2 Organizmi v okolju zivijo v populacijah in izkorisCajo zive in nezive danosti
okolja, ki jih s skupnim izrazom imenujemo ekoloska nisa vrste.

3 spoznajo, da na organizme v razlicnih ekosistemih vplivajo abiotski dejavniki
(svetloba, UV sevanje, toplota, anorganske snovi, pH, osredje oziroma medij,
ki obdaja organizem) in razumejo funkcionalno povezavo biocenoze z
biotopom 4 spoznajo in uporabijo nekatere metode za preucevanje biotskih
in abiotskih dejavnikov v ekosistemih.

ANKETNI VPRASALNIK

Stevilka v redovalnici: Razred:_ Starost:_ Spol: M
z

Sola: Soncim se: nikoli obcCasno  pogosto (ustrezno
obkrozi)

1. Nastej 3 stvari, s katerimi se lahko zascitimo pred UV zarki?

2. Katere vrste UV sevanj poznamo?

3. Nastej 4 negativne ucinke, ki jih povzroca UV sevanje?

4. Kajje UV indeks?

a) Enotna mera za moc ultravijolicnega sevanja.
b) Zarki, ki pridejo do Zemljinega povrsja.

c) Soncno sevanje.

d) Indeks sevanja zarnice.

e) Ne vem.

5. Kaj nam pove zascitni faktor sonéne kreme?

a) Koliko ¢asa smo lahko na soncu preden dobimo opekline.
b) Kako ucinkovito preprecuje nastanek soncnih peg.
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c) Koliko UV Zarkov nvpije« izdelek.
d) Koliko UV zarkov nodbije« izdelek.
e) Nevem.

6. Kaksna je formula ozona?

a) O
b) O2
c) Os
d) Oz
e) Ne vem.

7. Ozonska plast

a) Omogoca prepuscanje vecine UV sevanja.

b) Varuje povrsje Zemlje pred preveliko kolicino UV sevanja.
c) Varuje povrsje Zemlje pred segrevanjem.

d) Varuje organizme pred ekstremnimi vremenskimi pojavi.
e) Ne vem.

8. Obkrozi katero UV sevanje ne doseze povrsja Zemlja?

a) UVA
b) UVB
c) uvC
d) Ne vem.

Zakaje

9. Katera oblika UV sevanja je ¢loveku najbolj nevarna?

a) UVA
b) UVB
c) uvC
d) Ne vem.

10. Sola organizira Sportni dan na Triglav. Zunqj je lep sonéen dan. Kaksna je
takrat jakost UV sevanja v gorah v primerjavi z UV sevanjem v nizinskih

predelin?
a) Enaka.
b) 1xvecdja.
~ e 0.0001 nm 0.01 nm 10nm 1000 nm 0.01 em lem 1m 100 m
c) 2xvecja. . . i . i ; 4
d ) MO nj§0 . gama zarki X-zarki UVH infrardeca ‘ radijski valovi
e) Ne vem. I T——
Looga e \’id;| sv?t{o—b;n\k\\ ——
400 nm 500 nm 400 nm 700 nm
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11. Kqj vpliva na tanjsanje ozonske plasti?

a) CFC
b) PCB
c) Pesticidi.
d) CO2
e) Ne vem.

12. Katero sevanje je najbolj nevarno? Pomagaqij si s prilozeno sliko.

a) Radijski valovi.

b) Gama zarki.

c) UVA

d) UVB

e) Infrardece sevanje
f) UvC

g) X-zarki.

h) Vidna svetloba.

i) Nevem.

13. Obkrozi ustrezen odgovor.

TRDITEV ODGOVOR

Jakost UV sevanja je v gorah vecja kot v nizinah. drzi / ne drzi / ne vem
Ozonska plast se tanjSa zaradi povecane kolicine CO2 v darzi / nedrzi / ne
ozracju. vem
Porjavelost pomeni, da je koza zdrava. drzi/ CZrSl\m /ne
UVA sevanje je za Cloveka bolj nevarno kot UVC sevanje. drzi / r\:gn(*j\m /ne
Melanin v kozi nas varuje pred skodljivimi uCinki UV sevanja. drzi/ C:rgm /ne
Pogosto soncenje v solarijih pozitivno vpliva na zdravje. arzi / C:rgm /ne
Ko smo izpostavljeni soncni svetlobi se v nasem telesu tvori drzi / nedrzi / ne
vitamin D. vem
PoveCano UV sevanje deluje samo na Cloveka, na druge drzi / nedrzi / ne
organizme nima ucinka. vem

Pri pretiranem soncenju obstaja moznost, da zbolimo za drzi / nedrzi / ne
koznim rakom. vem
Ozonska luknja je najvecja nad Evropo. drzi / Cgr:m /ne
Zascitni faktor 50 je dvakrat bolj uCinkovit kot zascitni faktor drzi / nedrzi / ne
25. vem
PoveCano UV sevanje je eden od glavnih razlogov za drzi / nedrzi / ne
zmanjSevanije zivlienjske pestrosti. vem
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14. Prosim oceni, v koliksni meri se strinjas z vsako od navedenih trditev oziroma,
v koliksni meri trditev velja zate. Obkrozi ustrezno stevilko.

P
1 2 3 4 5
se sploh ne se ne strinjam se ne morem se strinjam se popolnoma
strinjam odlociti strinjam

Pomen vrednosti:

TRDITEV ODGOVOR

Skrbi me povecanje ozonske luknje. ] 253 4
< . . . . o . 1 2 3 4

Ce bi bilo na Zemlji ve€ UV sevanja, bi organizmi bolj frpeli. 5
Kadar sem na soncu, vedno uporabljam kreme za soncenje. ] 253 4
Clovek je s svojim delovanjem odgovoren za pove&anje UV sevanja v 1 2 3 4

naravi. 5
. 1 2 3 4

Uporaba krem za soncenje je samo modna muha. 5
Rad bi obiskoval/obiskujem solarije. 1234

5
Ko ne televiziji govorijo o problemu tanjSanja ozonske plasti, se dolgocasim. ] 253 4
Pomembno je, da se pred soncenjem zascitimo s kremo z visokim zascitnim 1 2 3 4

faktorjem. 5
. o . . L 1 2 3 4

Da bolje porjavim, se mazem s kremo za boljSo porjavitev. 5
Pripravlien bi bil prenehati kupovati izdelke, ki povzroCajo tanjSanje ozonske 1 2 3 4

plasti. 5
S . - . 1 2 3 4

Ljudje, ki so mocno zagoreli, izgledajo lepo. 5
Pomembno je, da se pred UV sevanjem zavaruje Clovek, za druge 1 2 3 4

organizme pa je vseeno. 5
" . . 1 2 3 4

S son€no kremo se mazem samo Na mMorju. 5
Zdi se mi pomembno, da se izobrazujemo o problematiki tanjSanja ozonske 1 2 3 4

plasti. 5
. . . — . e 1 2 3 4

Skrbi me, da se mi bo zaradi soncenja koza hitreje postarala. 5
Na mocnem soncu vedno obleCem lahka oblacila, ki me dovolj zavarujejo. ] 253 4
Bojim se, da bi zbolel za koznim rakom. ] 253 4
. . . 1 2 3 4

Na mocnhem soncu vedno nosim pokrivalo. 5
. . . . 1 2 3 4

Rad bi izvedel, kako na Cloveka vpliva UV sevanje. 5
Uporabljam tudi soncne kreme, ki jim je potekel rok uporabe. ] 253 4
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Pripravljien bi bil placati, da bi lahko znanstveniki razvili orodja za zmanjSanje 1 2 3 4

ozonske luknje. 5

Glede okoljskin problemov se ne obremenjujem. ] 253 4
32
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ANALIZA TRDITEV ODNOSA in DELOVANJA POSAMEIZNIKA

Trditev N 1 2 3 4 5

Skrbi me povecanje ozonske luknje. ol4.1 | 0,717 | 0,266 | -0,014 | -0,131 | -0,134

Ce bi bilo na Zemlji vec& UV sevanja, bi

. . . o142 0,208 0,592 -0,010 0.029 -0,058
organizmi bolj trpeli.

Kadar sem na soncu, vedno uporabljiam

L 0143 | -0,128 | 0,540 | 0,447 | -0,065 | 0,082
kreme za soncenje.

Clovek je s svojim delovanjem
odgovoren za povecanje UV sevanja v ol4.4 | 0362 | 0,450 | -0,211 | 0,161 | -0,458
naravi.

Uporaba krem za soncenje je samo

ol4.5 | 0,096 | 0,062 | -0,166 | 07218 0,780
modna muha.

Rad bi obiskoval/obiskujem solarije. ol4 6 | 0,278 | 0,089 | -0,107 | 0,582 | 0,169

Ko ne televiziji govorijo o problemu

_— ) . . ol4.7 | 0560 | 0,100 | 0,178 | 0,198 | 0,199
tanjSanja ozonske plasti, se dolgocasim.

Pomembno je, da se pred sonCenjem
za3Citimo s kremo z visokim zasc&itnim 0148 | 0,047 | 0,616 | 0,241 0,006 | 0,121
faktorjem.

Da bolje porjavim, se mazem s kremo za

N o o149 | 0078 | -0075 | 0,026 | 0671 | -0,213
boljSo porjavitev.

Pripravljen bi bil prenehati kupovati
izdelke, ki povzrocajo tanjSanje ozonske | 014.10 | 0518 | 0062 | 0418 | 0241 | -0,051
plasti.

Ljudje, ki so mocno zagoreli, izgledajo

ol4_11 | -0,234 | 0,121 0,073 | 0,596 | 0,108
lepo.

Pomembno je, da se pred UV sevanjem
zavaruje Clovek, za druge organizme pa | o14.12 | 0,279 | 0682 | -0,121 | 0,173 | 0,141
je vseeno.

S sonc€no kremo se mazem samo na

: 01413 | -0,063 | 0,340 | 0431 | 0319 | -0,031
morju.
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Zdi se mi pomembno, da se
izobrazujemo o problematiki tanjSanja ol4_14 | 0,765 | 0069 | -0,124 | 0,046 | -0,026
ozonske plasti.
Skrbi me, da se mi bo zaradi soncenja
. e ol14.15| 0,129 | 0218 | 0266 | -0,097 | 0,553
koza hitreje postarala.
Na mocnem soncu vedno oblec¢em
.. . ) . ol4.16 | 0252 | 0,233 | 0,746 | -0,035 | -0,134
lahka oblacila, ki me dovolj zavarujejo.
Bojim se, da bi zbolel za koznim rakom. ol4.17 | 0352 | -0017 | 0,506 | -0,196 | 0,235
Na mocnem soncu vedno nosim
) ol4.18 | 0,092 | 0,240 | 0,672 | -0,031 | 0,108
pokrivalo.
Rad bi izvedel, kako na Cloveka vpliva
. ol4.19 | 0677 | 0,108 | 0,192 | 0,017 | 0,242
UV sevanje.
Uporabljam tudi soncne kreme, ki jim je
01420 | 0,152 | 0,431 | -0,071 | 0,449 | 0,153
potekel rok uporabe.
Pripravljen bi bil placati, da bi lahko
znanstveniki razvili orodja za zmanjSanje | o14.21 | 0,573 | 0056 | 0,176 | -0,007 | 0,010
ozonske luknje.
Glede okoljskih problemoyv se ne
. 01422 | 0,478 | 0,410 | 0238 | 0274 | 0,147
obremenjujem.
KRB KRB
NATUR | MORA SZA SZA AMBIV
ALISTI | LISTIC ALEN
FAKTOR A\ S STIC 7DRAV | ZDRAV c
CNO NO A
JE(+) | JE(-)

Pridobljeni so Stirje smiselni faktorji in peti, ki je delno sprejemljiv. Trditve bomo
obdrzali in dodatno analizirali podatke vecjega vzorca.

Aktivnost

Z uporabo vmesnika in UVB senzorjev bomo izmerili prepustnost UVB sevanja
preko soncnih krem z razlicnimi zascitnimi faktorji.

Po izvedbi eksperimenta bodo ucenci na podlagi meritev sklepali o lastnostih
soncnih krem in v nadaljevanju ugotavljali kako razlicne valovne dolzine UV
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svetlobe vplivajo na organizme, kateri so razlogi za povecano UV sevanje in
kaksno vlogo ima pri tem Clovek.

EKSPERIMENT (primer HANDS-ON aktivnost, ki bo prirejena za potrebe nase
aktivnosti)

CILJI poskusa
- Uporabili UVB senzor za merjenje UVB svetlobe.

- Dolocili koli¢ino UVB svetlobe ki gre skozi pet razlicnih soncnih krem.
- Analizirali tok UVB svetlobe v primerjavi z zascitnim faktorjem.

MATERIALI za poskus
- Racunalnik
- Stojalo in prizema
- Soncne kreme z razlicnimi zascitnimi faktorji
- Skarje
- UVB senzor
- Kovanci (priblizno 2 cm v premeru)
- plastiéni tfrak
- Stoparica
- Kartote€na kartica
- Vernier racunalniski vmesnik
- LoggerPro

POTEK eksperimenta
1. lzberi petrazlicnih soncnih krem.
2. V tabeli izpolni z podatke, kot so zascitni faktor, blagovna znamka,
dodatna oprema, cena.
3. Priprava kartic za poskus.
Pripravi dve 10 x 15 cm veliki kartici.
Uporabi kovance in nanje narisi tri kroge, kot prikazuje slika.
S Skarjami izrezi kroge.
Na levi strani oznaci prvi krogec kot kontrolo.
Ostale kroge oznaci z zascCitnimi faktorji soncnih krem. Zacni od
leve proti desni. Zacni z najnizjo vrednostjo zascithnega faktorja.
f. Na kartico napisi ime ali stevilko skupine.
4. ZascCiti testne kartice s plasticnim ovojem.

©Q00TQ
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Izrezi 10 x 15 cm velike kose plastiCnega ovoja. Oseba ki to dela,
mora imeti roke Ciste.

Polozi plasticni ovoj na vrh testne kartice. Skusaj jo poloziti tako,
da ni zgubana, vendar jo ne nateza.

Na vogale daj ozek frak, kot je prikazano na sliki.

Ponovi korake a — ¢ za izdelavo druge kartice.

5. Na testne kartice daj soncne kreme.

a.
o.

0

@ ™00

BELEZENJE in

Prvo testno kartico polozi s plasticno stranjo obrnjeno navzgor.
Krog z oznako nkontrola« mora ostati Cist. Sluzila bo kot merilo, s
koTerim bos’re ugoToviIi koliko UV Zorkov zadrZi plos’riéni ovoj
majhno kolicino soncne kreme na prst.

Kremo na tanko razmazi na izbran krog na kartfici.

Prst si dobro obrisi z brisaco.

Ponovi korake b — e za ostale soncne kreme.

Pusti, da se soncne kreme posusijo.

ANALIZA PODATKOV ter INTERPRETACIJA REZULTATOV

zascitni faktor jakost UVB znamka sonc¢ne dodatni cena kreme (€)
na etiketi (mMW/m?) kreme podatki na
etiketi (npr.
vodoodporna)

0 (kontrola)

Nadgradnja:

predmet

jakost UVB(mW/m?) | barva (za obleke) material (za obleke)

soncna ocala

obleka

ocala za UV svetlobo
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ANALIZA PODATKOV
1. Skiciraj graf po navodilih ucitelja.

2. Andlizirgj graf. Opisi njegovo obliko v odvisnosti od spreminjanja
intenzitete UVB svetlobe pri razlicnih zascitnih faktorjih.

3. Glede na tvoje podatke, ali je soncna krema z zascitnim faktorjem 50
dvakrat bolj uCinkovita kot soncna krema z zascitnim faktorjem 252
Razlozi zakaj da oz. zakaj ne.

4. Glede na tvoje podatke, ali je cena ali katera druga lastnost kreme kot
npr. vodoodpornost vplivala na UVB meritve? Razlozi.
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5. S katerim zascitnim faktorjem soncne kreme lahko primerjamo
prepuscanje UVB svetlobe pri soncnih ocalih? Kaj pa pri obleki?

6. Ali material obleke vpliva na kolicino prepuscene UVB svetlobe?
Uporabi svoje podatke za razlago.

7. Alije barva obleke vplivala na kolicino prepuscene UVB svetlobe?
Uporabi svoje podatke za razlago.

8. Ali menis, da so pridobljeni podatki zanesljivie Kaj bi lahko storili, da bi
bili bolj zanesljivie

POSKUS bomo izvajali v razredu. V ta namen smo sestavili posebno aparaturo
pri kateri uporabim UV zarnico, ki jo uporabljamo v teraristiki pri gojenju raznih
plazilcev. Kolicina UVB sevanja je podobna UVB sevanju v naravi (odvisno od
oddaljenosti od vira). Pri tem pa je pofrebno poskrbeti za varnost (zascito)
ucenceyv. UCenci morajo nositi zascitna oblacila, zascitne rokavice in zascitna
ocCala. Za vse je preverjeno, da ne prepuscajo UVB sevanja.

Vaja je primerna zato, ker lahko pri tem eksperimentu vzdrzuiemo dokaj
nespremenjeno jakost sevanja.

38

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnhega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Cloveskih virov in vsezivljenjskega ucenja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajonje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

Ak
| " | Nalozba v vazo prihodnost
REPUBLIKA SLOVENIJA 91’{%19() QE!N(‘) FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
WWW.MSs.gov.si, e: gp.mss@gov.si RIS

Masarykova 16, 1000 Ljubljana %

Slika 3: Postavitev aparature UV

Slika 4: materiali za poskus 1
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Slika 5: materiali za poskus 2
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Avtorja: Barbara Bajd!, Andrej Sorgo?
Institucija: "Pedagoska fakulteta UL, 2Fakulteta za naravoslovje in matematiko UM

Ardipitek — gradiva namenjena poglobljenemu
poucevanju evolucije

uvoD

Polozaj evolucije v poucevanju biologije

Evolucija je centralna teorija v biologiji, ji pa je v nasem 3Solskem sistemu
posvecenega vse premalo c¢asa. Gradivo je pripravljeno za delo v skupini v
sklopu projektnega, naravoslovnega dneva ali interesne dejavnosti uCencev-
dijakov.

Gradivo je pripravlieno na nacin, da se teoreticne osnove prepletajo z
metodami neposredne miselne in prakficne  aktivnosti (nacrtovanje in
izvedba eksperimenta in prakticnega dela) ter vsebuje:

- procese (izvajanje dejavnosti, opazovanje, ucenje 0 naravosiovnih
metodah),

- pojave in relacije,

- lastnosti teles,

- postopke, metode in strategije.

Ucnociljno nacrtovanje tematike in procesni pristop

Ustreznih vsebinskih ciljiev v u€nih nacrtih ni, zato so dejavnosti zasnovane na
procesnih ciljin (razumevanje, uporaba, utemeljevanje, povezovanje, kriticna
presoja in zajemanje vsebin) z mislijo po razvoju kompetenc kot osnovnemu
metodicnemu vodilu, fer zeljo po transferu znanja znotraj biologije in z drugimi
predmeti. Da bi ta fransfer bil ucinkovit je potrebno teziti k uporabi
problemskin  pristopov, strategijom za pridobivanje novega znanjq,
divergenthemu mislienju in k ustvarjalnim — produktfivnim pristopom, ki bodo
presegli ozki obrtniski nacin  pridobivanja znanja, spretnosti in navad.
PouCevanje naqj poteka po procesnemu pristopu.ki bodo podpirali
predpostavke o konstruktivistiCni naravi znanja in ucenja. Po tej je bistvo
ucenja v sami poti spoznavanja in ne le v rezultatih, ki so vsebinsko »trasirani.
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i jih razvijamo z gradivom

Kompetence EU Vodilna | Pomembna | Vklju¢ena | Obrobna | Ni
vklju¢ena
1 | matematicna kompetenca fer
osnovne kompetence v znanosti in
tehnologiji;
2 | digitalna pismenost;
3 | sporazumevanje v maternem
jeziku na podrocju naravoslovja;
4 | uCenje ucenja;
5 | sporazumevanije v tujih jezikih;
6 | socialne in drzavljanske
kompetence;
7 | samoiniciativnost in podjetnost ter
8 | kulturna zavest in izrazanje.
Genericne kompetence, ki jih razvijamo z gradivom
Genericne kompetence Vodilna | Pomembna | Vklju¢ena | Obrobna | Ni
vklju€ena
1 zbiranje informacij;
2 analiza in organiziranje informacij;
3 interpretacija
4 sinteza zakljuckov
5 ucenje in reSevanje problemov;
6 prenos teorije v prakso;
7 uporaba matematicnih idej in tehnik;
8 prilagajanje novim situacijam;
9 skrb za kakovost;
10 | samostojno in timsko delo
11 | organiziranje in nacrtovanje dela;
12 | verbalna in pisna komunikacija;
13 | medsebojna interakcija
14 | varnost
42

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnhega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Cloveskih virov in vsezivljenjskega ucenja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajonje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.




@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO INSPORT ~ ~ ¢ ? .
Nalozba v vaso prihodnost
REPUBLIKA SLOVENIJA UIV‘I'IL‘\L'UODI‘INUHN,\N( IRA EVROPSKA UNIJA
WWW.MSS.ZOV.Si, e: gp.mss@gov.si o

Masarykova 16, 1000 Ljubljana

Gradivo za uéenca

Da bi lahko resil-a to nalogo moras najprej prebrati Clanek  Ardipihtecus
ramidus objavljen v Proteusu (Barbara Bajd, Ardipithecus ramidus, Proteus
februar 2010, 72/5, str. 259-266).

ARDIPITHECUS RAMIDUS
Barbara Bajd, Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta

Okostje hominida Ardipithecus ramidus nam nudi dobro sliko, kaksen je bil zadnji
skupni prednik Cloveka in afriskin cloveku podobnih opic. Vsekakor ni bil fak kot
ga poznamo pri danasnjih Simpanzih. Sedaj vemo, da so se hominidi in afriske
Cloveku podobne opice specializirale po drugacni evolucijski poti.

Ardipithecus ramidus je oCitno bolj primitiven in manj specializiran, zlasti v
lokomocijskih prilagoditvah, kot so Simpanz ali gorila. To kaze, da sta se ti dve vrsti
znacilno razvili Sele potem, ko je prislo do cepitve med afriskimi Cloveku
podobnimi opicami in hominidi in zato ne nudijo dobrega modela, kaksen je bil
zadnji skupni prednik. Zelo tezko je izpeljati morfologijo zgodnjih hominidov iz
organizmov, ki so bili podobni gorili ali Se posebej Simpanzu; mnogo laze je izpeljati
pokoncno telo, bipedalizem in natancno maninipulacijo iz trenutno nepoznane,
bolj generalizirane oblike iz poznega miocena, ki je hodila po dlaneh po vseh
Stirih, mogoce podobno kot opica starega sveta - makak.
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Slika 7: Zensko okostje (ARA-VP-6/500) hominida Ardipithecus ramidus.

Najdba hominida Ardipithecus ramidus (v nadaljevanju ardipitek) ni povsem

nova. Prve najdbe so poznane ze iz leta 1994. Takrat so nasli nekaj zob, dele

dveh lobanj in kos€ke cCeljusti. Strokovnjaki so ugotovili, da so zobje zelo

primitivno zgrajeni glede na datacijo. Kocniki so bolj ozki kot pri kasnejsem

avstralopiteku in sklenina je zelo tanka, tako na kocnikin kot podocnikinh.
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Obraba zob kaze na krozno zvecenje in vzorec obrabe je bolj podoben
hominidom kot Simpanzom. Po legi zatiniChe odprtine na lobanji so
strokovnjaki menili, da je bil ardipitek telesno bolj vzravnan, kot to poznamo pri
Simpanzih. Niso pa upali zakljuciti, ali je osebek hodil stalno po dveh nogah,
kadar je bil na tleh. Material so prouCevali do oktobra 2009, ko so v reviji
Science, objavili ve¢ Clankov z natancnim opisom tega hominida.

Lbirka fosilov ardipiteka vsebuje okrog 110 primerkov, vklju¢no z delnim
zenskim skeletom (ARA-VP-6/500) in tudi fragmentirano lobanjo. Natancne
studije in vecja koliCina materiala je omogocila, da lahko sestavimo dovol
natancno sliko o obliki telesa, nacinu gibanja in zivljenju tega hominida. Iz
ostankov skeleta so ocenili, da naj bi zenska tehtala okrog 50 kg in bila visoka
120 cm. Studija skeleta je precej spremenila pogled na delitev hominidov in
afriskin Cloveku podobnih opic ter zgodnjo evolucijo obeh skupin.

Ta vrsta, ki je bolj primitivna kot avstralopitek, je osvetlia mnoge nejasnosti o
zgodnji evoluciji Cloveka, predvsem nejasnosti o zadnjem skupnem predniku,
ki si ga delimo z navadnim in pritlikavim Simpanzom (bonobom).

Fosili kazejo na to, da zadnji skupni prednik hominidov in afriskin Cloveku
podobnih opic ni bil podoben danasnjemu Simpanzu. Tako ljudje kot Cloveku
podobne opice smo postali mocno specializirani sele skozi dolgo in razlicno
evolucijsko pot. Simpanzi in gorile so razvili razliéne znacilnosti sele potem, ko
so se Clovecnjaki (hominidi) in Cloveku podobne opice razcepili. Te znacilnosti
so bile predvsem podaljsane sprednje okoncine in modifikacije roke za hojo
po Clenkih, kadar hodijo na tleh in prilagoditve predela okolCja in zadnjih
okoncCin za podpiranje telesne teze in plezanje po drevesih. Poleg tega so
sSimpanzi razvili velike sekalce za hranjenje s sadjem in velike podocnike za
napadalnost med samci, ko se borijo za samico in so tako razvili bolj gobcast
obraz. Gorila je razvila vecje telo in zobne, zvekalne in lobanjske prilagoditve,
da lahko predela velike koliCine vliaknastih rastlin.

Fosile, ki jih pripisujemo vrsti  ardipiteka poznamo iz najdisSCa v Srednjem
Awashu, Etiopija, in so stari okrog 4.4 miljona let. Fosili so poznani iz
razneroma  kratkega obdobja (100-10.000 let). Favna, flora, geoloski,
biokemijski in kemijski dokazi kazejo na to, da je ardipitek zivel v gozdnati
pokrajini, kjer so bili manjsi predeli gostejsega gozda. Verjetno je bil vsejed,
bolj kot so danes ziveci Simpanzi, in njegova prehrana ni bila tako odvisna od
zrelega sadja (plodov), sqj se je hranil tako na drevesih kot na tleh. Zgradba
telesa kaze na to, da je bil ze dvonozec, ki je zivel v gozdu in gozdnati
pokrajini. Njegova zgradba zob nakazuje, da se je bolj malo hranil z rastlinami
v odprti pokraijini, kar je v nasprotju z idejo, ki je prevladovala do danes, da je
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bila glavna gonilna sila pri nastanku pokoncne drze selitev v fravnato
pokrajino.

V primerjavi z drugimi zgodnjimi hominidi lahko recemo, da kaze primerek
majhne razlike v telesni velikosti med moskim in zensko, torej malo spolnega
dimorfizma, precej manj kot ga kazejo kasnejsi avstralopiteki.

Lobanja in zobje

Lobanja je mocno poskodovana in fragmentirana, vendar pa manjka samo
zadnji del mozganskega dela lobanje.

Ardipitek je imel mozgansko kapaciteto okrog 300-350 cm3 , priblizno tako
veliko kot pritlikavi Simpanz ali samica navadnega Simpanza in verjetno
manjso kot jo je imel avstralopitek, ki je imel mozgane velike med 400-550
cm3. Tudi razmerje med mozgani in telesno velikostjo ardipiteka je podobna
kot pri navadnem ali pritlikavem Simpanzu, medtem ko je pri avstralopiteku to
razmerje malo vecje. Obraz ardipiteka je majhen, zlasti njegova visina, in
nima velikin licnic, kot jih ima kasnejsi avstralopitek. Zgradba obraznega dela
pri avstralopiteku kaze na to, da je lahko ustvarjal mocne sile vzdolz celotne
zobne vrste za podocniki. Zobje so bili ojacani Se z mocno sklenino (emajlom),
kar kaze na to, da se je hranil s trdo, abrazivno hrano. Zvekalne sile ardipiteka
so bile bolj Sibke, licniki manjsi in sklenina tanjSa. Lobanja ardipiteka ima
naprej strleC obrazni del (gobec), tako kot Sahelanthropus, tako da je
lobanja podobna lobanji Cloveku podobne opice, vendar ne tako izrazito
Simpanzovi. Tako, na primer, nadocesni oboki niso taki kot pri Simpanzu. So
tanjsi v sredini oboka in himajo znacilnega zleba za nadocesnimi oboki, kot
ga imajo Simpanzi in gorile. Spodnji del obraza manj strli naprej kot pri
Simpanzih, pri katerih je gobec podaljsan zaradi vecdjih sekalcev in
podocnikov. Sekalci Simpanzov so oblikovani za hranjenje s plodovi in veliki
podocniki kazejo na to, da so samci precej napadalni, ko se borijo za samico.

Ardipitek ima manjSe sekalce kot Simpanzi, kar kaze na bolj Siroko, raznoliko in
pestro (omniorno) prehrano, ker so se verjetno hranili tako na tleh kot na
drevesih, manjsi podocniki pa kazejo na to da so bili manj socialno agresivni.
Obrazni del ardipiteka strli bolj naprej in je po zgradbi bolj primitiven, kot pri
avstralopiteku, ki ima bolj plos¢at obraz in krajsi licni lok. Sprednji zobje
ardipiteka so manjsi kot pri Simpanzu, licni zobje pa so malo vedji glede na
telesno velikost. Kocniki ardipiteka so glede debeline sklenine podobni
zobem Simpanza, vendar se razlikujejo v celotni debelini in strukturi. Zgradba
zob kaze, da ardipitek ni jedel mocno abrazivne hrane, lahko pa se je hranil
tudi s trdo hrano, kar je konsistentno z ugotovitvijo, da je Zivel v gozdnati
pokrajini delno na drevesih in delno na tleh. Analize ogljikovih izotopov v
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zobeh kazejo, da je avstralopitekova prehrana vsebovala med 30 % do 80%
trave in listov grmovja, medtem ko je prehrana ardipiteka vsebovala le 10-
25% frave.

Ardipitek je podoben hominidu Sahelathropus fchadensis po velikosti
(majhnosti) mozganov (<400 cm3 ) in ima majhne in neostre podocnike.
Ardipithecus kot tudi Sahelanthropus imata kratko lobanjsko bazo, kar kaze
na pokoncno felo in Ceprav manjka spodnji zadnji del lobanje, jo je
ohranjene dovolj, da se vidi, da je obrnjena navzdol kot pri hominidu
Sahelanthropus. Te podobnosti kazejo na to, da je Sahelanthropus res
hominid in ne Cloveku podobna opica, kar so nekateri strokovnjaki do sedaqj
namigovali. Baza lobanje in s tem tudi baza mozganov je bolj zavita pri
ardipiteku in hominidu Sahelanthropus kot pri Cloveku podobnih opicah. Pri
avstralopiteku je tako zavita baza lobanje povezana s povecanjem
posteriorne temenske mozganske skorje, ki je pomembna za vidno in
prostorsko zaznavo. Te in druge znacilnosti kazejo, da so mozgani ardipiteka
kjub temu da so razmeroma majhni, ze razvili znacilno obliko in funkcijo
kasnejsin hominidov.

Sprednje okoncine in prsni kos
Najbolj presenetljive so znacilnosti v postkranialnem skeletu.

Pri skeletu (ARA-VP-6/500) je ohranjena sprednja okoncina in vecina kosti
obeh dlani. Fosili kazejo, da ardipitek ni hodil po Clenkih prstov in ne kaze
nobene specializacije, ki jinh imajo Cloveku podobne opice, ki 5Citijo dlan pred
poskodbami, ko plezajo in se hranijo na drevesih. Roka ardipiteka se mocno
razlikuje od roke modernih ¢loveku podobnih opic in je precej bolj primitivho
zgrajena in podobna roki Cloveku podobne opice iz miocena.

Na splosno lahko recemo, da zapestni sklep ni tako trden kot pri Cloveku
podobnih opicah, sklepi med dlanjo in prsti pa so bolj gibljivi. Se ved, sklep v
zapestju je zelo gibljiv, celo bolj kot nas. To je omogocalo ardipiteku, da je
prenasal skoraj vso tezo telesa na dlaneh, ko je hodil po vejah. Osnovne
ClovecCnjakove dlani se mocno razlikuje od dlani afriskin Cloveku podobnih
opic po tem, kako so jih uporabljali pri vsakdanjem gibanju kot je plezanje,
hranjenje in delanje gnezd.

Ardipitek kaze na to, da so afriske Cloveku podobne opice mocno razvile
dlan od zadnjega skupnega prednika in to izraziteje (obsezneje) kot Clovek.
Ardipitek nakazuje tudi moznost, da za izdelavo orodja ni bila potrebna
izrazita modifikacija dlani - zgodnji predniki so morali samo nekoliko povecati
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palce in skrajsati prste, da je dlan postala izrazito bolj spretna za izdelavo
orodja.

Razmerja sprednje okoncine tudi podpirajo te ugotovitve. Dolzino kozeljnice,
podlahtnice in golenice lahko tocno dolo€imo. Razmerje kozeljnica/golenica
je 0.95, kot pri mnogih stirinozcih, ki hodijo po vejah, kot so na primer makaki in
miocenske Cloveku podobne opice, kot je Proconsul. Cloveku podobne
opice imajo podaljsane sprednje okoncine in vecje razmerje (Simpanzi 1.11,
gorila 1.13, orangutan 1.47).

Izracunali so intermembralni indeks (razmerje med dolzino sprednjinh okoncin in
dolzino zadnjih okoncin) pri ardipiteku in hominidu Australopithecus afarensis.
Ugotovili so, da sta oba indeksa podobna kot pri Proconsulu in opicah
starega sveta in ne kot pri Cloveku podobnih opicah.

Ceprav ni ohranjeno nobeno vretence ardipiteka, lahko iz medenice
predpostavimo velikost in proporce telesa in ga primerjamo z avstralopiteki.
Avstralopiteki so imeli verjetno 6 ledvenih vretenc in kriznico iz 4 vretenc - kar
ne poznamo pri Cloveku podobnih opicah. Pri njih je Stevilo reducirano.
Hrbtenica ardipiteka je imela verjetno enako stevilo vretenc kot avstralopitek.

Pelvis in spodnje okoncine

Poznana je skorgj popolna leva kolcnica. Tako lahko vidimo kako se je nas
skelet postopno spreminjal zaradi dvonozne hoje. Ceprav kaZze anatomija
noge, da je ardipitek Se plezal po drevesih, je na tleh hodil bipedalno (po
dveh nogah). Medenica je precej drugacna kot jo imajo Simpanzi in bolj
primitivna kot jo poznamo pri avstralopitekih. Crevnica je siroka in ima izrazit
sprednji spodnji Crevnicni trn (spina iliaca anterior inferior), kamor se pripenja
misica, ki kréi nogo v kolcnem sklepu. Pri ardipiteku je Crevnica taka, kot je pri
kasnejsin hominidih, vendar pa je sednica bolj podobna sednici pri cloveku
podobnih opicah. Tisti del, ki je ohranjen, je daljsi kot pri kateremkoli primerku
avstralopiteka.

Lovejoy je opisal, da je ze A. afarensis razvil vse bistvene prilagoditve na
bipedalnost in kasnejse spremembe so nastale le zaradi povecanja
porodnega kanala in ne zaradi lokomotornih razlik. Ardipitek kaze na to, kako
so se okolCje in zadnje okoncCine progresivho spreminjale za bipedalnost.
OkolCje, ki kaze mozaicnost, ni taksno kot pri Simpanzih, vendar pa mnogo
bolj primitivno kot pri hominidu Australopithecus afarensis.  Posteriorne
stegenske miSice imajo spremenjeno lego, tako da je ardipitek lahko hodil,
ne da bi spreminjal tezisCe od ene strani na drugo (drugace kot pri Cloveku
podobnih opicah). To se kaze ne samo v obliki crevnice, ampak tudi v tem,
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da ima crevnica ardipiteka sprednji spodnji Crevnicni trn (spina iliaca
anterior inferior). Spodnji del medenice je podoben, kot je pri Cloveku
podobnih opicah, kar pomeni, da je imel velika narastiSCa za posteriorne
stegenske miSice, ki sodelujejo pri aktivnem plezanju. Oblika zgornjega dela
medenice pri ardipiteku omogoca ucinkovito pokon&no hojo, verietno pa je
bil tek bolj pocasen in manj uCinkovit kot pri modernih ljudeh. Avstralopitek, ki
ni imel veC oprijiemalne noge in je opustil aktivno plezanje, je imel nizje
okolCje, ki mu je omogocilo tek in hojo na razmeroma velike razdalje.

Ardipitek je osvetlil dve pomembni prilagoditveni spremembi.

Prvi¢, od zadnjega skupnega prednika Cloveka in ¢loveku podobne opice do
ardipiteka so modifikacije razvile mozaicni pelvis, ki je bil uporaben tako za
plezanje kot za pokon&no hojo.

Drugic, v evoluciji od ardipiteka do avstralopiteka je prislo do sprememb v
zgradbi medenice in spodnje okoncine, ki so omogocile ucinkovitejso
pokoncno hojo in tek. TakSen skelet pa ni veC primeren za plezanje. Ker je
plezanje po drevesih (kjer si isCejo hrano, pocivajo in se umaknejo pred
plenilcem), zivljenjsko pomembno za nizje opice, sta obe spremembi brez
dvoma nastali kot odgovor na intenzivno naravno selekcijo.

Slika 8

Primerjava kolcnice modernega Ccloveka, avstralopiteka, ardipiteka in
Simpanza (od leve proti desni). KolCnica ardipitreka ima mozai¢ne znacilnosti,
tako za dvonozno hojo kot tudi za plezanje. Pri vseh, razen pri Simpanzu, je
Crevnica relatfivno kratka in lateralno Siroka, kar je ena od znacilnosti
dvonozne hoje. MiSicna narastis¢a na sednici so pri ardipiteku in Simpanzu
bolj primitivha kot pri avstralopiteku in modernem cCloveku.
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Stopalo

Posebna prilagoditev, ki je omogocila Cloveku pokoncno hojo in tek je
osrednja za razumevanje nase evolucije. Pred odkritiem ardipiteka smo mislili,
da se je nase stopalo razvilo iz stopala, ki je bilo podobno stopalu afriske
Cloveku podobne opice. Cloveku podobna opica ima stopalo, ki je
spremenjeno tako, da podpira tezko telo in omogoca navpicno plezanje,
tako da se lahko hranijo na drevesih ali se varno skrijejo na drevesu. Nase
stopalo je precej drugacno in Ce bi se razvilo iz stopala cCloveku podobne
opice, bi to zahtevalo veliko strukturnih sprememb.

Anatomija stopala kaze, da je ardipitek Se vedno plezal po drevesih, na tleh
pa je hodil vzravnano. Stopalo ardipiteka kaze, da ni taka kot stopalo afriske
Cloveku podobne opice. Nasli so skoCnico, klinaste kosti, kocko, 1., 2., 3., 5.
stopalnico in vec prstnic. Stopalo ima tudi kost os peroneum, ki je klju¢na za
razumevanje evolucije stopala. Ta kost, ki lezi v tetivi in pomaga pri
mehanicnem delovanju misice m. fibularis longus, je primarna misica, ki
adducira palec pri opriiemanju. To kost imajo opice starega sveta in giboni,
nimajo pa je afriske Cloveku podobne opice. Opice so zelo dobri skakalci z
veje na vejo, zato morajo imeti noge in stopalo v stabilnem polozaju, ko se
odrinejo in skocCijo: Ce stopalo ne bi bilo stabilno, bi se sila navora iz misSice
noge porazgubila po nogi, namesto da bi se prenesla do podlage. Afriske
Cloveku podobne opice so prevelike, da bi skakale med drevesi in so izgubile
znacilnosti za stabilno nogo in so namesto tega preoblikovale nogo za
opriiemanje in postale stirirocne (quadrumanous). Nimajo kosti os peroneum
in tefiva golenice, ki vleCe palec, kadar se stopalo oprijemlje, je orientirana
drugace kot pri opicah (bolj protfi sprednjemu delu noge). Tako tecCe
paralelno preko srednjega dela stopala do drugih sklepov in omogocCa
Cloveku podobnim opicam zelo mocan oprijem, ne da bi stabilizirala druge,
fleksibiine sklepe. Tako se lahko Cloveku podobne opice istoCasno mocno
oprilemljejo in zvijejo stopalo okrog veje. S tem je postalo njihovo stopalo manj
ucCinkovito kot roCica in tako manj uporabno za hojo po tleh.

Stopalo ardipiteka kaze, da nobena od teh sprememb ni bila prisotna pri
zadnjem skupnem predniku Cloveku podobne opice in Cloveka. Stopalo je
bilo mnogo bolj podobno opicjemu kot stopalu Simpanza. Imelo je kost os
peroneum pa tudi vse druge znacilnosti, ki so s tem povezane in so se pri
Cloveku obdrzale, izgubile pa pri Cloveku podobnih opicah. Bolj rigidno
stopalo je veliko bolj u€inkovita rocica pri pokoncni hoji in teku, kot je to tudi
pri opicah. Ardipitek ima Se vedno oponibilen palec, ¢esar niso imeli ostali
homnidi. Ker so se pri ardipiteku pri pokoncni hoji postopoma spreminjali ostali
stiri prsti, obdrzal pa oprilemajoc palec za plezanje po drevesih, kaze stopalo
nek cuden mozaik, ki odseva funkcionalne potrebe za pokoncno hojo po tleh
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in plezanje po drevesih. Ce nasi predniki ne bi imeli tako nespecializiranega
stopala, se verjetno pokoncna hoja ne bi nikdar razvila.

Videti je, da so predniki ardipiteka iz poznega miocena imeli mesano
drevesno/talno lokomocijo, pri kateri je postal lateralni del sprednjega dela
stopala prilagojen na pokonéno hojo, medtem ko je medialni del sprednjega
dela stopala obdrzal prilagoditve na drevesni nacin zivljenja.

Vse navedene znacilnosti ardipiteka dokazujejo, da so se zgodnji hominidi in
Cloveku podobne opice specializirale po drugacni evolucijski poti in da zadniji
skupni prednik ni bil podoben danasnjim Simpanzom. Prav tako ta nova
najdba nakazuje, da so se hominidi in Cloveku podobne opice locile pred 6-
10 milijonov let in ne 5-7 milijonov, kar smo mislili do sedai.
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Slika 9: Rekonstrukcija stopala Ardipithecus ramidus (spodaj). Stopalo nima znacilnosti, ki so se razvila
kasneje pri Simpanzu za navpi¢no plezanje in obesanje (levo zgorqj). Stopalo simpanza in modernega
cloveka (zgoraj desno).
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Pobrskaj po internetu in preveri, ¢e so na voljo kaksne novejse
informacije o Ardipitku, kot jih prinasa ¢lanek. Ce so, potem si jih
oglej in prenesi povezave v mapo priljublieno.

Ugotovi, kaj je v Cclanku predstavljeno kot dejstvo in kaj kot
domneva. Podcrtaj dejstva s svincnikom z ravno crto. Podcrtqj
domneve z valovito Crfo.

V ¢em se domneve razlikujejo od dejsteve Utemelji razliko.

Ali lahko iz dejstev predstavljenih v clanku, domnevamo, da se
polozaj in pomen ardipitka za clovesko evolucijo ne bo vec
spreminjal.

Ali lahko rec¢emo, Ce z neko novo najdbo ovrzemo prejsnjo
domnevo o razvoju ¢lovecnjakov, da teorija evolucije ne velja?

Predpostavi, da si svetovno znani antropolog in da fi ponudijo
izkopavanja v katerih bi poskusali najti najzgodnejSe ostanke
ClovecCnjakov. Odloci se, v kateri kraj na svetu bi jih Sel iskat in svojo
utemeljitev razlozi.

Za ardipitka ni povsem znano ali je zivel na drevesu ali na tleh. Kqgj
utemeljuje trditve, da je pretezni del zivljenja prebil na drevesu in kqj
utemeljuje trditev, da je prebival na tleh.

Oblikuj raziskovalno vprasanje, ki bi si ga zastavil kot raziskovalec
Clovecnjakov.

Ali lahko s poznavanjem evolucijskega dogajanja v preteklosti
napovemo potek evolucije v prihodnostig

10.1zmeri lastno dolzino roke, noge in telesno visino. Primerjqj se z

ardipitkom in ugotovi, kako so se spremenila razmerja med visino
telesa in okoncinami. Kaj lahko sklepamo o clovekovi evoluciji na
osnovi izvedenih meritev.
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Gradivo za ucitelja

Tabela 1: Z delom razvijamo naslednje kompetence.

1 | zbiranje informacij; Pobrskaj po internetu in preveri, Ce so na
voljo kaksne novejse informacije o
Ardipitku, kot jih prinasa ¢lanek. Ce so,
potem si jih oglej in prenesi povezave v
mapo priljublieno.

2 | analiza in organiziranje informacij; | UCitelj naj jih usmerja pri iskanju virov na
kriticno presojo virov (kakovost,
verodostojnost). UCenci naj dejstva in
domneve zapisejo v tabelo ali jih
organizirgjo v pojmovno mapo.

3 | inferpretacija Ugotovi, kaj je v Clanku predstavljeno kot
dejstvo in kaj kot domneva. Podcrtaj
dejstva s svinénikom z ravno Crto. Podcrtqj
domneve z valovito Crto. UCitel] jim
pomaga pri loCevanju podatkov od
interpretacij.

4 | sinteza zakljuCkov Ucenci oblikujejo zakljucek, da v znanosti neka
domneva velja tako dolgo, dokler je ne ovrzejo
materialni dokazi.

5 | uCenje in reSevanje problemoyv; Ucitelj naj pojasni razliko med raziskovalnim
vprasanjem in hipotezo. Na vprasanje isCemo
odgovore, hipoteze pa preverjamo.

6 | prenos teorije v prakso;

7 | uporaba matematicnih idej in | Ilzvedejo meritve, preracune in izracunajo

. razmerja. Rezultate andalizirajo in interpretirajo.
tehnik;

8 | prilagajanje novim situacijam; Analiza teksta

9 | skrb za kakovost; X

10 | samostojno in timsko delo Obe moznosti

11 | organiziranje in nacrtovanje dela; | Ucitelj

12 | verbalna in pisna komunikacija; Izdelava porocila

13 | medsebojna interakcija Delo v skupini

14 | varnost Ni varnostnih omejitev.
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Evalvacija
1. Oznacite v kateri meri bi po vasem mnenju z navedeno dejavnostjo razvijali

navedene genericne kompetence:

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

Genericne kompetence

Vodilna

Pomembna

Vklju¢ena

Obrobna

Ni
vklju€ena

zbiranje informacij;

2 | analiza in organiziranje
informacij;

3 | inferpretacija

4 | sinteza zakljuckov

5 | uCenje in resevanje
problemov;

6 | prenos teorije v prakso;

7 | uporaba matemati¢nih idej
in fehnik;

8 | prilagajanje novim
situacijam;

9 | skrb za kakovost;

10 | samostojno in timsko delo

11 | organiziranje in nacrtovanje
delo;

12 | verbalna in pisna
komunikacija;

13 | medsebojna interakcija

14 | varnost

2. Kako bi bilo mogoce dejavnost izboljsali, dopolnili ali popravili2

3. Kako bi bilo mogoce principe, na katerih je zasnovana vaja (dejavnost)
prenesti v druge ucne situacije?
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Avtorja: Jelka Strgar, Dusan Vrscaj
Institucija: BF UL

Predlogi ucnih enot, ki temeljijo na genetiki in le-to
smiselno nadgrajujejo

Za uvajanje sodobnega nacina pouka o osnovnih zakonitostin zivega in
procesih v zivin bitjih ter tem, ki temeljijo neposredno na genetiki (npr.
evolucija), smo pripravili naslednjih 8 poskusnih ucnih enot. Preverili jih bomo
na ucencih osnovne 3Sole in srednjih Sol, primerjaino pa fudi na studentih
biologije:

Kaj je zivljenjee Drugi del: Raziskovanje
Kaj je zivljenjee Andromedin soj
Vstopa in izstopa

Ali rastline dihajo

Narava in vzgoja

lzdelaj model zivali

Tolmacenje evolucije

Ali se Cloveska vrsta Se vedno razvija?

NG AWN -
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Gradivo 1

Avtorja: Jelka Strgar, Dusan Vrs€aj

Institucija: UL, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo
Naslov: Kqgj je Zivljenje - Raziskovanje

Strategija (metoda): Laboratorijsko eksperimentalno delo

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole): Glej preglednico genericnih
kompetenc.

Kompetence, ki jih dejavnost razvija:

- Genericne kompetence:

Obdobje
G ic k t .
enericne . ompetence 1.3 5. 7.9 53 UNI
naravoslovnih predmetov
Sposobnost zbiranja informacij + +
Sposobnost analize in + +
organizacije informacij
Sposobnost interpretacije + +
Sposobnost sinteze zakljuCkov + +
Sposobnost uCenja in reSevanja + +
problemov
Prenos teorije v prakso + +
Uporaba matemati¢nih idej in
tehnik
Prilagajanje novim situacijam + +
Skrb za kakovost
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Sposobnost  samostojnega  in + +
timskega dela

Organiziranje in nacrtovanje dela + +
Verbalna in pisna komunikacija + +
Medosebna interakcija + +
Varnost + +

-  Predmetno-specificne kompetence:

1. UCenci razumejo sploSne znacilnosti  organizmov in  kriterije  za
opredeljevanje Zivljenja.

UcCenci razvijajo sposobnost raziskovanja v biologiji.

UCenci razvijajo naravoslovno mislienje.

W

Umestitev v uéni nacrt/Nova vsebina:

Osnovna sola:

Lastnosti zivega ucenci spoznavajo ze v prvi triadi osnovne Sole in zakljucijo v
osmem razredu s ciliem, da razumejo pojem organizem. Do zakljuCka
osnovnosolskega izobrazevanja naj bi ucenci razumeli sploSne lastnosti, ki
opredeljujejo pojma organizem in zivo bitje. Razumeli ngj bi pojme povezane
z lastnostmi zivega, kot so rast, razmnozevanje, presnova idr.

V novem $e ne veljavnem ucnem nacrtu je vsebina zajeta v naslednjih ciljin:

8. razred Vsi organizmi so zgrajeni iz celic. In v D1 kakor druge Zivali ima tudi
Clovek strukture za opravljanje osnovnih zivljenjskih funkcij: sprejemanje snovi iz
okolja in prebavo hrane, dihanje, tfransport snovi, izloCanje odpadnih snovi,
gibanje, zaznavanje stanja okolja, nadzor nad delovanjem telesa in
razmnozevanje.

9. Razred: G1 delovanje zivih sistemov temelji na kemijskih in fizikalnih nacelinh.

H1 lastnosti organizmov doloCajo beljakovine, zgradba beljakovin pa je
zapisana v genih.

UCni nacrt tudi predvideva, da se ucenci seznanijo z osnovnhimi principi
raziskovalnega dela in izvajajo preproste poskuse.
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Gimnazija:

V gimnazijskin ucnih nacrtih so te vsebine umescene v poglavie A - Zivljenje
na zemlji (poznajo in razumejo osnovne znacilnosti Zivlienja (temeljne
koncepte biologije) Temeljna enotnost vsega zivega) in v poglavie Bl
Inanstveni napredek temelji na postavljanju smiselnih vprasanj in izvajanju
dobro nacrtovanih raziskav. (razumejo pristope k raziskovalnemu delu v
biologiji (biokemijske raziskave, fizioloske raziskave, uporaba informacijsko-
komunikacijske tehnologije (IKT) pri meritvah in prikazu rezultatov raziskav); na
enostavnin  preprostin  primerin  znajo nacrtovati in  uporabiti metode
opazovanja in eksperimentiranja ter zbirati kvalitativne in  kvantitativne
podatke; znajo glede na raziskovalno vprasanje (oziroma hipotezo) prikazati
in analizirati  rezultate  (osnove stafisticne analize); znajo utemeljeno
zakljuCevati ter ovrednotiti slabosti in omejitve izvedene raziskave ter
predlagati smiselne izboljSave; znajo izbrati in uporabiti ustrezna orodja in
tehnologijo za izvedbo raziskave ter za zbiranje, analizo in prikaz podatkov.

Nacin evalvacije:

Testiranje znanja pred in po dejavnosti.
Analiza odgovorov ucencev na naloge na delovnem listu.

Analiza porocila sodelujocih uciteljev.

Uciteljeva priprava:

Naslov: Kqaj je zivljenje? 2. del: Raziskave

Vir: Shields, M. (2006). Biology Inquiries. San francisco, CA, Yossey-Bass.

Ucna enota: UCenci nacriujejo, pripravijo in izvedejo poizkuse, s pomocjo
katerih se odlocijo, ali so neznani objekti zivi ali ne.

Povezave z drugimi u€nimi enotami/vsebino: Znacilnosti organizmoyv, celice,
znanstveno preiskovanje

Osnovni koncept: Ura, v kateri uCenci z nacrtovanjem, izvajanjem in
analiziranjem poskusov poglabljajo razumevanje znacilnosti organizmov.

Predmeino specificne kompetence: Ucenci so sposobni prepoznati in
opredeliti  splosSne  znacilnosti  organizmov  in razumejo  kriterije  za
opredeljevanije zivljenja.

UcCenci razvijajo sposobnost raziskovanja v biologiji in naravoslovno misljenje.
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Uvod

V tej preiskavi u€enci poglabljajo razumevanje znacilnosti organizmov tako,
da uporabijo svoje predstave pri nacrtovanju, izvedbi in analiziranju poskusov.
Vel ko ucenci v procesu preiskovanja ustvarijo razlicnih preiskav, bolj se
njihove sposobnosti preiskovanja razvijajo. To pogosto vodi do novih vprasan;
in nadaljevanje raziskav. Zakljucki v tem laboratorijskem delu so redko
enostavni in enosmerni. UCenci pogosto tehtajo razlicne in vcasih
nasprotujoce si dokaze na nacin, kot to pocnejo biologi v praksi.

Vsaka skupina dobi vzorec neznanega objekta ali snovi. Nekaj je organizmov
in nekaj nezivih. Skupine imajo dve do §tiri Solske ure Casa, da za vsak vzorec
zberejo kolikor je mogocCe dokazov za podporo svojin zakljuckov. Smisel
postopka ni »narediti pravilno«, temvel evalviramo, kako dobro ucenci
razumejo znacilnosti Zivljenja in znanstveno raziskovanje.

UCencem ponudimo bromtimol modro kot mozno orodje za odkrivanje
dokazov za metabolizem. Bromtimol modro je posreden indikator za prisotnost
ogliikovega dioksida. Ko CO2 znizuje pH raztopine, se barva indikatorja
spreminja od modre, preko zelene, do rumene. Sprememba barve v rumeno
indicira vecjo kolicino CO2 kot sprememba v zeleno.

Materiali;

e Posode - steklene ali plasticne posode za vzorce, ali skodelice ali Case

e Bromtimol modro v katerikoli koncentraciji. (razredcCite, da bo za dlje
casa)

e Slamica za pitje

e )Neznanke« , ki ngj bi jih preiskovali — predlogi:

Kvas

Semena psenice

Jajca solinskih rakcev

Rjavi sladkor

Nitaste alge

Vodna leCa

Organska goba

Pesek

Hrastove Siske

Jajca polza morskega voleka (murex sp. - suhi ostanki

jajcninh vreck)

0O 0O 0O O O O O O O ©
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Ocena potrebnega casa
1. Dve celi Solski u€ni uri (45 min) v dveh dneh za nevihto mozgan,
zacetne priprave, opazovanja in eksperimentiranje
2. Del ene ali vecih Solskih ur za hitro zbiranje podatkov iz poizkusov, ki
trajajo preko noci ali dlje Casa (ongoing experiment).
3. Enasolska ura za predstavitve skupin (neobvezno, po izbiri)

Priprava

Za vsako laboratorijsko skupino pripravite vzorec njihove »neznanke«. V
posodo postavite majhno kolicino snovi. Steklene posode za poskuse so
idealne. Uporabne so tudi skodelice ali Case.

Vsaki skupini dajte dovolj »neznanke«, da lahko naredijo mnogovrstne
poizkuse, toda ne dajte jim vsega, kar imate. Obdrzite jo dovolj, da jim jo
lahko v naslednjih dneh ponudite, Ce bijo pofrebovali.

Vsaki  skupini  dajte drugacno »neznanko«. Izberite iz seznama pod
potrebsCinami ali izberite katerokoli majhno, relativno neznano stvar, ki jo
imate v mnogokratnih koli¢inah.

Raztopino bromtimol modro razredCite z vodovodno vodo, da povecate
kolicino, ki jo imate. Vodo dodajajte, dokler raztopina ne postane svetlo
modra. Ce uporabljate 0,1 odstotno raztopino bromtimol modrega, dodajte
priblizno 400 ml vode v 100 ml bromtimol modre raztopine.

Ukrepi za varnost

Zascitna ocala naj bi nosili vsi ucenci ves Cas laboratorijskega dela.

Opis izvajanja pouka

1. Demonstracija bromtimol modrega. Pred uCenci pihamo zrak iz pljuc
skozi slamico v ¢aso z raztopino indikatorja bromtimol modro, dokler se
barva ne spremeni v zeleno in nato v rumeno. UCencem povemo, da
lahko bromtimol modro uporabimo kot indikator za nastajanje
ogljikovega dioksida in to je indikacija za metabolizem.

2. Razdeljevanje. "Neznanke« razdelimo med skupine. Razdelimo delovne
liste za uCence in uCenci nqj jin preberejo.

3. Nevihta mozgan. Skupine razmisljajo o moznih vprasanj glede svoje
»neznanke« in sestavijo seznam vprasanj. Nato izdelajo nacrt za
pridobivanje odgovorov na svoja vprasanja (glej »strategija izvajanja
za primere moznih vprasanj in nacinov zbiranja in obdelave podatkov).
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Krozimo med skupinami, da nadzorujemo njihove zamisli. Ucencem
nudimo konstruktivno povratno informacijo. Sugeriramo mozna
orodja/materiale, €e se nam takSno navodilo zdi potrebno in
utemeljeno.

4. Preiskovanje. Skupine opazujejo, zbirajo podatke, naredijo preproste

poskuse in pripravijo daljse eksperimente za preko noci ali daljse
obdobje.
Naslednji dan zberejo podatke iz poskusov zastavljenin prejsnji dan ter
nacrtujejo in izvajajo nadaljnje raziskave. Na te] toCki bodo morda
nekatere skupine potrebovale spodbudo za nadaljevanje preiskave.
Spomnimo jih, da veliko dokazov bolj preprica kot malo.

5. Anadliza in porocanje. Skupine prediskutirajo svoje podatke. Pretehtajo
dokaze za oblikovanje zakljuckov na vprasanje, ali je neznani predmet
organizem.

Skupine pripravijo porocCilo o svoji raziskavi. Porocilo je lahko ustno ali
zapisano. Za ustno predstavitev u€enci lahko pripravijo prosojnice ali
predstavne programe, kot je na primer PowerPoint®.

Strategija izvedbe
- Veckrat poudarimo, da namen laboratorijskega dela ni ugotavljanje

njihovega neznanja. Njihova naloga je, da zberejo kar se da mnogo
prepricliivih dokazov za sklepanje, ali je neznana stvar organizem.
- Spodaj so navedeni nekateri mozni pristopi u€encev:

Tabela 2: Vir: Kathryn M. Hopkins, retired educator, Newark, Delaware

Vprasanje Lbiranje dokazov

Ali proizvaja ogljikov dioksid? Predmet izpostavijo ali potopijo v
raztopino indikatorja bromtimol
modro in v doloCenih ¢asovnih
presledkin opazujejo barvo
indikatorja.

Ali proizvajajo odpadne snovie
Ali izkazujejo metabolizem?
Lahko se uporabi tudi druge

indikatorje (kemicne ali naravne npr.
rdece zelje)

Ali je zgrajen iz celice Opazovanja z mikroskopom.
Ali je visoko organiziran - urejen? Opazovanja — mikro ali makro.
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Ali  so dokazi za specializirane

strukturee

Ali se odziva na drazljaje? Predmet izpostavijo razlicnim
spremenljivkam, kot so svetloba,
spremembe temperature, zvok, dotik
in druge.

Aliraste? Opazujejo — merijo velikost v casovnih
intervalin in primerjajo meritve.

Ali se razmnozuje? Opazujejo, opazovanja kvantificirgjo.

Ali uporablja energijo? Predmet izpostavijo hrani ali svetlobi
in iSCejo dokaze o potrosnji ali
shranjevanju.
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Delovni list
Kqj je zZivljenje? Raziskovanje

Dobili ste razlicne stvari, ki so vam morda nepoznane. Za vas so izziv, da te
»neznanke« razisCete in ugotovite, ali so ali niso organizmi.

Najprej premislite nekaj vprasan;:
1. Kako veste, ali je nekqj je ali ni organizem?
2. Kaj pocnejo zive stvari¢
3. Katere znacilnosti so skupne razlicnim oblikam zivijenja?
4. Kako veste, aliima organizem te lastnosti?
5. In kqj, ¢e nekqj poseduje nekatere znacilnosti zivljenja, toda nekaterih
nee

Naloga

V vasi skupini boste raziskovali svojo neznanko in zbirali dokaze o tem, ali je
neznanka ziva stvar ali ne. V nekaj dneh z opazovaniji in eksperimenti zberite
kar se da mnogo dokazov o tem.

Pomembno

1. Namen laboratoriskega dela ni ugotavljanje identitete neznanke.
Natancna dolocitev ne bo izboljsala kvalitete vasega dela.

2. Ne boste ocenjevani na osnovi tega ali bo vas koncni zakljucek
ypravilen« ali ne. Namesto tega bo vasa uspeSnost pri izvajanju
laboratorijskega dela odvisna od:

Izkazanega znanja o lastnostih zivih biti]

2. UCinkovite  uporabe znanstvenega  preiskovanja,  vklju¢éno s
postavljanjem raziskovalnih vprasan;, opazovanjem,
eksperimentiranjem, zbiranjem podatkov, analiziranjem, razlaganjem in
postavljanjem zakljuckov ter predstavljanjem.

—_—

Materiali za uporabo
Vse, kar se vam zdi uporabno, le da je varno. Preverite s svojim uciteljem.

I. Nevihta mozgan
Glede na »neznankoy, ki ste jo prejeli, si v skupini vzemite nekaj casa za
nevinto mozgan (brainstorming) o seznamu vprasanj, na katera boste poskusili
odgovoriti. Vprasanja naj bodo osredotocena na lastnosti in potrebe
organizmov.
Nato z brainstormingom poiscite mozne poti za zbiranje podatkov, s
katerimi bi odgovorili na svoja vprasanja.
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Nato svoje zamisli prediskutirajte z ucliteliem, da dobite povratno
informacijo in razpolozljive materiale. To storite pred zacetkom zbiranja
podatkov.

Il. Raziskujte
lzvajajte opazovanja in eksperimente. Vse podatke si zapisujte v belezko.

lll. Analizirajte in porocajte

V skupini preucite in prediskutirajte vse dokaze. Porocila, zapisana ali ustna naj
vsebujejo:

e Postavljena vprasanja

e Metodo iskanja odgovora na vsako vprasanje

e Podatke

e Analizo in zakljucke
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Gradivo 2
Avtorja: Jelka Strgar, Dusan VrSCaqj

Institucija: UL, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo
Naslov: Kqgj je Zivljenje — Kqj je Zivljenje? Andromedin soj
Strategija (metoda): Suha vaja, delo s tekstom

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole): Glej preglednico genericnih
kompetenc.

Kompetence, ki jih dejavnost razvija:

Generiche kompetence:

Obdobje
ic k t .
Genericne . ompetence 1-3 5.4 7.9 53 UNI
naravoslovnih predmetov
Sposobnost zbiranja informacij + + +
Sposobnost analize in + + +
organizacije informacij
Sposobnost interpretacije + + +
Sposobnost sinteze zakljuckov + + +
Sposobnost uCenja in reSevanja + + +
problemov
Prenos teorije v prakso + + +
Uporaba matemati¢nih idej in
tehnik
Prilagajanje novim situacijam + + +
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Skrb za kakovost

Sposobnost  samostojnega in + + +
timskega dela

Organiziranje in nacrtovanje dela + +
Verbalna in pisna komunikacija + + +
Medosebna interakcija + + +
Varnost + +

e Predmetno-specificne kompetence:
4. UCenci razumejo splosne znacilnosti organizmov in  kriterije  za
opredeljevanije zivljenja.
UCenci razvijajo kriticni odnos do bioloske znanosti.
UcCenci razvijajo naravoslovno mislienje.

o o

Umestitev v uéni nacrt/Nova vsebina:

Osnovna sola:

Lastnosti zivega ucenci spoznavajo ze v prvi triadi osnovne Sole in zakljucijo v
osmem razredu s ciliem, da razumejo pojem organizem. Do zakljucka
osnovnosolskega izobrazevanja naj bi ucenci razumeli splosSne lastnosti, ki
opredeljujejo pojma organizem in zivo bitje. Razumeli ngj bi pojme povezane
z lastnostmi zivega, kot so rast, razmnozevanje, presnova idr.

V novem 3e ne veljavnem uc¢nem nacrtu je vsebina zajeta v naslednjih ciljih:

8. razred Vsi organizmi so zgrajeni iz celic. In v D1 kakor druge zivali ima tudi
Clovek strukture za opravljanje osnovnih Zivljenjskih funkcij: sprejemanje snovi iz
okolja in prebavo hrane, dihanje, tfransport snovi, izloCanje odpadnih snovi,
gibanje, zaznavanje stanja okolja, nadzor nad delovanjem ftelesa in
razmnozevanje.

9. Razred: G1 delovanje zivih sistemov temelji na kemijskih in fizikalnih nacelinh.

H1 lastnosti organizmov doloCajo beljakovine, zgradba beljakovin pa je
zapisana v genih.
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UCni nacrt tudi predvideva, da se ucenci seznanijo z osnovnimi principi
raziskovalnega dela in izvajajo preproste poskuse.

Gimnazija:

V gimnazijskin ucnih nacrtih so te vsebine umescene v poglavie A - Zivljenje
na zemlji (poznajo in razumejo osnovne znacilnosti zivlienja (temeljine
koncepte biologije) Temeljna enotnost vsega zivega) in v poglavie Bl
Inanstveni napredek temelji na postavljanju smiselnih vprasanj in izvajanju
dobro nacrtovanih raziskav. (razumejo pristope k raziskovalnemu delu v
biologiji (biokemijske raziskave, fizioloske raziskave, uporaba informacijsko-
komunikacijske tehnologije (IKT) pri meritvah in prikazu rezultatov raziskav); na
enostavnin  preprostin  primerin  znajo nacrtovati in  uporabiti metode
opazovanja in eksperimentiranja ter zbirati kvalitativne in  kvantitativne
podatke; znajo glede na raziskovalno vprasanje (oziroma hipotezo) prikazati
in analizirati rezultate  (osnove statisticne analize); znajo utemeljeno
zakljucevati ter ovrednotiti slabosti in omejitve izvedene raziskave ter
predlagati smiselne izboljSave; znajo izbrati in uporabiti ustrezna orodja in
tehnologijo za izvedbo raziskave ter za zbiranje, analizo in prikaz podatkov.

Nacin evalvacije:

Testiranje znanja pred in po dejavnosti.
Analiza odgovorov ucencev na naloge na delovnem listu.

Analiza porocila sodelujocih uciteljev.

Uciteljeva priprava:
Naslov: Kqj je zivljenje? Andromedin soj

Vir: Shields, M. (2006). Biology Inquiries. San francisco, CA, Yossey-Bass.

Ucéna enota: V tej nalogi uc¢enci toimacijo kratek odlomek novele znanstvene
fantastike, ki raziskuje tezavo pri definiranju zivljenja.

Povezave z drugimi ucnimi enotami/vsebino: Znacilnosti organizmov, celice,
narava znanosti.
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Osnovni koncept: Ucenci z branjem teksta znanstveno fantasticne vsebine in
skozi diskusijo pevetrijo svoje razumevanje Zivljenja ter razsirijo in poglobijo
razumevanje splosnih lastnosti zivljenja in narave znanosti.

Predmetno specificna kompetenca: Razumevanje splosnih lastnosti Zivljenja

Uvod

Novela Andromedin soj pisatelja Michaela Chrightona opisuje raziskovanje
patogene stvari pravkar uvozene iz vesolja. Raziskovalci se prizadevajo
razumeti verjetni organizem, ker jim je popolnoma neznan. V nekem
zanimivem odlomku raziskovalec Leavitt predlaga kolegom hipotezo, da so
crna cunja, ura in granitni kamen Zive stvari. Argumentira, da sta cunja in ura
Zivi, ker izkazujeta nekatere lastnosti organizmov in, da zivljenja granita ne
moremo zaznati preprosto zato, ker dojemamo svet v zelo kratkem
casovnem okviru v primerjavi s Casovnim okvirom, v katerem zivi granit.

Raziskovalec Leavitt v resnici ne verjame, da so obleka, ura in granit res
organizmi, toda ustvari sporocilo, ki je pomembno za uCence biologije, da se
zavedaqjo: zivljenje je tezko definirati. Nasa definicija zivljenja je omejena za
nasimi izkusnjami, ki ustvarjajo referencni okvir. Kgj je zivo smo definirali na
osnovi zivljenja, ki smo ga opazovali, toda ... toda kaj ¢e odkrijemo nove
mozne oblike Zivljenja, ki se ne ujemajo s trenutno veljavnimi opisi
organizmove Bi to pomenilo, da niso ziva, ali da je nasa definicija zivljenja
preveC ozka.

Virusi se ne ujemajo z vecino definicij zivljenja. Ne izkazujejo vseh lastnosti zivin
bitij, ki jih na sploSno morajo imeti ziva bitja, na primer celicno strukturo.
Nekateri znanstveniki dokazujejo, da bi morali razsiriti naso definicijo zivega.

ZakljuCki, ki izhajajo iz te diskusije so celo Sirsi. Za Studente biologie je
pomembno, da razumejo, da znanost nima vseh odgovorov. Prizadeva pa si,
da bi razlozila svet s pomocjo najboljsih dokazov dostopnih v dolocenem
Casu. In celo v luci istega dokaza se ugledni znanstveniki pogosto popolnoma
razhajajo pri razlagi tega dokaza. Na primer klasifikacija organizmov se je
bistveno spremenila, odkar je Aristotel identificiral dve kategoriji oblik zivljenja,
zivali in rastline. Trenutno poteka tehtna razprava o stevilu kraljestev Zivih bitij,
ki naj bi jih uporabljali. Take razprave se bodo nadaljevale in sistemi se bodo
ponovno spremenili. Ta nestabilnost ne slabi znanosti, temvec ji daje moc.
Mnenja so ves ¢as nadzorovana z novimi dokazi, novim mislienjem.
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Materiali

Dve strani odlomka iz novele Andromedin soj.

V originalni izdaji iz leta 1969 (dostopna v mnogih knjiznicah) najdemo
odlomek na straneh 200 do 202. Glede na izdagjo je odlomek v poglavju 20
»Rutinak. Zacne se:

»Without chemical reactions, there could be no life. Or could there2«
Nadaljuje se po priblizno 13 odstavkih konca z:

“His point was clear enough, and they revised their thinking in one important
respect. They conceded that it was possible that they might not be able to
analyze certain life forms. It was possible that they might not be able to make
the slightest headway, the least beginning, in such an analysis.”

Casovni okvir
1. 20 minut za branje odlomka in pisanje refleksij (lahko se izvede izven
ucne ure)
2. 20 minut za diskusijo

Zgradba uéne ure

1. Pripravite dve strani odlomka za branje. Ucenci naj dobijo delovni list za
ucence, ki naj ga izpolnijo po branju. Ce u&enci vodijo dnevnike, naj
vanje zapisejo svoje refleksije.

2. Nekqgj ucencev prostovoljicev prosite, da preberejo ali povedo
povzetek svojih refleksij.

3. Vodite diskusijo o prebranem odlomku do zakljuckov navedenih v
uvodu.

Izvedbena strategija

Ucitelji navadno poznate uCence v razredu, kateri so Se posebno sposobni.
Med diskusijo o interpretaciji odlomka, poskusite te uCence ne poklicati med
prvimi. Drugi uCenci morda nebi zeleli povedati svojega razmisljanja za tem,
ko bi bile ze ponujene nenavadne zamisli in vi vsekakor zelite v diskusijo
vkljuCiti kar najvecje mozno stevilo u¢encev.

Literatura
1. Chrighton, M. (1969). The Andromeda strain (pp. 200 — 202). New York:
Knopf.
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Delovni list
Kqj je zivljenje? Andromedin soj
Preberite odlomek znanstveno fantasticnega romana Andromedin soj,
pisatelja Michaela Crightona. Nato v enem ali dveh odstavkih zapisite svojo
interpretacijo sporoCila tega odlomka. Svoje pisanje zacnite s sledecim

zacetkom:

Mislim, da je Leavitt zelel sporociti, da .....
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Odlomek iz knjige Andromedin soj (The Andromeda Strain) - prevod
Brez kemicnih reakcij ne more biti zivljenja.
Morda pa je mozno?

To je ze star problem. Pri nacrtovanju projekta Wildfire se je ze zgodqj
zastavilo vprasanje: kako bi lahko proucevali obliko Zvljenja, popolnoma
drugacno, kot jo poznamo? Kako bi lahko sploh vedeli, ali je ziva?

To ni le akademsko vprasanje. Kot je nekoC rekel George Wald, je biologija
edinstvena znanost, kajti ne more definirati svoje vsebine. Nihce ne more
definirati zivljenja. Nihce dejansko ne ve, kakdna je prava definicija. Stare
definicijie organizma - sprejemanje hrane, izloCanje, presnavljanje,
razmnozevanje in tako dalje — so brez vrednosti, kajti vedno lahko najdemo
iZzieme.

Skupina je konZno zakljuc€ila, da je ohranjanje energije znamenije zivljenja. Vsi
Zivi organizmi na nek nacin sprejemajo energijo — kot hrano, soncno svetlobo
—in jo spremenijo v drugo obliko energije, ki jo uporabljajo. (Virusi so iziema v
tem pravilu, vendar je bila skupina pripravljena definirafti viruse kot nezive.)

Leavitt je prosil, da se za naslednje sreCanje pripravijo na spodbijanje te
definicije. Cez teden je premislieval in vmil se je s tremi predmeti: kosom &rne
tkanine, uro in kosom granita. Postavil jih je pred skupino in rekel: nGospodje,
tu vam izrocam ftri zive stvari.«

Nato jih je izzval, da dokazZejo, da te stvari niso Zive. Crno cunjo je postavil na
soncno svetlobo; postala je topla. Pojasnil je, da je to primer pretvorbe
energije sevanja v toploto.

Ugovarjali so, da je to samo pasivho sprejemanje energije in ne pretvarjanje.
Ugovarjali so tudi, da pretvarjanje, ¢e bi to lahko tako imenovali, nima
namena. Nicemur ne sluzi.

»Kako veste, da nima namena?y je vprasal Leavitt.

Nato so se usmerili na uro. Leavitt je pokazal na fluorescencno stevil€nico, ki
se je v mraku svetila. Poteka razgradnja in nastaja svetloba.

Mozje so ugovarjali, da gre za navadno spros¢anje potencialne energije
zadrzane v nestabilnin elekironskin nivojin. Vendar je nastajal nemir ko je
Leavitt pokazal na problem.

Kon&no so pridli do granita. »To je Zivou je trdil Leavitt. »Zivi, diha, se giblje in
govori. Le da tega ne moremo zaznati, ker se dogaja prepocasi. Kamen ima
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zivlienjsko dobo fri milijarde let. NasSa Zzivljenjska doba je Sestdeset dali
sedemdeset let. Kagj se dogaja s tfem kamnom ne moremo dojeti iz istega
razloga, kot ne moremo slisati melodije, zapisane na gramofonski plosci, ki se
vrti s hitrostjo enega obrata v sto letih. In kamen se ne more niti zavedati
nasega obstoja, ker zivimo le kratek trenutek njegove Zivljenjske dobe. Zan;j
smo le kot blisk v temi.

Leavitt je pobral svojo uro.

Njegov prikaz je bil dovolj prepricCljiv, da so mozje svoje mislienje popravili v eni
pomembni zadevi. Dopustili so moznost, da morda niso zmozni analizirati
doloCenih oblik zivlienja. Mozno je, da bi pri taki analizi obstali na samem
zacetku, da ne bi znali niti malo napredovati.
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Gradivo 3

Avtorja: Jelka Strgar, Dusan VrS€aqj

Institucija: UL, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo
Naslov: Vstopa in izstopa

Strategija (metoda): Eksperimentalno laboratorijsko delo

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole): Glej preglednico genericnih
kompetenc.

Kompetence, ki jih dejavnost razvija:

- Genericne kompetence:

Obdobje
f;r:\a/:(szlr::nih predmi?:/petence 1-3 5-6 7-9 s UNI
Sposobnost zbiranja informacij + + +
Sposobnost analize in + + +
organizacije informacij
Sposobnost interpretacije + + +
Sposobnost sinteze zakljuCkov + + +
Sposobnost ucenja in resevanja + + +
problemov
Prenos teorije v prakso + + +
Uporaba matematicnih idej in + + +
tehnik
Prilagajanje novim situacijam + + +
Skrb za kakovost + + +
Sposobnost  samostojnega  in + + +
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timskega dela

Organiziranje in nacrtovanje dela + + +
Verbalna in pisna komunikacija + + +
Medosebna interakcija + + +
Varnost + + +

- Predmetno-specificne kompetence:

- Ucencirazumejo proces fotosinteze.

- Razumejo, kaj rastline potrebujejo za fotosintezo.

- Razumejo, kateri so pomembni produkti fotosinteze in njihov pomen
za zivljenje organizmoyv.

Umestitev v uéni nacrt/Nova vsebina:

Osnovna sola:

Vsebine o celici so v uCnem nacrtu umescene v 9. razred v ucno temo
Celice, tkiva, organi. UCni nacrt predvideva, da ucenci v devetem razredu,
to je koncem osnovnosolskega splosnega izobrazevanja spoznajo in razumejo
proces fotosinteze.

Naloga pokriva vecino ciliev s podrocCja raziskovanja in poskusov in sicer:
UCenke in ucCenci: 1 znajo samostojno postaviti raziskovalna vprasanja in
nacrtovati enostavno raziskavo (znajo izbrati in uporabiti ustrezna orodja in
tehnologijo za izvajanje poskusov, zbiranje podatkov in prikaz podatkov: npr.
kalkulator, racunalnik, tehtnica, mikroskop, daljnogled) 2 znajo poiskati in
uporabljati razlicne fiskane in elekironske vire za zbiranje informacij in dokazov
za raziskovalni projekt ter kriticno presoditi njihovo verodostojnost 3 znajo
predstaviti  povezavo med raziskovalnim vprasanjem, naravoslovnimi
koncepti, izvedenimi poskusi, zbranimi podatki in zakljucki na osnovi
znanstvenih dokazov in znajo porocati o poteku in rezultatih raziskave v pisni
in ustni.
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Gimnazija:
V gimnazijskih ucnih nacrtih so te vsebine umesCene v poglavie B -
raziskovanje in poskusi ter poglavje C-Zgradba in delovanje celice.

Nacin evalvacije:

Testiranje znanja pred in po dejavnosti.
Analiza odgovorov u¢encev na naloge na delovnem listu.

Analiza porocila sodelujoCih uciteljev.

Uciteljeva priprava:
Naslov: Vstopa in izstopa — (raziskovanje avtotrofov)

Vir: Shields, M. (2006). Biology Inquiries. San francisco, CA, Yossey-Bass.

Ucna enota: V tej enoti — uvodnem raziskovanju u¢enci samostojno odkrivajo,
da rastline med fotosintezo porabljajo ogljikov dioksid in sproscajo kisik.

Povezave z drugimi uénimi enotami/vsebino: Fotosinteza, prenos energije,
presnova pri rastlinah, soodvisnost.

Osnovni koncept: V te] uCni enoti uCenci nacrtujejo in izvedejo preproste
eksperimente, da ugotovijo, ali rastine med fotosintezo porabljajo ali
sproscajo ogljikov dioksid, pri tem si ustvarijo izkustvene temelje za uCenje o
fotosintezi.

Predmetno specificna kompetenca: UCenci razumejo osnovni princip procesa
fotosinteze

Uvod

Osnova za razumevanje pomena proizvajalcev v ekosistemu je vedenje, da
fotosinteza porablja ogljikov dioksid in sprosca kisik. Ogljik vezan v organske
molekule predstavlja zacetek prehranjevalnih verig. Kisik omogoca aerobno
dihanje, ki je leglo evolucie kompleksnega mnogoceliChega zivljenja.
Nasprotna in soodvisna povezanost med fotosintezo in celicnim dihanjem je
osrednji koncept poucevanja biologije. Ta podobnost in obratnost povzroca
pri mnogih u¢encih zmedo, zato je potrebna posebna pozornost pri ucenju
teh vsebin. UCenci pofrebujejo priloznosti, Cas in miselne izzive, ki spodbujajo
ustvarjanje razumevanja.
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V tej preiskavi ucenci nacrtujejo in izvedejo preproste eksperimente, da
ugotovijo, ali rastline med fotosintezo porabljajo ali sproscajo ogljikov dioksid.
Vrednost te raziskave leZi v njeni uporabi kot uvod v obravnavo poglavja. Ce
ucenci sami zberejo, analizirgjo in pojasnijo dokaze o fotosintezi, si lazje
ustvarijo frajno razumevanje, kot Ce se jim le pove, kaj se dogaja. Eksperiment
se izvaja z Elodeo v bromtimol modri raztopini indikatorja , ali zs senzorji
ogljikovega dioksida in listi kopenske rastline. Ce imamo na razpolago tudi
senzorje za kisik, lahko ucenci tudi raziskujejo, ali rastline porabljajo ali izloCajo
kisik. UCna tema se zacne z ugotavljanje predznanja ucencev in konca z
refleksijo o novem razumevaniju.

Materiali za metodo z indikatorjem bromtimol modro
- Elodea - dve dostiri vejice za vsako laboratorijsko skupino.

- Steklenicke 125 ml, dve do stiri za vsako laboratorijsko skupino

- Gumijasti zamaski ali parafilm, dva do §tfiri za vsako laboratorijsko
skupino

- Bromtimol modro, 0,1 odstotna raztopina. Raztopino nato razredCimo
—na 30 ml vode dodamo 7 kapljic bromtimol modre raztopine.

- Voda - dovolj vode za napolnjenje vseh steklenick

- Virsvetlobe

- Slamice za pitje, ena za vsako laboratorijsko skupino.

Materiali za metodo s senzorji za ogljikov dioksid in kisik
1. Z raCunalnikom povezan senzor ogliikovega dioksida (npr. Wernierov
vmesnik in senzor), 2 senzorja za vsako laboratorijsko skupino.
2. Listi, pred kratkim utrgani, eden na senzor.
3. Virsvetlobe

Casovni okvir
- Ugotavljanje predznanja: 15 minut.
- Predstavitev orodja: 10 minut
- Preiskovanje: 15 minut za nacrtovanje in diskusijo.
- 15 minut za pripravo eksperimenta
- Poskuse z bromtimol modrim: pustimo teci preko noci.
- Eksperimente s senzoriji: 15 minut za zbiranje podatkov.
- Andliza podatkov z refleksijo: 15 minut
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Priprava

1.

2.

Elodea je obicajna akvarijska rastlina, poznana tudi pod imenom
Anacharis. Zelo poceni jo lahko kupimo v akvaristicnih trgovinah.
Raztopino indikatorja bromtimol modro razredcimo (ali pustimo, da to
naredijo uCenci sami) tako, da na 30 ml vode dodamo 7 kapljic 0,1
odstotne bromtimol modre raztopine.

Svetilke za osvetljevanje rastlin (Plant grow) so uporabne za obe tukqgj
opisani metodi. Oddajajo mocno, vendar hladno svetlobo.Uporabne
so tudi navadne zarnice, tfoda morajo biti dovolj odmaknjene od rastlin,
da toplota ne bi zavrla fotosintetske aktivnosti.

Ce uporabimo senzorje za ogljikov dioksid, potrebujemo sveze zelene
liste. Lahko jih utrgamo na grmih, drevesih ali sobnih rastlinah. Svezi listi
spinace kusljeni v zelenjavni frgovini so se izkazali za zelo primerne.

Zagotavljanje varnosti

Med eksperimentiranjem z bromtimol Ves Cas modrim naj ucenci nosijo
ustrezna zascitna ocala, ki varujejo pred skroplienjem.

IZgradba uéne ure

Preverjanje predznanja

Ucencem lahko razdelite delovne liste, ali pa ti uporabijo svoje zvezke
ali beleznice za naloge ali odgovore na vprasanja iz delovnega lista.
Ucencem povejte, da se bodoo uclili o fotosintezi. Povejte jim, da bi
radi najprej izvedeli, kaj ze vedo o tej temi. Vprasajte jih » Kaj rastline
potrebujejo, da zivijo? Kaj potrebujejo da fotosintetizirajog«. Sprejmite
vsak odgovor in na tej tocki ne popravljajte nepravilnin odgovorov.
Osredotocite se na to, kaj rastline sprejemajo in kagj izlo€ajo. Ucenci
naj izpolnijo tabelo v delovnem listu, lahko pa tudi naredijo pojmovno
mapo.

Sedqj poklicite nekaj uCencev, da povedo svoje zamisli, ki so jih
zapisali v svoje tabele. Pomembno je, da se v tej toCki ne popravljate
napak ucencev.

UCencem povejte, da se bodo osredotocili na ogljikov dioksid ( in
kisik, Ce imate senzorje za kisik) in da bodo raziskovali, ali rastline ta
plin sprejemajo ali izloCajo.
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Predstavitev orodja

UCencem pokazite, kako bodo zbirali dokaze o porabljanju ogljikovega
dioksida. Ce bodo uporabili senzorje, jim priskrbite navodia za njihovo
uporabo. Ce bodo uporabili bromtimol modri indikator, naredite naslednje:

1. Caso napolnite do polovice z razed&eno raztopino bromtimol
modrega.

2. ZascCitite se z zascCitnimi ocali, potisnite slamico v raztopino in rahlo
pihajte, dokler se barva ne spremeni od modre do zelene in rumene.

3. UCencem pojasnite, da je bromtimol modro posreden indikator za
prisotnost ogljikovega dioksida. Kislina, ki nastane iz ogljikovega dioksida
in vode (ogljikova kislina) povzroci, da bromtimol modro spremeni
barvo v zeleno in z naras€anjem kolicine do rumene. Obratno, ko se
zmanjsuje koli¢ina ogljikovega dioksida v raztopini bromtimol modro, se
barva spremeni nazaj v modro.

4. Da bodo lahko videli, ali se ogljikov dioksid scasoma porablja ali
sprosca, naj nekateri zacnejo poskus z rumeno obarvanim indikatoriem
bromtimol modro. Ce se bo barva spreminjala nazaj v zeleno in modro,
se ogljikov dioksid odstranjuje iz raztopine.

Raziskava

Ucencem povejte, da bodo raziskovali vprasanje »Ali rastline ogljikov dioksid
sprejemaijo aliizloCajo, kadar na svetlobi fotosintetizirajo2«

Metoda z indikatorjem bromtimol modro

1. Ponudite dve do stiri vejice Elodee in dve do §tiri 125 ml steklenicke (ali
druge steklene posode), zamaske ali parafil, s katerimi bodo zamasili
stkleniCke, potem, ko jih bodo napolnili z vodo in slamice.

2. Skupine uCencev naqj predlagajo in postavijo poskus, ki bo ucinkovito
odgovoril na vprasanje.

3. Predlog in postavitev eksperimenta lahko kritizirate. Lahko tudi poCakate
do rezultatov naslednjega in nato spodbijajte veljavnost njihovih rezultatov
ter jim ponudite priloznost za obnovitev eksperimenta.

4. Eksperimente naj postavijo na svetlo mesto pod svetilko in pustijo do
naslednjega dne. Eksperiment naj traja celih stirindvajset ur.

5. UCenci naslednji dan zberejo podatke in izpeljejo zakljuCke. Z ucenci
vodite diskusijo o njihovih rezultatih in njjhovem pomenu.

6. UcCenci nqj po literaturi ali spletnih virih raziskujejo viogo ogljikovega
dioksida v fotosintezi.

81

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnhega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Cloveskih virov in vsezivljenjskega ucenja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajonje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

= A%E
Nalozba v vaso prihodnost
REPUBLIKA SLOVENIJA OPERACIO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
WWW.MSS.ZOV.Si, e: gp.mss@gov.si o

Masarykova 16, 1000 Ljubljana

Metoda z racunalnikom in senzorji

1. Delajte podobno kot pri metodi z indikatorjiem, le da uporabite liste in
senzorje ogljikovega dioksida. Te eksperimente ni potrebno pustiti da
trajajo preko noci. Uporabne rezultate lahko dobimo ze po priblizno 15
minutah. Po 15 minutah opazovanja potrosnje ogljikovega dioksida, lahko
ucenci svoje posode ovijejo z aluminijasto volijo. Tedaj se bo poraba
ogljikovega dioksida ustavila in morda bodo celo zaznali produkcijo
ogljikovega dioksida (zaradi dihanja).

2. Ucenci ngjisto proceduro ponovijo za kisik in z uporabijo senzorje kisika in
liste.

Refleksija

UcCenci naj odgovorijo na vprasanja v po-eksperimentalnem delu delovnega
lista.

Strategija izvedbe
- To raziskavo uporabite pred uCenjem o fotosintezi z ucbenikom ali

verbalnim poukom. Izkusnja bo za u¢ence mnogo bolj smiselna, ce si
bodo sami ustvarili novo razumevanije, kot pa ¢e bodo le preverjali,
kar so se prej naucili.

- UCenci bodo verjetno potrebovali pomoc za razumevanje, da imajo
njihovi eksperimenti nekontrolirane spremenljivke. Skupine obicajno
postavijo eno stekleniCko na svetlo in eno v temo. V stekleniCki na
svetlobi se barva indikatorja spremeni iz rumene v zeleno in modro, v
stekleniCki v temi pa se barva ne spremeni. Vprasajte jih, ¢e je lahko
karkoli drugega povzrocCilo spreminjanje barve. Ali je lahko sama
svetloba povzroCila spremembo? Tega ne bodo vedeli, ker niso
kontrolirali te mozne spremembe. Bolje postaviljen poskus bi imel
steklenicko rumeno obarvanega indikatorja bromtimol modro brez
rastine v njem in poleg nje stekleniCko z enakim indikatorjem in
rastlino v njem, toda pustite jih, da to sami ugotovijo. Tovrstne napake
so odlicne priloznosti za ucenje znanstvenega mislienja. Eksperiment
lahko ocenite ali kritizirate za tem ko je postavljen ali naslednji dan.

Nekaj moznih eksperimentov uéencev

Da bi eliminirali svetlobo, bodo nekateri u€enci postavili stekleniCko v omaro
ali jo pokrili s papirjem ali alu-folijo.
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Nekateri bodo dali rastline v rumeno raztopino bromtimol modrega, drugi v
modro (neuspesno).

Najboljsi bodo dali rastlino v rumeno obarvano raztopino bromtimol modrega
na svetlobi in steklenicko le zrumeno obarvano raztopino bromtimol modrega
na svetlobo in steklenicko z rastlino v rumenem bromtimol modrem v temo.

Refleksija po raziskovanju

Pri vprasanju 2, pritisnite na ucence, da narisejo logicno enacbo za
fotosintezo. MIqjsi uCenci lahko uporabijo le besede, na primer ogljikov diolsid
+ voda — sladkor + kisik. Ucenci s kemijskim znanjem naj uporabijo simbole. To
bo za ucence verjetno tezavno ne glede ali so se v preteklosti ze uclli o
fotosintezi ali ne. Povejte jim, naj se usmerijo na to, kaj rastlina uporabi
(potrebuje) in iz tega bodo sposobni na levi strani enacbe zapisati svetloba,
voda in kasneje po tej raziskavi tudi ogljikov dioksid. Starejsi ucenci lahko
uporabijo razumevanje o ohranitvi mase in poskusijo uravnoteziti enacbo.

Pri vprasanju 5 je odgovor, da naredijo organske molekule (sladkorje). To je
klju€no za odvrnitev uCencev od mislienja, da s fotosintezo izdelujejo kisik. Kisik
je odpadni proizvod ftega procesa in organizmi so se morali na njegovo
uporabo prilagoditi.
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Delovni list
Raziskovanje avtotrofnih organizmov: Vstopa in izstopa?
Premisli sledeci vprasanii:
e Kajrastline potrebujejo, da Zivijo?

e Kaqj potrebujejo za fotosintezo?

Nato izpolni spodnjo tabelo s ¢im vec, kolikor zmores veliko idejami. Ne skrbi ali je
prav ali narobe. Namen tega je, da pred ucenjem o fotosintezi ugotovis, kaj o tem ze
ves.

Tabela x. Kaj rastline potrebujejo

Kaj rastline potrebujejo, uporabijo, Kaj rastline oddajajo?
sprejemajo?
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Glede na to, kar si zgoraj napisal-a, poskusi napisati kratko enacbo za
fotosintezo. La levo stran puscice zapisi, kaj vstopa v fotosintezo in na desno
postavi stvari, ki odhajajo iz procesa. Se enkrat, tu ne skrbi, ali bo3 naredil-a
prav ali narobe.

Orodja

UcCitelj ti bo demonstriral orodja, ki jih bos uporabil-a za raziskovanje
fotosinteze.

Raziskovanje

Razmisli o naslednjem vprasanju:

Ali rastline porabljajo ogljikov dioksid ali ga izloCajo, med tem ko na svetlobi
fotosintetizirajo?

S Clani skupine razvijte nacrt za odgovor na to vprasanje. Kako boste zbrali
prepriCljive dokaze?
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Raziskovanje avtotrofnih organizmov: Vstopa in izstopa? nadaljevanje

Refleksija po raziskavi

e Alirastline porabljajo ogljikov dioksid ali ga izlo¢ajo, med tem ko na svetlobi
fotosintetizirajo? Kaksni so tvoji dokazi za to vprasanje.

e Sedaqj ponovno poskusi napisati splosno kratko enacbo za fotosintezo. Morda
te bo ucitelj prosil, da enacbo uravnotezs, Ce si se ze ucil-a o ohranitvi mase.

e Alirastline pri fotosintezi sprejemajo ali izlioCajo kisik?

e Kako sedagj drugace razmisljas o fotosintezi, kot si razmisljal-a pred to
raziskavo?

e KakSen je namen fotosinteze?
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Gradivo 4

Avtorja: Jelka Strgar, Dusan VrS€aqj

Institucija: UL, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo
Naslov: Ali rastline dihajo

Strategija (metoda): Eksperimentalno laboratorijsko delo

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole): Glej preglednico genericnih
kompetenc.

Kompetence, ki jih dejavnost razvija:

- Genericne kompetence:

Obdobje
f;r:\a/:(szlr::nih predmi?:/petence 1-3 5-6 7-9 s UNI
Sposobnost zbiranja informacij + + +
Sposobnost analize in + + +
organizacije informacij
Sposobnost interpretacije + + +
Sposobnost sinteze zakljuckov + + +
Sposobnost ucenja in resevanja + + +
problemov
Prenos teorije v prakso + + +
Uporaba matematicnih idej in + + +
tehnik
Prilagajanje novim situacijam + + +
Skrb za kakovost + + +
Sposobnost  samostojnega  in + + +
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timskega dela

Organiziranje in nacrtovanje dela + + +
Verbalna in pisna komunikacija + + +
Medosebna interakcija + + +
Varnost + + +

- Predmetno-specificne kompetence:
- Ucencirazumejo, da rastline dihagjo in fotosintetizirajo.

Umestitev v uéni nacrt/Nova vsebina:

Osnovna sola:

Vsebine o celici so v uCnem nacrtu umescene v 9. razred v ucno temo
Celice, tkiva, organi. UCni nacrt predvideva, da u€enci v devetem razredu,
to je koncem osnovnosolskega splosnega izobrazevanja spoznajo in razumejo
procesa fotosinteze in dihanja.

Naloga pokriva vecino ciliev s podrocCja raziskovanja in poskusov in sicer:
UCenke in uCenci: 1 znajo samostojno postaviti raziskovalna vprasanja in
nacrtovati enostavno raziskavo (znajo izbrati in uporabiti ustrezna orodja in
tehnologijo za izvajanje poskusov, zbiranje podatkov in prikaz podatkov: npr.
kalkulator, racunalnik, tehtnica, mikroskop, daljnogled) 2 znajo poiskati in
uporabljati razlicne fiskane in elekironske vire za zbiranje informacij in dokazov
za raziskovalni projekt ter kriticno presoditi njihovo verodostojnost 3 znajo
predstaviti  povezavo med raziskovalnim  vprasanjem, naravoslovnimi
koncepti, izvedenimi poskusi, zbranimi podatki in zakljucki na osnovi
znanstvenin dokazov in znajo porocCati o poteku in rezultatin raziskave v pisni
in ustni.

Gimnazija:
V gimnaziskih ucnih nacrtih so te vsebine umesCene v poglavie B -
raziskovanje in poskusi ter poglavje C-Zgradba in delovanje celice.
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Nacin evalvacije:

Testiranje znanja pred in po dejavnosti.

Analiza odgovorov u¢encev na naloge na delovnem listu.

Analiza porocila sodelujoCih uciteljev.

Uciteljeva priprava:

Naslov: Ali rastline dihajo — (raziskovanje avtotrofov)

Vir: Shields, M. (2006). Biology Inquiries. San francisco, CA, Yossey-Bass.

Ucna enota: V tej enoti — uvodnem raziskovanju ucenci samostojno odkrivajo,
da rastline med fotosintezo porabljajo ogljikov dioksid in sproscajo kisik.

Povezave z drugimi u¢nimi enotami/vsebino: Snov, energija in organizacija
zZivih sistemov

Osnovni koncept: Ucenci nacrtujejo, pripravijo in izvedejo kratke
eksperimente, s katerimi razis€ejo podrocje pogostin napacnih predstav.

Predmeitno specificna kompetenca: Ucenci razumejo osnovni princip in
pomen procesa fotosinteze in dihanja.

Uvod

UCenci vseh starosti si pogosto napacno predstavljojo, da rastline
fotosintetizirajo in da Zivali dihajo. Ceprav je praviino, takino mislienje opusca
pomemben del za razumevanje, to je, da rastline pocnejo oboje. Podobno
kot vsa ziva bitja tudi rastline uporabijo celi€no dihanje za izkoris€anje energije
shranjene v vezeh organskin molekul. Mnogo ucencev ima lahko taksno
pomanikljivo predstavo. Kot mnogi predsodki in napacne predstave, tudi ta
potrebuje Cas in posebno pozornost, da ucenci lahko rekonstruirajo svoje
razumevanje.

Med tem, ko rastline fotosintetizirajo, hkrati tudi celicno dihajo, vendar
ogliikovega dioksida, ki nastaja pri celichem dihanju ne moremo zaznati
zaradi neto porabe v Kalvinovem ciklu. V predhodni raziskavi Raziskovanje
autotrofov: prihaja in odhaja rastline na svetlobi porabljajo ogljikov dioksid iz
svojega okolja. Toda rastline v temi izZio€ajo znantne koliCine ogljikovega
dioksida, ki nastaja pri dihanju. V tej raziskovalni nalogi lahko ucenci za
doseganje cilja uporabijo Elodeo in bromtimol modro, ali liste in senzorje za
ogljikov dioksid.
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Raziskavo lahko kombiniramo s podobnimi raziskavami fotosinteze in dihanja.
Lahko je tudi samostojna v nizu ucnih izkusenj. Pomembno je, da napacni
predstavi namenimo dovolj Casa in miselnih spodbud.

Materiali za metodo z indikatorjem bromtimol modro
- Elodea - stiri vejice za vsako laboratorijsko skupino.

- Steklenicke 125 ml, dve za vsako laboratorijsko skupino

- Gumijasti zamaski ali parafilm, dva za vsako laboratorijsko skupino

- Bromtimol modro, 0,1 odstotna raztopina. Raztopino nato razred&imo
—na 30 ml vode dodamo 7 kapljic bromtimol modre raztopine.

- Voda - dovolj vode za napolnjenje vseh steklenick

- Virsvetlobe

- Slamice za pitje, po dve za vsako laboratorijsko skupino.

Materiali za metodo s senzorji za ogljikov dioksid
1. Z raCunalnikom povezan senzor ogljiikovega dioksida (npr. Wernierov
vmesnik in senzor), 2 senzorja za vsako laboratorijsko skupino.
2. Listi, pred kratkim utrgani, eden na senzor.
3. Virsvetlobe

Casovni okvir
- uvodna diskusija: 10 minut.

- orodja: 10 minut (ni potfrebno, ¢e so jih spoznali ze v prejsnji
raziskovalni nalogi

- Preiskovanje: 15 minut za nacrtovanje in diskusijo.

- 10 minut za pripravo eksperimenta

- poskusi z bromtimol modrim: pustimo 24 ali 48 ur.

- Eksperimenti s senzorji ogljikovega dioksida: 15 minut za zbiranje
podatkov.

- Analiza podatkov z diskusijo: 15 minu

Priprava

1. Elodea je obicajna akvarijska rastlina, poznana tudi pod imenom
Anacharis. Zelo poceni jo lahko kupimo v akvaristicnih trgovinah.

2. Raztopino indikatorja bromtimol modro razredCimo (ali pustimo, da to
naredijo u¢enci sami) tako, da na 30 ml vode dodamo 7 kapljic 0,1
odstotne bromtimol modre raztopine.
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3. Svetilke za osvetljevanje rastlin (Plant grow) so uporabne za obe tukqgj
opisani metodi. Oddajajo mocno, vendar hladno svetlobo.Uporabne
so tudi navadne zarnice, toda morajo biti dovolj odmaknjene od rastlin,
da toplota ne bi zavrla fotosintetske aktivnosti.

4. Ce uporabimo senzorje za ogljikov dioksid, potrebujemo sveze zelene
liste. Lahko jih utrgamo na grmih, drevesih ali sobnih rastlinah. Svezi listi
spinace kusljeni v zelenjavni frgovini so se izkazali za zelo primerne.

Zagotavljanje varnosti

Med eksperimentiranjem z bromtimol Ves ¢as modrim naj ucenci nosijo
ustrezna zascitna ocala, ki varujejo pred skroplienjem.

Igradba ucne ure

Uvodna diskusija
- Ucence v razredu vprasamo, ali rastline fotosintetizirajo ali dihajo.

Opcije » ... ali oboje?2« nikakor ne ponudite v zacetku diskusije, Ce
zelite ugotoviti, kako v resnici razmisljajo. Odgovor ucencev »oboje«
na tako zastavljeno vprasanje bo pokazal visoko razumevanije.
Drugim uc¢encem to podrocje verjetno ne bo tako jasno.

- Ucencem povejte, da bodo raziskovali ali rastline dihgjo.

Predstavitev orodja

UCencem pokazite, kako bodo zbirali dokaze o porablianju ogliikovega
dioksida. Ce bodo uporabili senzorje, jim priskrbite navodila za njihovo
uporabo. Ce bodo uporabili bromtimol modri indikator, naredite naslednje:

1. Caso napolnite do polovice z razred&eno raztopino bromtimol modrega.

2. Zascitite se z zascCitnimi ocali, potisnite slamico v raztopino in rahlo pihajte,
dokler se barva ne spremeni od modre do zelene in rumene.

3. UCencem pojasnite, da je bromtimol modro posreden indikator za
prisotnost ogliikovega dioksida. Kislina, ki nastane iz ogljikovega dioksida in
vode (ogljikova kislina) povzrocCi, da bromtimol modro spremeni barvo v
zeleno in z naras¢anjem koliCine do rumene. Obratno, ko se zmanjsuje
kolicina ogljikovega dioksida v raztopini bromtimol modro, se barva
spremeni nazaj v modro.

92

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnhega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Cloveskih virov in vsezivljenjskega ucenja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajonje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

= Q?f
Nalozba v vaso prihodnost

REPUBLIKA SLOVENIJA OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

WWW.MSS.ZOV.Si, e: gp.mss@gov.si

Masarykova 16, 1000 Ljubljana

Raziskovanje

- Skupine u€encev s pomocjo nevihte mozgan nacrtujejo eksperiment,
s katerim bodo dobili odgovor na vprasanje.

- Kritika nacCrtovanih eksperimentov. V razredu vodite diskusijo, v kateri
posamezna skupina ponudi drugim ucencem v presojo svoj nacrt
eksperimenta. UcCence spodbujajte, da si izmenjojo konstruktivhe
kritike glede njihovih nacrtov eksperimentov. Alternativnho lahko krozite
med skupinami in diskutirate z vsako skupino posebej. I1zboljsav jim ne
ponudite, raje jih vodite preko vprasanj tako, da sami ugotovijo, kako
bi lahko izboljSali svoj eksperiment.

- Priprava in izvedba eksperimentov. Eksperimenti osnovani na
bromtimol modrem naj teCejo 24 do 48 ur.

Analiza podatkov z diskusijo

1. Na osnovi zbranih dokazov ucCencev, vodite diskusijo o pomenu
rezultatov.
2. Diskusijo usmerjajte na osnovi delovnega lista uCencev.

Strategija izvedbe

1.

Raziskavo lahko izvedemo, predno se ucenci ucijo karkoli o fotosintezi in
celicnem dihanju ali za tem. Vsekakor je bolje, da jo izvedemo pred
branjem ali diskusijami, ki se ticejo celiCnega dihanja pri autotrofin.

Ce smo pred to raziskavo ze izvedli Raziskovanje autotrofov: prihaja in
odhagja, lahko cas potreben za izvedbo tega laboratoriskega dela
skrajSamo.

UcCenci lahko gradijo svoje znanje na teh dveh »nautotrovnih raziskavah« s
preiskovanjem povezav med proizvajalci in porabniki. Z uporabo istih orodij
(bromtimol modro ali  senzorji za ogljikov dioksid ali kisik) lahko preverijo
napovedi glede proizvodnje/porabe ogljikovega dioksida v kombinaciji
organizmov, na primer Elodea in vodni polz, Elodea in majhna riba, ali listi
in murni. Eksperimenti lahko potekajo v razlicnih svetlobnih pogojih.

Elodea v temi proizvede preko noCi mnogo manj ogljikovega dioksida, kot
ga v tem Casu porabi na svetlobi. Zato sprememba barve ne bo tako
dramaticna, kot pri raziskovanju fotosinteze, toda v 24 urah bo razlo¢no
vidna sprememba iz modre v zeleno obarvano raztopino. Sprememba
barve je bolj vidna, Ce je poleg preiskovane stekleniCke tudi kontrolna
stekleniCka za primerjavo.

Uspesni eksperimenti u€Cencev bodo vklju€evali Elodeo v modri raztopini
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brom timol modrega indikatorja v temi in kontrolno steklenicko z bromtimol
modro raztopino v enakih pogojih. Morda bodo nekatere skupine zelele
imeti za primerjavo dodatno steklenicko na svetlobi.

6. Nobeden od eksperimentov naj ne vkljuCuje na zacetku rumenega
bromtimol modrega indikatorja. Ce bi kateri od u&encev to Zelel, ga
usmerimo z vprasanjem, na primer »Kaj pricakujes, da se bo zgodilo v tej
steklenickieg«

7. Naslov delovnega lista u€encev je namenoma nekoliko zavajajoc. Z njim
zelimo poudariti napacno predstavo in nato spodbuditi globlje razmisljanje
o tem in razviti bolj popolno razumevanje celicnega dihanja.

8. Pogoje teme lahko ustvarimo v omarah, skatlah, shrambah, ali z ovijanjem
posod z aluminijasto folijo.

Odgovori na diskusijska vprasanja

1. Rastline delajo oboje, fotosintetizirajo in dihgjo.
3. "Namen« fotosinteze je prenos svetlobne energije v vezi organskin molekul.

4. "Namen« celicnega dihanja je spros€anje energije ujete v vezi organskin
molekul in vezanje v manjSe bolj uporabne molekule kot so ATP.

5. Raostline bi lahko naredile sladkorje, toda nebi jih mogle razgraditi za
ustvarjanje uporabne (ATP) energije potrebne za celicne funkcije.
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Delovni list

Raziskovanje autotrofov: Ali rastline dihajo ali fotosintetizirajo?

Analiza po opravljeni raziskavi

o Kaj lahko sklepas iz svojega eksperimenta? Kaksen je odgovor na
vprasanje v naslovu delovnega lista? Kaksen je tvoj dokaz?

. Kako zaupas svojim eksperimentalnim rezultatom?2 Kako bi
izboljsal svoj eksperiment, Ce bi ga ponovno opravile

o Razlozi «tnamen« fotosinteze.
o Pojasni nnamen« dihanja.
o Kaj bi se zgodilo z rastlino, ¢e bi lahko izvajala fotosintezo, toda

izgubila bi sposobnost izvajanja celicnega dihanja? Pojasni.
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Gradivo 5

Avtorja: Jelka Strgar, Dusan VrS€aqj

Institucija: UL, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo
Naslov: Narava in vzgoja

Strategija (metoda): suha vaja

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole): Glej preglednico genericnih
kompetenc.

Kompetence, ki jih dejavnost razvija:

- Genericne kompetence:

Obdobje
aravoslovih predmetoy 13 [s6 |79 (S uN
Sposobnost zbiranja informacij + + +
Sposobnost analize in + + +
organizacije informacij
Sposobnost interpretacije + + +
Sposobnost sinteze zakljuCkov + + +
Sposobnost ucenja in resevanja + + +
problemov
Prenos teorije v prakso
Uporaba matemati¢nih idej in
tehnik
Prilagajanje novim situacijam + + +
Skrb za kakovost
Sposobnost  samostojnega in + + +

97

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnhega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Cloveskih virov in vsezivljenjskega ucenja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajonje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO INSPORT ~ ~ ¢ ? .
Nalozba v vaso prihodnost
REPUBLIKA SLOVENIJA UIV‘I'IL‘\L'UODI‘INUHN,\N( IRA EVROPSKA UNIJA
WWW.MSS.ZOV.Si, e: gp.mss@gov.si o

Masarykova 16, 1000 Ljubljana

timskega dela

Organiziranje in nacrtovanje dela + + +
Verbalna in pisna komunikacija + + +
Medosebna interakcija + + +
Varnost

Predmetno-specificne kompetence:

- Ucencirazumejo, kako se formirajo vedenjske lastnosti pri Cloveku.
- UcCenci so sposobni na izbranih konkretnih primerin pojasniti, kako se
oblikujejo vedenjske lastnosti pri Cloveku.

Umestitev v uéni nacrt/Nova vsebina:

Osnovna sola:

Vsebine o dedovanju vedenjskih lastnosti so v uCnem nacrtu umescene v 9.
razred v uCno temo H — Dedovanje. UCenci naj bi razumeli, da tudi okolje
vpliva na izrazanje v genih zapisanih lastnosti (zato se lahko isti genotip v
razlicnih okolisCinah izrazi kot razlicen fenotip).

Gimnazija:

V gimnazijskin u€nih nacrtih so te vsebine umescene v poglavje E — Evolucija.
Dijaki naj bi spoznali, da zaradi mutacij nekateri osebki pridobijo lastnosti, ki
njim in njihovim potomcem dajejo prednost pri prezivetju in razmnozevanju v

dolocenem okolju, ter da na tej podlagi z naravnim izborom nastanejo
populacije, ki so bolje prilagojene na doloCeno okolje.

Nacin evalvacije:
- Testiranje znanja pred in po dejavnosti.
- Analiza odgovorov ucencev na naloge na delovnem listu.
- Andliza porocila sodelujocCih uciteljev.

Uciteljeva priprava:
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Naslov: Narava in vzgoja
Vir: Shields, M. (2006). Biology Inquiries. San francisco, CA, Yossey-Bass.

Ucna enota: UCenci skozi diskusijo pridejo do razumevanja formiranja
vedenjskih lastnosti pri Cloveku.

Povezave z drugimi ucnimi enotami/vsebino: geni, vedenje pri Cloveku,
multifaktorsko dedovanje, projekt Cloveskega genoma

Osnovni koncept: Urg, v kateri uCenci prek diskusije gradijo razumevanje, da
na razvoj lastnosti kot je vedenje pri Cloveku, vplivajo tako geni kot tudi
okoljski dejavniki.

Predmetno specifichna kompetenca: Ucenci razumejo, kako se formirajo
vedenjske lastnosti pri Cloveku.

Uvod:

Ali se inteligentnost deduje?e Kaj pa atletske sposobnostie Je nadarjenost za
glasbo dedna? Ali se vseh teh sposobnosti nau&imo in jih razviemo?2 Ce
uc¢encem zastavimo ta vprasanja, bodo imeli veliko za povedatil Skozi
zivljenjske izkusnje najstniki izoblikujejo svoje lastne razlage glede dedovanja
kompleksnih lastnosti pri ljudeh, Stevine teh razlag temeljjo na napacnih
predstavah. Ce dobijo priloznost, so pripravijeni deliti z nami raznovrstne
zgodbe (in njihove lastne razlage), ki se ficejo njihovih druzin ali druzin drugih.
Te zgodbe se pogosto koncCajo z izjavo ,...torej mora bit dedno” ali ,,...ne
more biti dedno*.

Zaradi velikega zanimanja ucenceyv, Siroko razsiienega nerazumevanja in
druzbene pomembnosti je genetika lastnosti pri Cloveku dobra tema za
obravnavo v Soli. Ta u¢na ura se zacne tako, da z zgornjim vprasanjem
spodbudimo ucence, da izrazijo svoje predstave (preconceptions). Na ta
nacin sprasujemo ucence, da pripomoremo k zacetku procesa kriticnega
pogleda in spreminjanja njihovih predhodnih predstav. Kot rezultat tega so
ucenci spodbujeni, da si s pomocjo interneta in drugih virov pridobijo
informacije o dedovanju razlicnih vedenjskih lastnosti pri Cloveku. Konéno
refleksija in diskusija po raziskovanju pomagata uc¢encem razviti bolj strokovno
pravilno razumevanje dedovanja vedenjskih lastnosti.

Podedljivost je mera razseznosti, do katere dednost lahko prispeva k izrazanju
lastnosti pri ljudeh. Raziskave so bile opraviljene na podedijivosti Stevilnih
vedenjskih lastnosti pri Cloveku, kot so na primer srameizljivost, iskanje novosti,
inteligentnost (Ceprav je definiranje te lastnosti kontroverzno), alkoholizem,
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optimizem in homoseksualnost. Lahko razumljivi povzetki takih Studij so
dostopni na internetnih straneh, kot je na primer Online Mendelian
Inheritance in Man (OMIM).

Najpomembnejsi rezultat te ucne ure za ucence je, da razumejo
kompleksnost vedenjskih lastnosti pri Cloveku. Na te lastnosti vplivajo multipli
geni, ki delujejo drug na drugega in vplivajo tudi na dejavnike okolja in na
interne regulacijske faktorje, ti pa istocasno vplivajo v nasprotni smeri, torej na
gene. lzjave, ki se zacnejo z ,Gen za ... pri Cloveku", bi morali sprejemati z
veliko skepticizma. Drugace kot pri Mendlovih rastlinah graha je pri cloveku
zelo malo lastnosti, ki sledijo enostavnemu vzorcu dedovanja, kjer vpliva en
sam gen. Vedenjske lastnosti so posebej kompleksne in znanost jih je zaenkrat
Se zelo slabo pojasnila.

Material: Zazelen je dostop do interneta.

~

Cas:
- Za uvodno diskusijo priblizno 30 minut.

- Za raziskovanje po intfernetu bodo ucenci porabili razlicno veliko
casa.

- Za diskusijo, ki sledi po raziskovanju na internetu, priblizno 20 minut.

- Refleksijo lahko u€enci zaklju€ijo zunaj pouka.

Potek dejavnosti:

Uvodna diskusija:

1. Vodite diskusijo v zvezi s tremi osrednjimi vprasanji, havedenimi na

delovnem listu za ucCence, da boste zbrali predhodne predstave
ucencev. Lahko vsak posameznik vnaprej napise individualne
odgovore na navedena tri vprasanja ali pa enostavno zacnite z
diskusijo.
Ne obdelajte vseh vprasanj hkrati, temvec se vsakiC se osredotolite
samo na eno. Postavite vprasanje in nato zberite nekaj mnenj uc¢encev.
Prosite uCence, da naj z dokazi zagovarjajo ali branijo svoje odgovore.
V tej fazi pouka ne popravljajte nepravilnosti. Ce u&enci polemizirajo z
iziavami drugih uCencev, nekoliko pomagajte v pogovoru, vendar v tej
fazi pouka ne posezite vmes s ,,pravilnim odgovorom®.

2. Potem, ko ste slisali mnenja vecjega Stevila ucencev, zacnite
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spodbujati novo razmisljanje, tako da jih ,izzivate” in sprasujete
sekundarna vprasanja. Vracajte se na nekatere predhodne izjave
ucencey in jih vprasajte, Ce ne bi bila ravno tako mogoca razlaga, ki bi
bila nasprotna njihovi. Ce so ucenci, na primer, trdili, da je inteligentnost
dedna, zato ker je ima njihov bister prijatelj starSe, ki se ukvarjgjo z
visoko znanostjo, jih vprasajte ,,Ali bi bilo mogoce, da njegovi starsi
cenijo izobrazbo in so zato prijatelju omogocili posebej stimulativhe
izkusnje, ki so pomagale, da so se njeni ali njegovi mozgani razvili na
dolocen nacing*

Namen teh vprasanj je, da pripravite u€Cence do tega, da zacnejo

dvomiti v svoja dotedanja stalisCa in jih pripravite do tega, da
skonstruirajo novo, bolj tocno ali popolno razumevanije.

Sekundarna vprasanja:

1. Proti koncu vsake diskusije sklenite temo tako, da pustite uCencem, da
postavijo finalno, vodilno vprasanje o vsaki izmed naslednjih tem:

- Inteligentnost:

Vprasajte: ,Ce bi Albert Einstein kot ofrok odrascal v okolju, ki bi bilo
pomanikljivo v smislu vzpodbud in prehrane, ali bi postal tako genij, kot je bil2*
in ,,Ali bi lahko vplival na to, da katerikoli ofrok postane visoko inteligenten, ce
bi ga vzgajal v idealnih visoko stimulativnih pogojihe*

- Atletske sposobnosti:

Vprasajte: ,Ce (imenujte lokalnega uspesnega Sportnika) ne bi nikoli prijel
Zzoge v roke, ali bi lahko nekega dne prisel in postal uspesen/zmagal?” in ,,Ali
bi lahko (imenujte sebe) postal najboljsi igralec, Ce bi bil zacel igrati, ko sem
bil star tri leta in bi vsak dan freniral po vec urg”.

- Glasbene sposobnosti:

Vprasajte: ,,Ce se virtuoz na violini ne bi nikoli ucil igrati violine, ne bi nikoli slisal
glasbe ali vadil, ali bi kljub temu imel iziemen talent za glasbo?2” in ,,Ali bi lahko
kdorkoli v tem prostoru postal iziemen violinist, Ce bi ze od zelo mladih let vadil
po vecC ur na dang”.

2. Smisel teh vprasanj je, da z njihovo pomocjo ucence k temu, da
razvijajo intuitivno razumevanje glede pomembnosti hkrati genetskih
kot tudi okoljskin vplivov.
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Raziskovanje na internetu ali v literaturi

UCenci pridobivajo vsebinsko znanje o Sudijah dvojckov, dedovanja in
rezultatih studij o razlicnih vedenjskih lastnostih pri Cloveku.

PriporoCeni viri so v navedeni pod tocko ,,Implementacijska strategija”.

Kako se lotiti infformacij na internetu:

1. UCenci naj delajo v parih. Vsak par naj najde in povzame informacije o
rezultatih raziskav, ki se ticejo dedovanja razlicnih vedenijskih lastnosti pri
Cloveku. Za tako delo je idealna spletha stran Online Mendelian
Inheritance in Man (OMIM). V zvezi s tem si preberite tudi besedilo pod
tocko ,Jmplementacijska strategija”. To je mogoce izvesti v okviru Solskih
ur ali zunaj pouka.

2. Pari ucCencev izmenjajo svoje ugotovitve o dolocCeni lastnosti s
preostalim razredom kot uvodni korak v naslednjo stopnjo obravnave te
ucne teme.

Diskusija, ki sledi raziskovanju na internetu:

1. Vodite diskusijo, v kateri se ponovno vrnite na izhodisCna tri vprasanja in
spodbudite uCence, da tokrat uporabijo na novo pridobljeno znanje.

2. Vodite razred k temu, da naredi sploSne zakljuCke o dedovanju pri
ljudeh. Pomagajte jim razumeti, da ne gre za dedovanje proti vzgoji,
temveC za dedovanje in vzgojo. Fenotipov ne determinirajo geni. Na
fenotipe vplivajo geni skupaqj vplivi okolja in nakljucij.

3. Da boste zgornjo poanto pripeljali do konca, naj se u€enci osredotocijo
na popolnoma fizicne lastnosti kot je, na primer, telesna visina. Prosite
jin, naj se v celoti strinjajo z vami, da mora biti telesna visina popolnoma
dedna. Potem jih vprasajte ,Kaj pa, €e bi (izredno visok Clovek/lokalni
koSarkar) odrascal ob hrani, ki vsebuje majhen delez kalcija in
beljakovine* Ali bi tudi v fem primeru dosegel enako telesno visSino?

Razmislek:

Vprasanja za razmislek na delovnem listu za uCence je mogoce vkljuliti v
zgornjo diskusijo ali pa nanje odgovoriti na delovni list kot domaco nalogo.
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Implementacijska strategija:
- To ucno enoto uporabite potem, ko so ucenci ze usvojili osnove

genetike. UCenci morajo razumeti, kako se v genetiki uporabljgjo
Studije dvojckov. To znanje lahko usvojijo pred u¢no enoto ali v njej.

- Pri vprasanju o inteligentnosti zacnite s tezo, da je ,inteligentnost*
kontroverzen koncept, ki ga je tezko definirati in izmeriti. Ker pa
imamo ljudje splosno intuitivno predstavo o tem, kaqj je inteligentnost,
in ker se na zdi ta tema izredno zanimiva, je kljub temu uporabna, ker
spodbuja plodovito diskusijo. Mogoce bo kateri izmed ucencev
opozoril na koncept multiple inteligentnosti. Kak uCenec bo mogoce
zamesal znanje z inteligentnostjo, vendar ponavadi drugi u¢enci na
to opozorijo. UCenci pogosto postopoma izenacijo sposobnost za
ucenje z inteligentnostjo. Ponovno naj opozorimo, da je definicija
infeligentnosti pri tej ucni enoti samo postranska tema, o kateri se
sicer lahko na kratko pogovorimo, popolneje pa nagj bi jo obravnavali
kdaj drugic.

Internetni viri za u¢ence in ucitelje:

Spletna stran projekta CloveSkega genoma, ki jo vzdrzuje Department of
Energy na www.doegenomes.org Poglejte pod HGP Information/Ethical, Legal
and Societal Issues/Behavioral Genetics.

Genes, Environment and Human Behavior je modul za poucevanje, v
katerem je izredno veliko vsebinskih informacij kot tudi pet u€nih sklopov, ki
temeljijo na raziskovanju. Material je mogoce naloziti s strani organizacije BSCS
na naslovu www.bscs.org

Online Mendelian Inheritance in Man (OMIM) je baza podatkov institucije
National Center for Biotechnology Information (NCBI). Do strani lahko
dostopate tako, da poisCete OMIM ali prek spletne strani institucije NCBI na
naslovu www.ncbi.nim.nih.gov (na meniju poisCete povezavo na OMIM). Na
strani so zbrane ugotovitve raziskav o lastnostih pri Eloveku. Ceprav vsebuje
predvsem informacije o genih, ki so vezane na zdravje, pa tu najdete tudi
novosti povezane z osebnostnimi lastnostmi, v zvezi s tem, ali je oseba levicar
ali desnicar, alkoholizmom, popolnim glasbenim posluhom, previadujocim
nacinom prekrizanja rok, odvisnostjo od tobaka, homoseksualnostjo,
prenajedanjem, panicnostjo, jecljanjem in nacinom, kako sklenemo roke.

Povzetki so kratki in napisani na nivoju, ki je primeren srednjesSolce. MIqgjsi
ucenci bodo potrebovali pomoc pri terminologiji (na primer pri izrazih, kot so
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monozigoten, dizigoten, avtosomalen). Kljub takemu izrazoslovju ponavadi ni
tezko razbrati pomena vsebine v povzetku.

Ce Zelite uporabiti spletno stran, enostavno vnesite lastnost, ki vas zanima, v
iskalnik na domaci strani institucije OMIM in nato kliknite na povezavo za
lastnost.

Revije za u¢ence in ucitelje

Kuehn, K., Colt, G., and Hollister, A. (1998, april). Were you born that way?
Genes for insomnia, optimism, and obesity may be ited but may not be
destiny. Life, p. 21. Ceprav je Ze star, ta Elanek daje dober pregled te teme za
ucitelje.

Wheelright, J. (2004, avgust). Study the clones first. Discover, 25, 44-51.
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Delovni list

Narava in vzgoja

Razmisli o naslednjih tfreh vprasanjin. Bodi pripravljen o svojih zamislih razpravljati s
sosolci.

1. Ali je inteligentnost dedna? Ali pa je rezultat zunanjinh (okoljskih)
izkusenj2 Katere dokaze imase

2. Ali so atletske sposobnosti dedne?¢ Ali pa je rezultat zunanjih (okoljskih)
izkusenj¢ Katere dokaze imase

3. Ali so glasbene sposobnosti dedne?¢ Ali pa so rezultat zunanjih (okoljskih)
izkusenj¢ Katere dokaze imase

Raziskovanje na internetu ali v literaturi:

Kaj vemo o dedovanju vedenjskih lastnosti pri Cloveku?¢ Kako ta vprasanja
preucujejo? UCitelj ti bo svetoval pri iskanju informacij o teh temah.
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Razmislek

Razmisli o svojih zacetnih odgovorih na tri vprasanja na zacetku delovnega
lista. Kako bi na ta vprasanja odgovoril zdaje Kako se je tvoje razmisljanje o
teh temah spremenilo?

Izberi en primer, ki ga je med zacetno diskusijo navedel eden izmed tvojih
sosolcev (na primer o prijatelju ali druzinskem clanu). Nato pa pojasni ta
primer, tako da uporabis svoje frenutnho razumevanje genetskin in okoljskih
dejavnikov na vedenje pri ljudeh.
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Gradivo 6
Avtorja: Jelka Strgar, Dusan VrSCaqj

Institucija: UL, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo
Naslov: Izdelaj model zivali
Strategija (metoda): suha vaja

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole): Glej preglednico genericnih
kompetenc.

Kompetence, ki jih dejavnost razvija:
1. Genericne kompetence:

Obdobje
::rr:\e/:;r:;nih predmI:t);?/petence 1-3 5-6 7-9 $8 UNI
Sposobnost zbiranja informacij + + +
Sposobnost analize in + + +
organizacije informacij
Sposobnost interpretacije + + +
Sposobnost sinteze zakljuCkov + + +
Sposobnost ucenja in resevanja + + +
problemov
Prenos teorije v prakso
Uporaba matemati¢nih idej in
tehnik
Prilagajanje novim situacijam + + +
Skrb za kakovost
Sposobnost  samostojnega in + + +

108

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnhega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Cloveskih virov in vsezivljenjskega ucenja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajonje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

= A%E
Nalozba v vaso prihodnost
REPUBLIKA SLOVENIJA OPERACIO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
WWW.MSS.ZOV.Si, e: gp.mss@gov.si o

Masarykova 16, 1000 Ljubljana

timskega dela

Organiziranje in nacrtovanje dela + + +
Verbalna in pisna komunikacija + + +
Medosebna interakcija + + +
Varnost

2. Predmetno-specificne kompetence:

- UcCencirazumejo koncept prilagajanja zivih bitij na pogoje v okolju.
- UcCenci so sposobno na konkretnih primerin rastlin in zivali pojasniti
prilagoditve.

Umestitev v uéni nacrt/Nova vsebina:

Osnovna sola:

Vsebine so v u¢nem nacrtu umescene v 9. razred v ucno temo J — Evolucija.
UCni nacrt predvideva, naj u¢enci spoznajo, da zaradi mutacij nekateri osebki
pridobijo lastnosti (alele), ki njim in njihovim potomcem omogocajo prednost
pri prezivetju in razmnozevanju v dolo€enem okolju (naravni izbor), ter da na
tej osnovi nastanejo populacije, so bolje prilagojene na doloCeno okolje.

Gimnazija:

V gimnazijskih u¢nih nacrtih so te vsebine umescene v poglavje E2 - Evolucija
je posledica (1) potenciala vrste za povecanje StevilCnosti osebkov, (2)
genske variabilnosti potomcev zaradi mutacij in rekombinacij genov, (3)
koncne razpoloZzljivosti naravnih virov, potrebnih za prezivetje, (4) selekcijskin
mehanizmov okolja, ki omogocajo prezivetje in uspesno razmnozevanje
organizmoy, ki so v frenutnih razmerah v prednosti.

Nacin evalvacije:
- Testiranje znanja pred in po dejavnosti.

- Analiza odgovorov ucencev na naloge na delovnem listu.
- Andliza porocila sodelujocCih uciteljev.
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Uciteljeva priprava:
Naslov: Izdelaj model zivali

Vir: OBIS 1979. Lawrence Hall of Science, University of California, Nashuag,
Delta education

Uéna enota: Ura, v kateri uCenci s pomocjo prakticCnega dela resujejo
probleme in pridejo do razumevanja prilagoditev zivih bitij na okolje.

Povezave z drugimi u¢nimi enotami/vsebino: geni, dedovanje, Zivi in nezivi
dejavniki okolja, zivljenjski pogoiji

Osnovni koncept: Ziva bitja so prilagojena na okolje, v katerem Zivijo.

Predmetno specificna kompetenca: Ucenci razumejo koncept prilagajanja
zivih bitij na pogoje v okolju.

Uvod:

Prilagajanje in prilagoditve zivih bitij so u€na tema, ki jo predpisuje ucni nacrt.
Obdelamo jo lahko na razliche nacine, eden izmed njih je prikazan v
nadaljevanju. Med drugim je pomembna prednost te metode tudi, da sproza
v uCencih miselne procese Vvisjinh nivojev zahtevnosti. Od tega, kako poteka
ucni proces, je odvisno, kaj lahko pri u&encih preverjomo in ocenjujemo. Ce
zelimo preverjati zahtevnejse cilje, mora tudi pouk potekati temu primerno.
Prikazan je primer, kjer je zahtevnost cilja prilagojena ucencevim
sposobnostim, zato lahko v istem razredu pri razlicnin uCencih dosezemo ucne
cilje razlicne zahtevnosti.

V 3Soli so fradicionalno prevel poudarjeni vsebinski cilji, premalo pa je
razvijanja procesnega znanja, razvijanja naravoslovnega nacina razmisljanja,
naravoslovne pismenosti, ucenja, kako se uciti ipd. Predstavljena dejavnost je
odlicna, ker vkljuCuje prav sodobne cilje pouka.

Priprava dejavnosti:

Prostor: I1zberite prostor v blizini Sole, kjer je Cimbolj raznoliko okolje in Cim vecja
vrstna pestrost.

Cas: Za dejavnost je potrebna 1 3olska ura.

Velikost skupine: UCenci delajo v skupinah po 2 do 3.

Material: Za vsako skupino pripravite po 1 delovni list in priblizno 0,5 m
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aluminijaste folije. Naloge na delovnih listih so naslednje:

Izdelaj model Zivali, ki lahko Zivi na jezerski gladini.

Izdelaj model Zivali, ki lahko Zivi na drevju.

Izdelaj model zivali, ki lahko shranjuje vodo.

Izdelaj model zivali, ki se lahko hrani s fravo.

Izdelaj model zivali, ki je pozimi ne zebe.

Izdelaj model zivali, ki se hrani s kresnicami.

Izdelaj model zivali, ki se hrani s polhi.

Potek dejavnosti:

1.

Vsaka skupina ucencev dobi delovni list in si izbere eno izmed delovnih
nalog na delovnem listu. Ce je u€encev malo, naj vsaka skupina izbere
po dve delovni nalogi. (Na koncu ucne ure bomo posplosevali, zato
potrebujemo dovolj primerov, da bodo ucenci posplositev lahko
razumeli.) Ce si vec skupin izbere isto nalogo, ni to ni¢ narobe, saj bo
morda vsaka skupina poiskala drugacno resitev za isti problem. Katero
nalogo si je skupina izbrala, naj sprva ostane njihova skrivnost.

UCencem razdelimo aluminijaosto folijo, iz katere bodo izdelovali

Ucencem povemo, da bodo svoje izdelke pokazali sosolcem, ki bodo
morali po videzu izdelka ugotoviti, katero delovno nalogo si je skupina
izbrala. UCenci naj razmislijo, s katerimi ustnimi podatki morajo dopolniti
predstavitev svojega izdelka, da bodo sosolci lahko resili nugankox.
Povedo naj samo podatke, ki so nujno potrebni, ne smejo pa biti
zavajajoci. Ce se jim zdi, da je Ze izdelek sam po sebi dovolj poveden,
jim ni treba dodajati nicesar (izdelek samo pokazejo).

Vsaka skupina pokaze svoj izdelek in, Ce je potfrebno, ga pospremi Se z
ustnimi podatki. Sosolci poskusajo ugotoviti, katero nalogo si je vsaka
skupina izbrala. Ob vsaki od delovnih nalog spodbudimo vse ucence,
da poiscejo se druge mogoce resitve zastavljenega problema.

UCenci v naravi poisCejo konkretne zivali, ki izpolnjujejo zahteve v
delovninh nalogah. Alternativa delu na prostem je lahko tudi material
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(zivali in njihovi deli), ki ga prinesete v razred, pomembno je, da temo
zakljuc¢imo s konkretnimi primeri.

7. Pogovor: UCenci ob svojih izdelkih ugotavljajo, na kak$ne nacine so
Zivali prilagojene na svoje okolie. Sele sedaj vpeljemo termin
wprilagoditev. V pogovoru z ucenci razjasnimo, da je prilagoditev
katerakoli lastnost zivega bitja, ki mu pomaga preziveti in se
razmnozevati.

Didakti¢ne opombe:

Zelo pogosta pripomba je, da je ta dejavnost prezahtevna za ucence pri
predmetu naravoslovje v 6. in 7. razredu osnovne Sole, ker Se premalo poznajo
Zivali. Se pogosteje pa se ta trditev pojavlja v zvezi z u€enci nizjih razredov
osnovne 3ole. Vendar bistvo te dejavnosti ni poznavanje Zzvali, temvec
koncept prilagajanja zivih bitij. V nasem primeru smo ta koncept u€encem
poskusali priblizati na primeru zivali, lahko pa bi ga tudi na primeru rastlin.
UcCenci potrebujejo samo osnovno znanje o zivih bitjih, znanje, ki ga imajo ze
predsolski ofroci. Tega povezujejo s svojimi izkusnjami in drugimi znanji in tako
poiscejo lastne resitve. Starost torej ni omejujocCa, saj ob takem delu vsak
ucence doseze ftisto stopnjo razumevanja, ki je je v danem frenutku
sposoben. Edini pogoj je, da so delovhe naloge napisane in/ali narisane tako,
da jih u€enec lahko razume.

Izkusnje so pokazale, da slike pri nekaterinh delovnih nalogah v nas nehote
priklicejo imena znanih zivali. Tako nehote izdelamo konkretno Zival, oz. samo
posnemamo videz zivali, ki jo poznamo, namesto da bi iskali resitev naloge, ki
nam je zastavliena. Cim vecd Zivali poznamo, tem bolj stereotipne so
praviloma nase resitve. lzdelki u¢encev so pogosto izvirejsi od izdelkov
uciteljev, ker njihove ustvarjalnosti ne omejuje znanje.

exrpeee

zivali, za katere nimajo pravih delov. Plastelin in drugi podobni materiali ter
aluminijasta folija so, kar se tega tice, nevtralni, poleg tega pa se jih da tudi
enostavno in lepo oblikovati brez lepila in Skarij, njihova slabost pa je, da jih je
treba kupiti. Pri aluminijasti foliji je pomemben tudi okoljevarstveni vidik, ki pa
ga lahko izkoristimo za osvesCanje glede loCevanja in recikliranja odpadkov.

Dejavnost je didakticho dobro domisljena, saj:

- UcCitelj organizira dejavnost,
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- ucenci so dejavni,

- ucenci so pri tem zelo motivirani,

- uCenci delagjo iz svojih izkusenj in znanja (upoStevan je
konstruktivizem), torej vsak uCenec drugace oz. prilagojeno svojim
sposobnostim,

- rezultata oz. resitve ucencu ne ponudimo mi, temvec jo najde sam,

- ker ucCenec pridobiva znanje na sebi primernem zahtevnosthem
nivoju, ni nevarnosti, da vsebine ne bi razumel,

- zato si uCenec bistvene vsebine bolje zapomni,

- ucenec izdeluje lastnosti zivin bitij. Te lastnosti so v resnici prilagoditve,
ki jih tako nehote vsebinsko razume, Ceprav mu besede ne
ponudimo.

Priprava delovnih nalog:

Vsak ucitelj lahko sam pripravi navodila (delovne naloge) za svoje okolje in
potrebe. Pri tem je treba upostevati nekaj osnovnih pravil, zato navajam
zglede in neprimernim nalogam dodajam tudi komentar.

Nekaj dobrih delovnih nalog za temo prilagoditve zivali:

- lzumi zival, ki je ne moremo prijeti.

- lzumi zival, ki se lahko brani z glavo.

- lzumi zival, ki lahko zivi v vodi in na kopnem.
- lzumi zival, ki ji po tleh ne drsi.

- lzumi zival, ki lahko zivi pod zemljo.

- lzumi zival, ki lahko leti brez kril.

- lzumi zival, ki se lahko zavaruje pred mrazom.
- lzumi zival, ki je lahko nevarna cloveku.

- lzumi zival, ki lahko plava na vodi.

- lzumi zival, ki se lahko hitro premika.

Stiri neprimerne delovne naloge za temo prilagoditve Zivali:

- lzumi zival, ki ne isCe svetlobe.
- lzumi zival, ki ima roge.

- lzumi zival, ki ima mehko dlako.
- lzumi zival, ki se razvije iz jajca.
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Pojasnilo:
Prva naloga je nesmiselna, ker vsebuje premalo podatkov.

Preostale tri naloge pa so neprimerne, ker so lastnosti zivali ze podane. Ucenci
lahko ob takem navodilu izdelajo le konkretno zival s to lastnostjo, kar pomeni,
da pokazejo le faktografsko znanje. Pri drugi nalogi, na primer, se morajo
spomniti, katere zivali imajo roge, in jih izdelati (izdelajo lahko kravo, nosoroga
ipd.). Vendar namen te dejavnosti ni ugotavljanje faktografskega znanja,
torej znanja najnizie taksonomske stopnje po Bloomu. Ce so navodila dobra,
lahko s to dejavnostjo dosezemo peto Bloomovo stopnjo, torej sintezo. Dobro
navodilo bi torej bilo: Izdelaj zival, ki se lahko brani z glavo. V tem primeru
morajo ucenci razmisljati o tem, na kak$ne nacine se je mogoce braniti z
glavo, in to prikazati v izdelku (izdelajo lahko zival, ki se brani z rogovi, z zobmi,
s strupniki ipd.). Ko je ta faza dosezena, naj u€enci razmidljajo Se o konkretnih
primerih zivali, ki imajo predstavljene resitve.
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Gradivo 7
Avtorja: Jelka Strgar, Dusan VrSCaqj

Institucija: UL, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo
Naslov: Toimacenje evolucije
Strategija (metoda): suha vaja

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole): Glej preglednico genericnih
kompetenc.

Kompetence, ki jih dejavnost razvija:
1. Genericne kompetence:

Obdobje
ic k t .
Genericne . ompetence 1.3 5.6 7.9 58 UNI
naravoslovnih predmetov
Sposobnost zbiranja informacij + + +
Sposobnost analize in + + +
organizacije informacij
Sposobnost interpretacije + + +
Sposobnost sinteze zakljuckov + + +
Sposobnost ucenja in resevanja + + +
problemov
Prenos teorije v prakso
Uporaba matemati¢nih idej in
tehnik
Prilagajanje novim situacijam + + +
Skrb za kakovost
Sposobnost  samostojnega in + + +
timskega dela
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Organiziranje in nacrtovanje dela

Verbalna in pisna komunikacija + + +
Medosebna interakcija + + +
Varnost

2. Predmetno-specificne kompetence:

- Ucenci razumejo evolucijo adaptacij in viogo naravhega izbora pri
tem; kompleksne strukture in procesi se razvijgjo postopoma s
spreminjanjem zgradbe in  delovanja obstojecih elementov; z
evolucijo z naravnim izborom ne nastajajo popolni organizmi, temvec
organizmi, ki so dobro prilagojeni na trenutno okolje.

Umestitev v uéni nacrt/Nova vsebina:

Osnovna sola: Vsebine o razvoju organizmov so v ucnem nacrtu umescene v
9. razred v u¢no temo J1 - Evolucija. UCenci naj bi razumeli, da danes na
nasem planetu zivijo milijoni vrst zivali, rastlin, gliv in bakterij. Kljub femu, da se
vrste med seboj razlikujejo po izgledu, pa enotnost vsega zivega postane
ocCitna ob upostevanju notranje zgradbe in podobnosti kemijskin procesov; to
enotnost je moc pojasniti le s skupnim evolucijskim izvorom. Evolucija je
proces, s katerim se je postopno razvila raznolikost vrst skozi mnoge
generacije.

Gimnazija: V gimnazijskih ucnih nacrtih so te vsebine umescene v poglavje E2
- Evolucija je posledica (1) potenciala vrste za povecanje StevilCnosti
osebkov, (2) genske variabilnosti potomcev zaradi mutacij in rekombinacij
genov, (3) koncne razpoloZljivosti naravnih virov, potfrebnih za prezivetie, (4)
selekcijskih  mehanizmov okolja, ki omogocajo prezivetie in  uspesno
razmnozevanje organizmov, ki so v frenutnih razmerah v prednosti.

Nacin evalvacije:
- Testiranje znanja pred in po dejavnosti.

- Analiza odgovorov ucencev na naloge na delovnem listu.
- Andliza porocila sodelujocCih uciteljev.

Uciteljeva priprava:
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Naslov: Toimacenje evolucije
Vir: Shields, M. (2006). Biology Inquiries. San francisco, CA, Yossey-Bass.

Ucna enota: Ucenci poskusajo razloziti evolucijo telesne strukture pri zivalih. Po
tem, ko so obravnavali Darwinovo razvojno teorijo, se ponovno vrnejo k svojim
zacetnim razlagam in jih kriticno ovrednotijo.

Povezave z drugimi ucnimi enotami/vsebino: dedovanje, geni, mutacije,
gensko variabilnostjo.,

Osnovni koncept: Telesne strukture pri zivih bitjih se razvijajo v evoluciji z
naravnim izborom in so prilagojene danemu okolju.

Predmetno specificna kompetenca: Ucenci razumejo zakonitosti razvoja
posameznih telesnih struktur pri zivih bitjin.

Uvod:

Bistvenega pomena je, da dobijo ucenci priloznost (in cas), da razvijejo
globlje razumevanje ,velikih idej" v biologijo, kot je na primer evolucija. Ta
konstruktivisticna u¢na enota presega memoriranje besednjaka, kar doseze
tako, da vkljuci u€ence v pissno in govorno pojasnjevanje o tem, kako bi se
doloCene strukture pri zivin bifjih lahko razvile. Najpogostejse oblike
napacnega razumevanja tega razvoja, ki ga v ucni enoti obravnavamo, so
lamarckovske razlage in teznja ucencev, da menijo, da se strukture pri zivih
bitjih razvijejo zato, ker jih ziva bitja ,,potfrebujejo”.

Ucencem predstavimo poznano zivalsko strukturo, kot so na primer pfticje krilo,
pasji zob, kopito ali nekaj apodobnega. Da preverimo njihove predstave o
evolucijskem razvoju naj ucenci napisejo razlago tega, kako se je dana
struktura po njihoven mnenju razvila skozi €as iz predhodne strukture kot je
sprednja okoncCina (v primeru pticjega krila). Kasneje, potem, ko ste Ze
obravnavali naravno selekcijo in druge vidike evolucije, naj ucenci kriticno
pregledajo in z rdeCim svinénikom popravijo svoje izhodis€ne razlage. Ucenci
naj izmenjajo izdelke med seboj in se potem pogovorijo o tem, kako so se
njinova stalisCa o tej temi spremenila.

Na koncu ucence ponovno izzovite, da naj pojasnijo evolucijski razvoj vsaj Se
ene dodatne telesne strukture. To je del preverjanja znanja v kasnejsem delu
ucne enote. Skrben izbor telesne strukture, ki nqj jo pojasnijo, lahko sluzi Se
vzporednemu namenu, in sicer obravnavanju dodatnih konceptov. Ce, na
primer, uporabimo fotografijo mocerada, potem lahko v ucno enoto
integriramo razpravo o svarilnih barvah in pomenu tovrstnih prilagoditev.
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Material: Telesne strukture Zivali ali njihove fotografije (glej tocko ,,Priprava*).

Uvodna pojasnila: 20 minut

Zbiranje vsebinskih informacij: uCenci bodo potrebovali razlicno veliko
casa.

Pojasnjevanje na visjem nivoju, ki sledi zbiranju informacij: 30 do 40
minut.

Razmislek: 20 minut.

Priprava:

Uporabna je katerakoli poznana telesna struktura zivih bitij.

Primerne so, na primer:

PtiCje krilo, Ce lahko priskrbite prepariranega. V nasprotnem primeru
uporabite samo pero ali fotografijo ptice v letu.

Celjust sesalca z zobmi podo&niki

Zelvji oklep.

Zivalski krempeli.

Konjsko kopito.

Dvozivka, ki ima noge. Uporabite lahko zivo, preparirano ali pa njeno
fotografijo.

Dlako ali kozuh, kot je na primer zaj¢ja noga ali fotografija kuncje
tace.

Fotografije zivali, ki imajo svariine barve, varovalne barve dali
obrambne strukture.

Potek dejavnosti:

Izhodiséna pojasnila:

1.

Ugotovite, kaksne predstave imajo o ucni temi uCenci. Pokazite jim
neko felesno strukturo Zivali. UCenci ngj v zvezek ali na delovni list
napisejo razlago, kako se je dana telesna struktura razvila iz predhodne
telesne strukture. Ne pozabite imenovati predhodne telesne strukture,
tako da bodo ucenci vedeli, kjie naj zacnejo s svojo razlago. Za ptiCje
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krilo, na primer, je predhodna telesna struktura sprednja noga. Za zelviji
oklep je predhodna telesna struktura luskast hrbet.

2. UCenci si med seboj izmenjajo razlage. Prosite nekaj u¢encev, nagj pred
celim razredom predstavijo svoje razlage. Na tej stopnji u€ne ure ne
kritizirajte in ne popravljajte razmisljanj uCencev. Potem, ko ste poslusali
predstavite vecCjega stevila uc¢encev pa lahko zakljuCite ta segment,
tako da jim zastavite nekagj klju€nih vprasanj, o katerin naj razmislijo. Na
lamarkisticni nacin razmisljanja, na primer, lahko odgovorite tako, da
vprasate nekaj takega kot: ,,Kako se nove lastnosti prenasajo naprej na
potomce?2" ali pa ,,Ce nekdo v telovadnici natrenira svoje misice, ali
bodo njegovi ofroci kot rezultat tega imeli mocnejse misicee*

Pridobivanje vsebinskega znanja:

1. S pomocjo branja razlicnih virov, diskusij, laboratorijskega dela in
dejavnosti se ucenci ucijo o evoluciji z naravno selekcijo in o s tem
povezanih konceptih.

2. Poskrbite, da bodo svoje izhodis¢ne zapiske shranili za kasnejSo
uporabo.

Pridobivanje znanja po vsebinskem delu:

1. Potem, ko so ucenci usvojili razumevanje evolucijskega razvoja z
naravno selekcijo, naj pogledajo svoje izhodis¢ne razlage, ki so jih
napisali na zacetku obravnave te ucne teme. Zdaj naj z rdecim
svincCnikom kriticno popravijo te razlage. Kjer je potrebno, naj tudi
dodajo nove razlage.

2. UcCenci nqj svoje izdelke izmenjajo s sosolci. Vsak naj prebere sosolcevo
izhodis¢no razlago in njegovo kriticno ovrednotenje. Potem naqj se
ucenci pogovorijo o spremembah, ki so jih eni in drugi naredili pri
izhodiscnih razlagah. Izmenjajo naj si tudi zamisli o tem, katera razlaga
najboljse pojasni, kako se je dana telesna struktura razvila.

Razlage na visjem nivoju:

1. Pokazite uCencem neko drugo zivalsko telesno strukturo. UCenci nagj v
zvezek ali na drugi del njihovega delovnega lista razlozijo, kako se je
struktura razvila.
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2. Nekaqj u€encev naqj predstavi svojo razlago. Spodbudite poslusalce, da
kritizirajo vsako napacno predstavo v predstavitvi. Alternativno pa
lahko to dejavnost uporabite tudi za sumativno preverjanje znanja.

Strategija za implementacijo:

1. Prvi del te uCne enote uporabite na zacetku teme o evoluciji, preden
ucenci zacnejo spoznavati karkoli o Darwinovi evolucijski teoriji.

2. Seveda lahko uporabite katerokoli telesno strukturo kateregakoli zivega
bitja, vendar je nagjprimernejse uporabiti telesne strukture, ki so
uCencem relativno poznane, ker tako ohranjate osredotocenost na
evolucijske koncepte.

3. Ucencem morate vedno predstaviti tudi telesno strukturo, iz katere se je
tista, ki jo uporabite, razvila. Ce uporabite pti¢je krilo, vprasajte u¢ence,
kako se je krilo razvilo iz sprednje noge. Ce uporabite pticje pero,
ucence vprasajte, kako se je razvilo iz plazilske luske.

4. lzogibajte se rogovja, rogov in okrasnega perja, razen ¢e je vas namen
vpeljati vzporedno diskusijo o seksualni selekciji.

5. Stevilni u&enci bodo zaceli z lamarkisti¢nimi razZlagami evolucijskega
razvoja. Pomagajte jim, da sami pridejo do spoznanja, zakagj so
lamarkisticne razlage napacne.

6. Tudi po pridobivanju vsebinskega znanja lahko ucenci Se vedno
pojasnjujejo, da se je neka lastnost pri zivalih razvila zato, ker so jo
wpotfrebovale" za zascito ali kaj podobnega. S pomocjo kljucnih
vprasan] pomagajte uCencem dojeti, da ne gre zato, da se ziva bitja
»morajo” prilagajati — prilagodijo se ali pa se ne. Tista, ki se ne, izumrejo.
Pomembno je, da ucence ves Cas usmerjamo na to, da povezujejo
priagoditve z geni, mutacijami in gensko variabilnostjo. Brez
razumevanja fizi€ine osnove karakteristik, je zelo tezko razumeti izvor in
dedovanje novih lastnosti. Celo s takim razumevanjem potrebujejo
ucenci neprestano pomoc pri povezovanju genetike, DNA in evolucije.
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Delovni list

Tolmacenje evolucije

1. del: Izhodis¢ne razlage

Skrbno preuci zivalsko telesno strukturo, ki ti jo je pokazal ucitelj. Razmisli o tem, kako
se je s Casoma razvila iz drugacne predhodne strukture. Na primer, kako se je ptiCje
krilo razvilo iz sprednje noge plazilcev, ki so bili pficji predniki. Kako se je noga
dvozivke razvila pri ribah, ki so predniki dvozivk in so brez nog. Na Crte spodaj napisi
natancno, postopno razlago tega, kako se je razvila telesna struktura, ki jo opazujes.
Zaenkrat naj te ne skrbi, ali se morda ,,motis* ali ,,imas prav", temvec preprosto po
svojih najboljsih moceh zapisi razlago, kako bi se to lahko zgodilo.

2. del: Razlage na visjem nivoju

Zdaqj, ko si spoznal Darwinovo evolucijsko teorijo, bos poskusil pojasniti evolucijski
razvoj se ene ali dveh drugih telesnih struktur pri zivalin. Oglej si telesno strukturo, ki fi
jo je dal ucitelj. Upostevaj, kar si se naucil, in napisi natancéno, postopno razlago
tega, kako se je dana telesna struktura lahko razvila iz predhodne telesne strukture.
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3. del: Razmislek:

Na zacCetku te uCne enote smo te prosili, da razlozis evolucijski razvoj neke telesne
strukture pri zivalin. Po tem si preuCeval Darwinovo teorijo evolucijskega razvoja in z
njo povezane koncepte. Nato smo te Se enkrat prosili, da pojasnis evolucijski razvoj
neke druge telesne strukture pri zivalih. Primerjaj svojo zadnjo razlago (,,Razlage na
visiem nivoju") s ftisto, ki si jo napisal na zacetku (,lzhodis€ne razlage"). Posebno
pozornost posveti temu, v Eemer se tvoja zadnja razlaga razlikuje od prve.

Ali se v tvoji zadnji razlagi (rozmisljianju) kaze napredek glede na prvo razlago?
Pojasni.
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Gradivo 8
Avtorja: Jelka Strgar, Dusan VrSCaqj

Institucija: UL, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo

Naslov: Ali se Cloveska vrsta Se vedno razvija?

Strategija (metoda): suha vaja

= %f
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole): Glej preglednico genericnih
kompetenc.

Kompetence, ki jih dejavnost razvija:

1.

Genericne kompetence:

Obdobje
ic k t .
Genericne . ompetence 1-3 5.4 7.9 58 UNI
naravoslovnih predmetov
Sposobnost zbiranja informacij + + +
Sposobnost analize in + + +
organizacije informacij
Sposobnost interpretacije + + +
Sposobnost sinteze zakljuCkov + + +
Sposobnost ucenja in resevanja + + +
problemov
Prenos teorije v prakso
Uporaba matemati¢nih idej in
tehnik
Prilagajanje novim situacijam + + +
Skrb za kakovost
Sposobnost  samostojnega in + + +
timskega dela
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Organiziranje in nacrtovanje dela

Verbalna in pisna komunikacija + + +
Medosebna interakcija + + +
Varnost

2. Predmetno-specificne kompetence:

- Ucenci razumejo evolucijo adaptacij in viogo naravhega izbora pri
tem; kompleksne strukture in procesi se razvijgjo postopoma s
spreminjanjem zgradbe in  delovanja obstojecih elementov; z
evolucijo z naravnim izborom ne nastajajo popolni organizmi, temvec
organizmi, ki so dobro prilagojeni na trenutno okolje.

Umestitev v uéni nacrt/Nova vsebina:

Osnovna sola: Vsebine o razvoju organizmov so v ucnem nacrtu umescene v
9. razred v u¢no temo J1 - Evolucija. UCenci naj bi razumeli, da danes na
nasem planetu zivijo milijoni vrst zivali, rastlin, gliv in bakterij. Kljub femu, da se
vrste med seboj razlikujejo po izgledu, pa enotnost vsega zivega postane
ocCitna ob upostevanju notranje zgradbe in podobnosti kemijskin procesov; to
enotnost je moc pojasniti le s skupnim evolucijskim izvorom. Evolucija je
proces, s katerim se je postopno razvila raznolikost vrst skozi mnoge
generacije.

Gimnazija: V gimnazijskih ucnih nacrtih so te vsebine umescene v poglavje E2
- Evolucija je posledica (1) potenciala vrste za povecanje StevilCnosti
osebkov, (2) genske variabilnosti potomcev zaradi mutacij in rekombinacij
genov, (3) koncne razpoloZljivosti naravnih virov, potfrebnih za prezivetie, (4)
selekcijskih  mehanizmov okolja, ki omogocajo prezivetie in  uspesno
razmnozevanje organizmov, ki so v frenutnih razmerah v prednosti.

Nacin evalvacije:
- Testiranje znanja pred in po dejavnosti.

- Analiza odgovorov ucencev na naloge na delovnem listu.
- Andliza porocila sodelujocCih uciteljev.

Uciteljeva priprava:
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Naslov: Ali se Cloveska vrsta Se vedno razvija?
Vir: Shields, M. (2006). Biology Inquiries. San francisco, CA, Yossey-Bass.

Uéna enota: UCna ura, pri kateri uc¢enci s pomocjo diskusije poglobijo
razumevanje naravne selekcije.

Povezave z drugimi uénimi enotami/vsebino: naravna selekcija,
mikroevolucija in makroevolucija, adaptacije, biotehnologija

Osnovni koncept: Mehanizem ohranjanja alelov v genskem skladu.

Predmeino specificna kompetenca: Ucenci razumejo evolucijski razvoj
prilagoditev in vlogo naravne selekcije pri tem.

Uvod:
Studenti leto za letom razlagajo, da bosta pri ljudeh kmalu izginila mezinec na

se bomo zaradi racunalnikov razvili tako, da bomo pametnejsi. Posebej veliko
pove dejstvo, da te napacne predstave prihgjajo celo od najboljsin
Studentov in celo po tem, ko so bili ti seznanjeni z Darwinovo evolucijsko
teorijo. Na kratko lahko reCemo, da globok prepad loc¢i zmoznost nekoga, da
nasteje elemente teorije naravne selekcije in njegovo zmoznost, da dejansko
uporabi teorijo za pojasnjevanje situacij iz resnicnega zivljenja. Memoriranje
dejstev in besednjoka sama po sebi nista povezana s temeljitim
razumevanjem. In celo Ce so Studenti sposobni uporabiti teorijo naravne
selekcije pri razlagi evolucije papirnatih sekancev ali mokric pri laboratorijskin
vajah, Se vedno poftrebujejo priloznosti za prenos svojega znanja na druga
ziva bitja, na primer na Cloveka.

Napacne predstave povezane z mezincem na nogi so globoko
zakoreninjene. Ce Zelimo te napacne predstave popraviti, se jih je freba lofiti
posebej in dati uCencem priloznost, da jih oni sami modificirajo. Ta ucna
enota spodbuja napacne predstave, tako da zacne s pisanjem individualnih
zapiskov na temo ,,Ali se Clovek Se vedno razvijae". UCenci zatem izmenjujejo
svoje zamisli v eno Solsko uro dolgi diskusiji v krogu. Na zacetku uCenci povedo
svoje zamisli, ne da bi jih kritizirali. SCasoma pa ucitelj spodbudi razpravo med
ucenci in sprasuje kljucna vprasanja. Pri tem ucenci zacnejo sami prilagajati
svoje napacne predstave. Ob tem se pojavijo Stevilne zanimive stranske
teme, kot je na primer vpliv genetskega inzeniringa na evolucijski razvoj.
Ucence taka diskusija precej animira.
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Seveda ni nikakrSnega dvoma, da cloveska populacija zaradi naravne
selekcije in drugih dejavnikov prestaja mikroevolucijske spremembe v
frekvenci alelov. Nekateri naprednejsi ucenci to takoj razumejo. Vendar se
ljudje vedemo dovolj drugace od drugih Zivalskin vrst, da je o tem vprasanju
kljub temu zanimivo razpravljati. Poleg tega se celo v najbolj naprednih
razredih Stevilni u€enci sprva osredotocijo na popularne napacne predstave,
s katerimi so se vedno znova sreCevali v preteklosti. Razen tega namen te
ucne enote ni to, da bi hitro prisli do definitivhnega odgovora na vprasanje.
Vrednost u€ne enote je v tem, da ucenci uporabljagjo, se pogovarjajo in
razpravljajo o niansah teorije naravne selekcije.

Material: Ni posebnega materiala.

Cas:
- Esejlahko u€enci napisejo za domaco nalogo.

- Za skupinsko diskusijo je potrebna ena solska ura.
- Refleksijo po diskusiji lahko ucenci napisejo doma.

Potek dejavnosti:

1. Pisanje eseja: UCenci naj samostojno napisejo eno do dve strani
razmisljanja na temo: ,,Ali se Cloveska vrsta se vedno razvija2" Besedilo
lahko napisejo v zvezek, na racunalnik ali na delovni list. Delo lahko
opravijo pri pouku ali kot domaco nalogo.

2. Diskusija v razredu: UcCenci nqgj se za diskusijo usedejo v velik krog.
Izberite uCenca, ki bo zacel in ga prosite naj predstavi svoje mnenje v
zvezi s tem vprasanjem. Na tej stopnji uCnega procesa se izogibajte
temu, da bi kritizirali kakrsnekoli napacne predstave, ki bi se morda
pojavile pri uCencih. Nadaljujte, tako da prosite Se priblizno nadaljnjih
deset uC€encev, naj predstavijo svoja mnenja.

3. Odprite razpravo za tiste, ki se javijo prostovoljno. Vprasajte jih, ali kdo
zeli odgovoriti na katerokoli trditev, ki so jin pravkar slisali. V pogovor se
vkljuCujte tako, da boste spodbujali razpravo med ucenci. Poskusite
skupino osredotocCiti samo na eno Clovesko lastnost ali problem hkrati.
Vmes redno postavljajte vprasanja, ki bodo spodbujala razpravo.
Uporabite napacno predstavo, ki so jo ucenci predstavili na zacetku
dela, tako da jo ponovite in vse uCence vprasate, koliko je po njihovem
mnenju verodostojna.
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4. VcCasih boste morda morali vmes prositi u¢ence, naj se zacasno zadrzijo
neko zamisel, dokler tema, o kateri trenutno razpravijate, ne bo
zadovoljivo predebatirana in uspesno razresena.

5. Ce ucenci ne odprejo sami od sebe druzbenih vprasanj, jih morate vi.
Vprasajte: ,,O katerih ljudeh pa govorimo? (Prebivalcih Severne
Amerike?, Tretjega svetae, Bogatasihg, Revezihg") Ali je to pomembno?

6. Vprasajte jin tudi, kaksno je njihovo stalis¢e do vplivov biotehnologije na
evolucijo Cloveka.

7. Po diskusiji naj u€enci na delovni list napisejo ,,razmislek po razpravi.

Implementacijska strategija:
- To u€no enoto uporabite na koncu obravnavanja teme o evoluciji, ko

bodo imeli u€enci na tem podrocCju ze veliko znanja in bodo zato
sposobni zastavljati vprasanja.

- Prilagajanje razlicnim nivojem zahtevnosti: V nizjih razredinh ali pri
ucencih z manjSimi sposobnostmi, morda ni freba poudarjati razlike
med mikroevolucijo in makroevolucijo. Pri teh skupinah ucencev se
osredotocCite preprosto na to, ali so dolocene lastnosti (na primer
mezinec na nogi) bolj favorizirane z naravno selekcijo in se prenasajo
na potomce kot druge lastnosti.

-V vi§jih razredih naj ucenci pri te] temi uporabijo svoje znanje
populacijske genetike. V tem primeru bodo ucenci tezili k temu, da
razdelijo vprasanje na naslednji dve podvprasanji: (1) Ali so ljudje Se
vedno podvrzeni mikroevolucijie in (2) Ali so ljudje Se vedno podvrzeni
makroevolucijie

- Pisanje eseja: Ta korak je pomemben, saj omogocCa razvijanje
individualnih zamisli. Poudarite, da ucenci ne bodo ocenjevani glede
na to, na katero stran se bodo postavili in jo zagovarjali pri
posameznem vprasanju. Ucence bi sicer omejili in jih prestrasili, da
bodo zagovarjali odgovor, ki je ,,napacen®.

- Razprava: Ce ucence prosite, da se razporedijo v velikem krogu, s
tem spodbudite diskusijo med njimi samimi. Taka razporeditev vzame
vam vlogo fizi€ne osrednje tocke v razredu.

- Zacnite tako, da poklicete nekaj uCencev v krogu. Na zacetku ne
sprejemajte prostovoljcev. Ne zapeljite uCne ure takoj v razpravo,

bolje je, da najpre] spodbudite uCence, da izrazijo svoje razlicne
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zamisli (nekatere pravilne, druge ne), o katerih lahko vsi ucenci
kasneje razpravljgjo. V tej zacetni fazi u€ne ure ne kritizirajte frditev
ucencey, sqj je vas namen, da to storijo kasneje drugi uCenci sami.
Prav tako na tej stopnji uCne ure ne zelite inhibirati u€encev. Tisto, kar
pricakujete in morate dobiti v tem delu, je, da ulenci izrazijo svoje
napacne predstave.

Uciteljeva vloga je, kolikor je le mogoce, samo vioga moderatorja, ki
spodbuja diskusijo med u&enci. Ce pa skupina sama ne more priti do
sprejemljive razlage teme, o kateri razpravljajo, se ucitelj vkljuci, zato
da zagotovi, da bo tema smiselno resena. Bistveno je, da ucitelj ne
prevzame vloge ,ucitelj kot vir informacij* in s tem omogoci
ucencem, da znanje kolikor je le mogoce konstruirajo u¢enci sami.
Tipicni odgovori ucencev: Naslednja preglednica prikazuje nekaj ozjih
tem, ki jih pogosto sprozijo ucCenci pri taki ucni enoti. V desnem
stolpcu so predstavljeni ustrezne aplikacije teorije naravne selekcije

na teme, ki so v levem stolpcu.

Preglednica 1: Tipiéne teme, ki jih sprozijo uéenci

Tema, ki so jo odprli u¢enci

Priblizna razlaga

Mezinec na nogi postaja  manjsi
postopoma izginja

Modrostni zob bo izginil

in

Variantne oblike ne pomenijo niti prednosti
niti niso ovira za prezivetije, zato se
frekvenca alelov ne bi smela spremeniti
(vecji in manjsi mezinci na nogi se bodo z
enako frekvenco prenasali na potomce). To

pomeni, da se te lastnosti ne razvijajo vec.

Slepi¢ postaja manjsi ali izginja

Ali niso ljudje visji, kot so bili v 18. stoletju?

Mogoce je, da bi bili alel(i) za manjsi slepic,
ki je manj nagnjen k okuzbam, favorizirani v
okoljin, kjer ni dostopa do zdravstvene
oskrbe. Tam, kjer se okuzeni slepic
praviloma uspesno zdravstveno oskrbi, pa
ni verjetno, da bi bili ti aleli favorizirani.

Ce je to res, je to posledica razlik v prehrani
in zdravstveni oskrbi in ne naravne selekcije.
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Smrtonosne bolezni

Ljudje postajajo vse pametnejsi kot odgovor
na nove tehnologije

Sodobna medecina

Biotehnologija, kot je ,spermalna banka
genijev”, presejalno testiranje zarodkov in
genska terapija/“dizajnerski otroci*
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Aleli za smrtonosne bolezni ali predispozicije
za take bolezni se izloCajo, posebej Ce

posameznik umre preden doseze
reprodukcijsko starost.
Aleli, ki omogocajo rezistentnost, so

ohranjajo. Na primer posamezniki, ki imajo
dva mutirana CCRS alela, ne obolijo za
AIDSom, Cetudi se okuzijo s HIV. Frekvenca
teh alelov bi se morala povecati tam, kjer je
smrtnost zaradi AIDSa visoka (v Afriki). To je
torej dokaz, da se Se vedno razvijomo.

Sposobnost za uporabo tehnologije ne
temelji na genih in obicajno ni povezana s
prezivetiem/reprodukcijo in torej ne bi

smela  biti podvrzena naravni selekciji.
Poleg tega je ,inteligentnost® tezko
definirati.

Liudem s potencialno letalnimi geni lahko
sodobna medicina podaljSa zivljenje, zato ti
aleli ostajajo v populaciji. Frekvenca alela
PKU, na primer, je verjetno vecja v delezah,
kijer to motnjo diagnosticirajo in zdravijo. V
bogatih  zahodnih  druzbah  naravna
selekcija na ta alel ne deluje vec.

To so oblike umetne selekcije, ki Se nadalje
oddaljujejo cloveka od vpliva naravne
selekcije.

Ce bi bili z genskim inzeniringom oblikovani
otroci na razpolago samo bogatasem, ali bi
to lahko pripeljalo do evolucijske razlike
med zalogo genov bogatasev in revezev?
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Barva koze, rasa Barva koze ima v danasnjem casu zaradi
oblacil, prebivalisc, vedenjq,
prehranjevanja in zascite pred soncno
svetlobo verjetho malo, Ce sploh kaj vpliva
na prezivetie. Novejse raziskave kazejo na
to, da ima v severnejsih zemljepisnih visSinah
prednost svetla koza zaradi proizvodnje
vitamina D.

Analiza cloveskega genoma ni poftrdila
obstoja razlicnih ¢loveskih ras.

Speciacija/makroevolucija Ne poteka. Ce kaj, potem je sedaj zaradi
globalizacije  potovanj manj genske
izolacije.

- UcCence je treba ves Cas opozarjati na povezavo med evolucijo in
geni. Koristne lastnosti se ne pojavijo ali postanejo pogostejse, razen
Ce se isto zgodi z geni, ki nosijo zapis teh lastnosti.

- UCenci bodo trdili, da ,morgjo biti* ljudje bolj ... Poudarite, da
wpotfreba” nikakor ni povezana z evolucijo. Populacije se bodisi
prilagodijo spremembi ali pa se ne prilagodijo (in tedaj izumrejo!). Tiste
populacije, ki se prilagodijo, so uspesne zato, ker nekateri posamezniki
posedujejo koristhe lastnosti, ki so nastale zaradi nakljucnih genskinh
variacij, in ki so jim dale prednost pri prezivetju.

- Potem ko ucenci predebatirajo lastnosti, kot sta na primer mezinec
na nogi in intelignetnost, zastavite naslednje vprasanje, da boste
zakljuCili temo: ,,Ali ta lastnost vpliva na zmoznost posameznika, da
prezivi do obdobja reprodukcije in skozi to obdobje (v primerjavi s
posamezniki, ki nimajo te lastnosti) in ali ta lastnost vpliva na zmoznost
posameznika, da ima plodne potomce?2" Za stevilne lastnosti, ki se jih
bodo u€enci domislili bo odgovor razlo¢ni ,,Ne."

- Izpostavite, da smo ljudje zelo nenavadna vrsta. Ne tezimo k temu, da
bi kar najbolje izkoristili na3 reprodukcijski potencial. Stevilni ,,najoolj
sposobni* ljudje z ,,najboliSimi* geni se odlocijo, da sploh ne bodo
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imeli potomcev. Pri kateri drugi vrsti mnogi med najbolje prilagojenimi
posamezniki izvzamejo svoje gene iz genskega bazena, ker ne zelijo,
da bi bil njihov Zzivljenjski slog prizadet, s tem ko bi imeli potomce? To,
skupaj z moderno medicino in drugimi tehnologijomi, dramaticno
zmanjsuje vpliv naravne selekcije na naso vrsto.

- Zastavilo se bo vprasanje, o katerih ljudeh govorimo. Verjetno je, da
so populacije, ki imajo dostop do dobre zdravstvene oskrbe manj pod
vplivom naravne selekcije kot druge populacije.

Literatura;

1. Shields, M. (2004). Are humans still evolving? A natural selection
discussion lesson. The American Biology Teacher, 66(1), 21-25.
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Delovni list
Ali se Cloveska vrsta se vedno razvija?

Odgovori na vprasanje v naslovu, tako da bos uporabil znanje, ki ga imas o
evolucijskem razvoju in o naravni selekciji. Navedi toliko specificnih primerov, kot se
jih mores spomniti, da bos podprl svojo argumentacijo. Naj te ne skrbi, ali je odgovor
Lpravien* ali ,napacen”, saj je vprasanje odprto za razpravo. Tisto, kar je
pomembno, je, da pri oblikovanju odgovora na zastavljeno vprasanje premislieno

uporabis teorijo naravne selekcije.
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Razmislek po razpravi

Kako se je tvoje razmisljanje spremenilo, potem ko si skupaj z vsemi sosolci sodeloval v
razpravi o tem, ali se Cloveska vrsta Se vedno razvija? Ponovno preberi svoj zapis o tej
temi, ki si ga napisal na zacetku u€ne ure, ter premisli in zapisi svoj komentar o vseh

napacnih predstavah, ki si jih morda imel na zacetku.
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Avtor gradiva: mag. Bojana Mencinger Vracko
Institucija: Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in matematiko

Evalvatorji gradiva: prof. Romana Cujes, prof. Jasmina Caf

(Opomba: prof. Marjetka Krizaj bo opravila poskus in evalvacijo spomladi 2010 zaradi
prometne nesrece)

Institucija: OS bratov Polanci¢ev, OS Destrnik — Trnovska vas, OS Rado Robic

Dezevnik pri pouku
Dragi ucenci!

Vsako zivo bitje potrebuje dolocene pogoje, v katerih lahko prezivi. Raziskovali
bomo dezevnike. S poskusom bomo ugotavljali vpliv toplote na razporeditev
zivali v prsti.

Zelim vam veliko uspeha pri delu!

1. poskus: ALI TEMPERATURA PRSTI VPLIVA NA RAZPOREDITEV DEZEVNIKOV?

Moja pricakovanja pred zacetkom poskusa so:

Naloga: Pripravi in izvedi poskus!
1. Material:

- podstavek za cvetlicni lonCek premera 18 cm in visine 3,5 cm

- pokrov iz stiropora premera 20 cm in visSine 1 cm

- pregrada iz stiropora dolzine 16,8 cm, Sirine T cmin visine 1 cm

- 2 pregradiiz stiropora dolzine 7,8 cm, Sirine 1 cm in visine 1 cm

- krog iz prosojnice premera é cm

- 400 ml prsti z vrta ali za presajanje sobnih rastlin razlicnin temperatur (na
primer: - 10°C, 0°C, 20°C in 40°C)

- 100 ml Casa

- 4termometre

- pinceta

- hladilnik z delom za zamrzovanje

- kuhalnik

- alu folija

- Skarje

- 4listki dolzine 2 cmin Sirine 1T cm
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2. Zivali: 3 deZevnike

3. Potek dela:

Iz alu folije izrezi 4 pravokotnike dolzine 30 cm in Sirine 20 cm. Na vsakega dqj
100 ml viazne prsti ter ga zavij. En paket daj v zamrzovalnik in  enega v
hladilnik vsaj 1 dan pred poskusom. Tretji paket s prstjo segrej na kuhalniku, da
bo temperatura prsti priblizno 40°C, Cetrtega pa pusti v prostoru pri sobni
temperaturi. Pred poskusom izmeri temperaturo prsti v zavojih.

Pregrade iz stiropora namesti v podstavek tako, da bodo razdelile prostor na 4
enake dele (slika). Vsakega napolni s 100 ml prsti razlicnih temperatur. Na
listke zapisi temperaturo prstiin jin potisni v prst ob strani podstavka. Na sredino
pregrad daj krog iz prosojnice in na njega namesti dezevnike. Cez podstavek
daj pokrov, da Zivali ne bodo pobegnile. Cez 10 minut poisci s pinceto

dezevnike v prsti in zabelezi rezultate.

4. Skica poskusa

~

podstavek \ > pregrada

rog - zacetno mesto
deZevnikov

5. Rezultati

Navodilo: V tabelo zapisi razporeditev dezevnikov v prsti.

Zival Temperatura prsti
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DeZevnik 1
DeZevnik 2
DeZevnik 3

6. Odgovori na vprasanja:

a) Ali se rezultati poskusa ujemajo s tvojimi pricakovaniig Pojasnil

b) Ali je temperatura prsti pomembna za dezevnike?e Zakaj?

c) Kaqjbi se zgodilo z dezevniki, Ce bi segreli prst na 100°C2

C) Kaj predvidevas, v kateri globini tal lahko najdes dezevnike pozimig Zakaje
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UcCni list

Ime in priimek raziskovalca:

Sola: Razred:

Dragi u¢enci!

Vsako zivo bitje potrebuje doloCene pogoje, v katerih lahko prezivi. Raziskovali bomo
dezevnike. S poskusom bomo ugotavljali vpliv viage v prsti na razporeditev zivali.

Zelim vam veliko uspeha pri delu!

1. poskus: ALl VLAGA V PRSTI VPLIVA NA RAZPOREDITEV DEZEVNIKOV?

Moja pricakovanja pred zacetkom poskusa so:

Naloga: Pripravi in izvedi poskus!
1. Material:

- podstavek za cvetlicni lonCek premera 18 cm in visine 3,5 cm
- pokrov iz stiropora premera 20 cm in visSine 1 cm

- pregrada iz stiropora dolzine 16,8 cm, Sirine 1 cm in visSine 1 cm
- 2 pregradiiz stiropora dolzine 7,8 cm, Sirine 1 cm in visine 1 cm
- krog iz prosojnice premera é cm

- 400 ml prsti z vrta ali za presajanje sobnih rastlin

- kadicka

- 100 ml casa

- 4 jogurtove loncke ali Case (v velikosti vsaj 150 ml)

- 4 steklene alilesene palcke

- 150 ml vode

- PVC vrecka

- Skarje

- pinceta

- 4listki dolzine2 cmin Sirine 1 cm

2. Zivali: 3 deZevnike

3. Potek dela:
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Naberi prst in jo vsaj teden dni pred poskusom pusti v kadicki, da bo izhlapela
voda. Pred poskusom §tirikrat izmeri po 100 ml prsti in jo daj v loncke ali Case
oznacene s Stevikami od 1 do 4. V prvem lonCku pusti suho prst, v drugega
dodaj 20 ml, v tretiega 50 ml in v Cetfrtega 80 ml vode ter vsebino vsakega
lonCka premesaj s palcko.

Pregrade iz stiropora namesti v podstavek tako, da bodo razdelile prostor na 4
enake dele (slika). Iz PVC vrecke izrezi trikotnike, ki bodo nekoliko vedji kot so
posamezni prostori v podstavku. Namesti jin v podstavek tako, da bodo robovi
zavihani navzgor. Na ta nacin bos preprecil prehajanje vode med razlicno
vlazno prstjo. Vsak del napolni s 100 ml razlicno viazne prsti. Na listke zapisi
koli¢ino vode, ki je v prsti, in jih potisni v prst ob strani podstavka. Na sredino
pregrad daj krog iz prosojnice in na njega namesti dezevnike. Cez podstavek
daj pokrov, da Zivali ne bodo pobegnile. Cez 30 minut pois&i s pinceto

dezevnike v prsti in zabelezi rezultate.

4. Skica poskusa

~

podstavek \ > pregrada

rog - zacetno mesto
deZevnikov

5. Rezultati

Navodilo: V tabelo zapisi razporeditev dezevnikov v prsti.

Zival Koli¢ina vode v prsti v mi
Dezevnik 1
Dezevnik 2
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\ Dezevnik 3

6. Odgovori ha vprasanja:

a) Ali se rezultati poskusa ujemajo s tvojimi pricakovanjig Pojasnil

b) Alije vlaga v prsti pomembna za dezevnike? Zakaj?

c) Kaj bise zgodilo z dezevniki, Ce bi jih pustili v suhi prsti dalj Casa?

C) Ali bi dezevniki preziveli v posodi napolnjeni z vodo? Zakaj?
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Ucni list

Ime in priimek raziskovalca:

Sola: Razred:

Dragi ucencil!

Vsako zivo bitje potrebuje doloCene pogoje, v katerih lahko prezivi. Raziskovali bomo
dezevnike. S poskusom bomo ugotavljali vpliv svetlobe v prsti na razporeditev Zivali.

Zelim vam veliko uspeha pri delu!

1. poskus: ALI SVETLOBA VPLIVA NA RAZPOREDITEV DEZEVNIKOV V PRSTI?

Moja pricakovanja pred zacetkom poskusa so:

Naloga: Pripravi in izvedi poskus!
1. Material:

- podstavek za cvetlicni lonCek premera 18 cm in visine 3,5 cm
- pokrov iz prosojnice premera 20 cm

- pregrada iz stiropora dolzine 16,8 cm, Sirine 1 cm in visSine 1 cm
- 2 pregradiiz stiropora dolzine 7,8 cm, Sirine 1 cm in visSine 1 cm
- krog iz prosojnice premera 6 cm

- 400 ml vlazne prsti z vrta ali za presajanje sobnih rastlin

- 100 ml casa

- Skarje

- pinceta

- folija razlicne barve (ha primer modre, rdece)

- Crn papir v velikosti enega dela v podstavku

- 4listki dolzine2 cmin Sirine 1 cm

2. Zivali: 3 dezevnike

3. Potek dela:
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Pregrade iz stiropora namesti v podstavek tako, da bodo razdelile prostor na 4
enake dele (slika). Vsak del napolni s 100 ml enako vliazne prsti. Na listke zapisi
barvo, ki bo nad doloc¢enim delom, in jih potisni v prst ob strani podstavka. Na
sredino pregrad daj krog iz prosojnice in na njega namesti dezevnike. Cez
podstavek daj pokrov iz prosojnice in na en del namesti ¢rn papir, na drugega
modro in fretjega rdeco folijo, nad Cetrtim delom pa pusti prozorno
prosojnico. Cez 30 minut poisci s pinceto dezevnike v prsti in zabeleZi rezultate.

4. Skica poskusa

~

podstavek \ > pregrada

rog - zacetno mesto

deZevnikov

4. Rezultati

Navodilo: V tabelo zapisi razporeditev dezevnikov v prsti.

Zival Barva
Dezevnik 1
Dezevnik 2
Dezevnik 3

6. Odgovori na vprasanja:

a) Ali se rezultati poskusa ujemajo s tvojimi pricakovanijig Pojasnil
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b) Ali dezevniki zaznavajo svetlobo? Lahko to sklepas glede na rezultate
poskusa? Pojasnil

c) Alije svetloba pomembna za dezevnike? Zakaj?

d) Kaj bise zgodilo z dezevniki, Ce bi bili dalj Casa izpostavljeni sonénim zarkom?
Pojasnil
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Ucni list

Ime in priimek raziskovalca:

Sola: Razred:

Dragi u¢enci!

Vsako zivo bitje potrebuje doloCene pogoje, v katerih lahko prezivi. Raziskovali bomo
dezevnike. S poskusom bomo ugotavljali vpliv strukture podlage na razporeditev
zivali.

Zelim vam veliko uspeha pri delu!
1. poskus: ALI STRUKTURA PODLAGE VPLIVA NA RAZPOREDITEV DEZEVNIKOV V TLEH?

Moja pricakovanja pred zacetkom poskusa so:

Naloga: Pripravi in izvedi poskus!
1. Material:

- podstavek za cvetlicni loncek premera 18 cm in visSine 3,5 cm
- pokrov iz stiropora premera 20 cm in visSine 1 cm

- pregrada iz stiropora dolzine 16,8 cm, Sirine 1 cm in visSine 1 cm
- 2 pregradiiz stiropora dolzine 7,8 cm, Sirine 1 cm in visSine 1 cm
- krog iz prosojnice premera é cm

- 100 ml Casa

- 100 ml vlazne prsti z vrta ali za presajanje sobnih rastlin

- 100 ml vlaznega zaganja

- 100 ml vlazne mivke

- 100 ml vlaznih prodnikov premera priblizno 1 cm

- pinceta

2. Zivali: 3 deZevnike

3. Potek dela:

Pregrade iz stiropora namesti v podstavek tako, da bodo razdelile prostor na 4
enake dele (slika). En del napolni s prstjo, drugega z mivko, tretjega s prodniki
in Cetrtega z Zzaganjem. Na sredino pregrad daj krog iz prosojnice in na njega
namesti dezevnike. Cez podstavek daj pokrov, da Zivali ne bodo pobegnile.
Cez 30 minut pois&i s pinceto dezevnike in zabeleZi rezultate.
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~

podstavek \ > pregrada

4. Skica poskusa

rog - zacetno mesto
deZevnikov

5. Rezultati

Navodilo: V tabelo zapisi razporeditev dezevnikov v prsti.

Zival Podlaga
Dezevnik 1
Dezevnik 2
Dezevnik 3

6. Odgovori na vprasanja:

a) Ali se rezultati poskusa ujemajo s tvojimi pricakovanjig Pojasnil

b) Alije struktura podlage pomembna za zivljenje dezevnikov? Zakaj?

e) V kateri prsti bos nasel na vrtu vec dezevnikov - v ilovnati ali pesceni?e Razlozi!
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DEZEVNIK PRI POUKU
Dragi uc¢enec!

Z vprasalnikom, ki je pred tabo, zelimo zbrati podatke o tvojih interesih, ki nam bodo
v pomoc pri pripravi gradiv za naravoslovije in biologijo.

Zelimo te povabiti k sodelovanju pri nacrtovanju poskusov, ki bi jin lahko naredili v 30li.
Raziskovali bomo dezevnike. Vemo, da vsako zivo bitje potrebuje za prezivetje
doloCene pogoje, na primer ustrezno hrano in dovolj kisika v okolju. Kaksni pogoji pa
ustrezajo dezevnikome Kako bi to ugotovilie S kakSnimi poskusie

Najboljse predlagane poskuse bomo zbrali, prakticno preizkusili in objavili v
posebnem gradivu.

Zdqj pa veselo na delo!

Odgovori na vprasanja!
Ime in priimek:
Sola: Razred:

1. Nastej hobije, ki jin pocnes v prostem Casu?

2. Kaj zelis postati po poklicu?
3. Kateri predmeti te najbolj zanimajo?
4. Ali se zeli§ ukvarjati z raziskovalnim delom?
5. Kaqj bi raziskoval?

6. Ali poznas poskus na podrocju naravoslovja, ki te je posebej navdusil? Opisi gal

Zamisli si, da si v velikem laboratoriju in zeli§ raziskovati znacilnosti dezevnikov. Zanima
te, kako se te zivali odzivajo na svetlobo, toploto, viago in strukturo podlage.

Poskuse nacrtuj po lastni zamisli. Za vsak poskus zabelezi potreben material in stevilo
zivali, skiciraj poskus in Cimbolj natancno opisi potek dela.

Ce si bo3 pri nacrtovanju pomagal z razliénimi viri podatkov, na primer z uditelji, s
starsi in knjigami, jih navedi na koncu poskusa.
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1. poskus: ALl KOLICINA VLAGE V PRSTI VPLIVA NA RAZPOREDITEV
DEZEVNIKOV V GOJISCU?

Material:

Stevilo Zivali:
Opis poteka dela:

Skica poskusa:

Viri podatkov:

2. poskus: ALl TEMPERATURA PRSTI VPLIVA NA RAZPOREDITEV
DEZEVNIKOV V GOJISCU?2

Material:

Stevilo Zivali:
Opis poteka dela:

Skica poskusa:

Viri podatkov:

148

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnhega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: “"Razvoj Eloveskin virov in vseziviienjskega u¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajonje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN $PORT ~ ~ ¥ ?
Nalozba v vaso prihodnost

REPUBLIKA SLOVENIJA OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
WWW.MSs.goV.si, e: gp.mss@gov.si o '

Masarykova 16, 1000 Ljubljana

3. poskus: ALI SVETLOBA VPLIVA NA RAZPOREDITEV DEZEVNIKOV V
GOJISCU?

Material;

Stevilo Zivali:
Opis poteka dela:

Skica poskusa:

Viri podatkov:

4. poskus: ALI STRUKTURA PODLAGE VPLIVA NA RAZPOREDITEV
DEZEVNIKOV V GOJISCU?

Material:

Stevilo Zivali:
Opis poteka dela:

Skica poskusa:

Viri podatkov:
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Avtorjja: Jana Ambrozi¢-Dolinsek, Terezija Ciringer
Institucija:

"Univerza v Mariboru, Pedagoska fakulteta, Oddelek za razredni pouk in Fakulteta za

naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo

2Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo
Dihanje organizmov

Strategija (metoda): LABORATORIJSKO - EKSPERIMENTALO DEL

Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): GIMNAZIJA

Tabela 3: Kompetence evropskega referenénega okvira, ki jih razvijamo z gradivom

Kompetence EU Vodiina | Pomembna | VkljuCena | Obrobna | Ni
vkljucena

1 | matematicna kompetenca
ter osnovne kompetence v
znanosti in fehnologiji;

2 | digitalna pismenost;

3 | sporazumevanje v maternem
jeziku na podrocju
naravoslovja;

4 | uCenje ucenja;

5 | sporazumevanje v tujih jezikih;

6 | socialne in drzavljanske
kompetence;

7 | samoiniciativnost in
podjetnost ter

8 | kulturna zavest in izrazanje.

Tabela 4: Genericne kompetence, ki jih razvijamo z gradivom
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Genericne kompetence Vodilna | Pomembna | VkljuCena | Obrobna | Ni
vkljucena

1 zbiranje informacij;

2 | anadliza in organiziranje
informacij;

3 | interpretacija

4 | sinteza zakljuCkov

5 | uCenje in resevanje
problemov;

6 | prenos teorije v prakso;

7 | uporaba matematicnih idej
in tehnik;

8 | prilagajanje novim
sifuacijam;

9 | skrb za kakovost;

10 | samostojno in timsko delo

11 | organiziranje in nacrtovanje
dela;

12 | verbalna in pisna
komunikacija;

13 | medsebojna interakcija

14 | varnost

d) predmetno-specificne:

a. Priraziskovanju (eksperimentiranu) izkustveno povezujejo pojave.

b. Pojave izrazijo s Casovnimi spremenljivkami.

c. Z matemati¢nimi zapisi, grafi, iziavami izrazajo razmerja med pojavi.

d. Postavljajo hipoteze - napovedujejo rezultate.

e. S pomocjo obstojeCega teoretiCnega znanja in izkustev isCejo
povezave med pojavi ter preverjajo napovedi.

f.  Pri postavljanju hipotez med seboj povezujejo mnozice pojavov.
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Umestitev v ucni nacrt:

3.1 Obvezni program (140 ur)
B Raziskovanje in poskusi (najmanj 20 % skupnega obsega ur)

Splosni procesni cilji

tega sklopa obsegajo v obveznem programu najmanj 20 % vseh ur. Pri izvajanju teh ciljev se
dijokinje in dijaki delijo v skupine. Pri pripravi in izvedbi sodeluje laborantka ali laborant. Pri
uresniCevanju ciliev uciteljica/ucitelj strokovno avtonomno vkljuci posebna znanja in poglobi
razumevanje drugih vsebinskih sklopov oz. konceptov.

B1 Znanstveni napredek temelji
nacrtovanih raziskav.

na zastaviljanju smiselnih vprasanj in izvajanju dobro

Dijakinje/dijaki:

1 razumejo pristope k raziskovalnemu delu v biologiji (mikroskopiranje, biokemijske raziskave,
fizioloSke raziskave, terensko delo, uporaba informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) pri
meritvah in prikazu rezultatov raziskav)

2 na primerih spoznajo metode raziskovanija Zivijenja (zivih sistemov) na osnovi raziskovalnega
vprasanja (oz. hipoteze) in teoretiCnih predpostavk

3 na enostavnih primerih  znajo nacrtovati in uporabiti metode opazovanja
ineksperimentiranja ter

zbirati kvalitativne in kvantitativne podatke

4 znajo glede na raziskovalno vprasanje (oz. hipotezo) prikazati in analizirati rezultate (osnove
statistCne analize)

5 znajo utemeljeno zakljuCevati ter ovrednotiti slabosti in omejitve izvedene raziskave ter
predlagati smiselne izboljSave

6 znajo izbrati in uporabiti ustrezna orodja in tehnologijo za izvedbo raziskave ter za zbiranje,
analizo in prikaz podatkov

8 znajo analizirati stanje in reSevati probleme v primerih, ki zahtevajo uporabo in zdruzevanje
konceptov z razlicnih podrocij naravoslovja

9 uporabljajo kriticen nacin razmisljanja v vsakdanjem Zivijenju (zaklju¢ek na osnovi dokazov
in argumentov; npr. presoja resnicnosti frditev v medijih)

10 razumejo, da je frenutno naravoslovno vedenje rezultat postopnega nadgrajevanja
predhodnega znanja
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F Zgradba in delovanje organizmov (46 ur)

Temeljne lastnosti Zivega

F1 Kljub temu da so organizmi zelo raznoliki, obstajajo temeljine podobnosti v njihovi zgradbi in
delovanju, ki so posledica skupnega evolucijskega izvora. Obenem vsi organizmi resujejo
podobne temeljne Zivljenjske probleme — vzdrievanje notfranje organizacije ter zagotavijanje
energije, snovi, prostora in potomstva.

Dijakinje/dijaki:

1 razumejo, da imajo vsi organizmi podobne temeline lastnosti in da resujejo podobne
Zivlienjske probleme:

b. sposobnost pridobivanja energije iz okolja in njene pretvorbe v obliko, primerno za pogon
Zivlienjskih procesov

F3 Noftranje okolje organizma je drugacno od zunanjega. Relativna stabilnost notfranjega
okolja je

rezultat dinamiCnega ravnovesja, za vzdrievanje katerega je pofrebna energija. Vsi
organizmi

privzemajo energijo iz okolja in izmenjujejo snovi z okoljiem.
Dijakinje/dijaki:

3 spoznagjo in razumejo medsebojno povezanost med zgradbo in delovanjem organov za
privzem,

predelavo, transport in izioCanje snovi glede na specificno okolje organizmov
Pridobivanje energije, izmenjava in fransport snovi pri rastlinah
Dijakinje/dijaki:

15 razumejo, da fotosinteza poteka samo v nekaterin rastlinskin celicah in da rastlina z
organskimi snovmi, ki nastanejo med fotosintezo, oskrbuje vse druge celice

16 razumejo, da v vseh Zivih rastlinskin celicah ves Cas poteka celicno dihanje

Pridobivanje energije, izmenjava in transport snovi pri zivalih

Dijakinje/dijaki:

37 razumejo, da Zivali, za razliko od rastlin, niso sposobne same izdelati organskih snovi
(sladkorjev, mascob in aminokislin) iz anorganskin, da pa ravno tako kot rastline potrebujejo

vodo in mineralne snovi pa tudi nekatere druge organske snovi (vitamine); fte snovi
privzemajo s

hrano

38 razumejo, da se hranilne snovi porabijo za pridobivanje energije za poganjanje zivljenjskih
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procesov (celicno dihanje) in za izgradnjo lastnih organskih snovi, ki jin celica potrebuje
(biomaso) ter da se neporabliene hranilne snovi zacasno uskladiscijo (glikogen, mascobal)
Opomba: Enako vlogo imajo hranilne snovi tudi v rastlinah (primerjqj cilja F4-38 in F4-17).
39 razumejo, da so mineralne snovi in vitamini potrebni kot surovine za izgradnjo nekaterih
organskih snovi, za aktiviranje encimoyv, za vzdrzevanje notranjega okolja v celici

41 spoznajo pomen uravnotezene prehrane (prehrambena piramida), povezejo motnje
hranjenja z

nacini prehranjevanja in se seznanijo se z najpogostejsSimi prebavnimi motnjami in boleznimi

43 razumejo, da vecina zivali energijo pridobiva s celicnim dihanjem, za kar sta potrebna
dostava

kisika do vsake celice in odstranjevanje ogliikovega dioksida; razumejo razlko med
ventilacijo,

izmenjavo plinov in celicnim dihanjem

3.4 Procesni cilji

Uciteljica/ucitelj strokovno avtonomno vkljuCuje uresniCevanje procesnih ciliev v izvajanje
obveznega, izbirnega in maturitethnega programa.

Pouk biologije nqj pri dijakinjah in dijakih razvija:

P-1 sposobnost kompleksnega razmisljanja in povezovanja znanja (izgradnja mreze znanja),

P-2 zmoznost nacrtovanja in izvajanja enostavnih bioloskin poskusov in raziskav ter
interpretacije

rezultatov
P-3 zmoznost iskanja bioloskih informacij in kriticne presoje strokovne korektnosti bioloskin
informacij iz razlicnih virov,

P-4 sposobnost za samostojno in skupinsko delo ter ustrezno komunikacijo v razli¢nih
sitfuacijah,

P-5 zavedanje o uporabi izsledkov sodobne bioloske znanosti v razlicnih poklicih oz. na
razlicnin

podrocjih Clovekovega udejstvovanja (npr. kmetijstvo, Zivilstvo, medicina, biotehnologija)
P-6 razumevanje pomena dednosti in okolja za ohranjaje zdravja posameznika in Clovestva,

P-7 sposobnost za kriti€no presojo o posegih v Zivljenje in naravo ter o uporabi bioloskega
zZnanja v
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razlicnin tehnologijah (odgovorno ravnanje in ohranjanje zdravja) in sposobnost za
samostojno

odloCanje in aktivno vklju€evanje v razprave o eti¢nih dilemah, povezanih z uporabo
bioloskega znanja

P-8 razumevanje osnovnega delovanja ekosistema in sistemskih posledic Clovekovih posegov
\%

Zive sisteme,

Pouk biologije naj skozi razvijonje kompetenc (sporazumevanje v maternem jeziku,
sporazumevanije v

tujin jezikin, matematicna kompetenca ter osnovne kompetence v znanosti in fehnologiji,
digitalna

pismenost, uCenje ucCenja, socialne in drzavljanske kompetence, samoiniciativnost in
podjetnost,

kulturna zavest in izrazanje) spodbuja:

P-11 zbiranje, analiza in organizacija informacij,
P-12 posredovanje idej in informacij,

P-13 nacrtovanje in organizacija aktfivnosti,
P-14 samostojno in skupinsko delo,

P-15 uporaba matematicnih idej in tehnik,

P-16 razreSevanje problemoyv,

P-17 uporaba tehnologij.

Nacin evalvacije

Oznacite v kateri meri bi po vasem mnenju z navedeno dejavnostjo razvijali
navedene genericne kompetence:

Vodiina | Pomembna | VkljuCena | Obrobna | Ni

Genericne kompetence .
vkljucena

1 | zbiranje informacij;

2 | anadliza in organiziranje

informacij;
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3 | interpretacija

4 | sinteza zakljuCkov

5 | uCenje inresevanje
problemov;

6 | prenos teorije v prakso;

7 | uporaba matematicnin idej
in fehnik;

8 | prilagajanje novim
situacijam;

9 | skrb za kakovost;

10 | samostojno in timsko delo

11 | organiziranje in nacrtovanje
dela;

12 | verbalna in pisna
komunikacija;

13 | medsebojna interakcija

14 | varnost
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KALCKOLOGIJA:

Nabor razlicnih dejavnosti:

1. Rastlinski metabolizem

a. KALJENJE RASTLIN
—  VPLIV T NA KALJENJE
—  VPLIV SVETLOBE NA KALJENJE
—  VPLIV TEME NA KALJENJE

b. DIHANJE RASTLIN: PORABA 02, SPROSCANJE CO2
—  VPLIV T NA DIHANJE
— VPLIV SVETLOBE NA DIHANJE
— VPLIV TEME NA DIHANJE

1.2 FOTOSINTEZA IN FOTOSINTEZNA BARVILA
—  VPLIV TNA NASTAJANJE BARVIL
—  VPLIV SVETLOBE NA NASTAJANJE BARVIL
—  VPLIV TEME NA NASTAJANJE BARVIL

1.3 PRIMERJAVA Z DIHANJEM ZIVALI

V nadaljevnaju projekta bomo razsirili dejavnosti na prehrambeno vrednost kalckov:

2 Prehrambna vrednost
2.1 REDUKTIVNI SLADKORJI

—  VPLIV T NA REDUKTIVNE SLADKORJE
—  VPLIV SVETLOBE NA REDUKTIVNE SLADKORJE
—  VPLIV TEME NA REDUKTIVNE SLADKORJE
2.2 SKROB
—  VPLIV T NA SKROB
—  VPLIV SVETLOBE NA SKROB
—  VPLIV TEME NA SKROB
2.3 VITAMINC
—  VPLIV TNA VITAMIN C
—  VPLIV SVETLOBE NA VITAMIN C
—  VPLIV TEME NA VITAMIN C
2.4  KALCKI KOT HRANILO BOGATO Z BALASTNIMI SNOVMI (sveZa in suha
masa)
—  VPLIV T NA KALJENJE
—  VPLIV SVETLOBE NA KALJENJE
—  VPLIV TEME NA KALJENJE
Faza I:

Motivacija V prvi fazi, ki bo trajala 1 Solsko uro bodo ucitelji ugotavljali koliko dijaki ze

vedo o metabolizmu kalckov in kalitve. V tej fazi se dijaki/nje seznanijo s temo gradiv
157

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

razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Cloveskih virov in vsezivljenjskega ucenja”, 3.1 prednostne

usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajonje projekta

naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.



MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

)

REPUBLIKA SLOVENIJA

= %f
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

WWW.MSS.ZOV.Si, e: gp.mss@gov.si

Masarykova 16, 1000 Ljubljana

— laboratorijsko delo. Dijaki ze v okviru te ure oblikujejo ideje za nadaljnjo
eksperimentalno delo, na katera se potem doma pripravijo ter obravnavajo na
nasledniji uri. Lahko se razvrstijo v dvojice ali v vecje skupine in ze v tej fazi delujejo v v
skupinah izpostavijo probleme, ki se jim zdijo: najmanj jasne, naj-zanimivejse, Naj-

spornejse, naj-uporabnejse in se o njih pogovarjajo. (GK: 1, 2, 6,8, 12, 13).

Faza 2 - Naloga -nacrtovanje in priprava na laboratorijsko delo: izberejo objekt,

nacrtujejo kaj potrebujejo za raziskovanje, naslov teme. (GK: 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14). Dijaki/nje vsak zase, ali v dvojicah ali v skupinah poskusajo nacrtovati delo, ki
bi ga zeleli raziskati in ga predstavi drugim. (GK1, 2, 3, 12, 13). Sledi soocenje tem
(GK4) in izbira ene (ali dveh) izmed njinh. Pomaga jim ucitel|. Pri tem lahko probleme
razdelijo na veC manjsih in zanje poiscejo resitve. Predstavijo svoje izkusnje, stalisca,
jin izmenjajo in se soocCijo med sabo. Izmenjajo stalis€a in izboljSajo svoje znanje.
Dijaki se naucijo poslusati drug drugega in spostovati ter upostevati mnenja in
nasvete drugih. (GK 3,4, 10, 11, 12, 13, 14). Nacrtujejo na kasen nacin bodo spremljali,
belezili in obdelali podatke (tehtanje rastlinskega materiala, belezenje casa,

belezenje opazenih sprememb). (GK:1, 7,10, 12, 13, 14)

Faza 3 —izvedba - postopno prehajajo od vodene oblike k samostojnemu belezenju

in porocanju, opazanju in rezultatov in preverjanju hipotez; spodbujamo jih k rabi IKT
(Vernier-jevi kompleti) kjer uCenci lahko spoznajo njeno smiselno namembnost pri

konkrethem primeru (GK:4, 3, 7, 12).

Faza 4 - rezultati — obdelava podatkov in uporaba statisticnih metod (tehtanje
rastlinskega materiala, belezenje Casa, belezenje opazenih sprememb). (GK:1, 7, 10,
12,13, 14)

Faza 5 - ovrednotenje — diskusija - Kvalitetno ovrednoten problem, lastni utemeljeni

zakljucki.

Faza 6 - Porocanje — samostojno poroCanje ali priprava skupnega stalisCa skupine, ki

jo predstavi predstavnik skupine - raziskovanje, analiza argumentov, diskusija, kriticno

mislienje, zavzemanije stalisc
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Predloga za nacCrtovanje dela:

NACRTOVANJE

Ime, priimek dijaka/nje, letnik, Solsko leto

Datum oddaje Pregledal(a)

Naslov eksperimenta:

Cilji eksperimenta:

Teoreticno ozadje eksperimenta:

Viri:

Hipoteza:

Potrebscine:

Potek dela:

Test:

Kontrola:
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Pricakovani rezultati:

Naloga je zelo srednje zelo
. zahtevna nezahtevna
bila: zahtevna zahtevna nezahtevna

Odgovor o zahtevnosti obrazlozi

Predloga za izvedbo dela:

[ZVEDBA

Ime, priimek dijaka/nje, letnik, Solsko leto Datum oddaje Pregledal(a)

Naslov eksperimenta:

Cilji eksperimenta:

Teoreticno ozadje eksperimenta:
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Viri:

Hipoteza:

Potrebscine:

Potek dela:

Test: Kontrola:

Rezultati:

Komentar rezultatov (diskusija)

vrednoti eksperiment:

zahtevna nezahtevna

Naloga je zelo srednje zelo
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bila: zahtevna

zahtevna

nezahtevna

Odg

ovor o zahtevnosti obrazlozi

Opo

mbe:

Eval

1.

vacija:

navedene genericne kompetence:

Oznacite v kateri meri bi po vasem mnenju z navedeno dejavnostjo razvijali

Genericne kompetence Vodiina | Pomembna | Vkljucena | Obrobna | Ni
vklju€ena

1 | zbiranje informacij;
2 | anadliza in organiziranje

informacij;
3 | inferpretacija
4 | sinteza zakljuCkov
5 | uCenje inresevanje

problemov;
6 | prenos teorije v prakso;
7 | uporaba matematicnih idej

in tehnik;
8 | prilagajanje novim

sifuacijam;
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9 | skrb za kakovost;

10 | samostojno in timsko delo

11 | organiziranje in nacrtovanje
dela;

12 | verbalna in pisna
komunikacija;

13 | medsebojna interakcija

14 | varnost

2. Kako bi bilo mogoce dejavnost izboljsali, dopolnili ali popravilie

3. Kako bi bilo mogoce principe, na katerih je zasnovano laboratorijsko eksperimentalna

vajo (dejavnost) prenesti v druge ucne situacije?

Gradivo za ucitelja

Z delom razvijamo naslednje kompetence:

1

zbiranje informacij;

Pobrskadj po internetu in preveri, e so na voljo
kakine novejse informacije o kalitvi. Ce so,
potem si jih oglej in prenesi povezave v mapo
priljublieno.

analiza in organiziranje informacij;

Ucitelj nqj jih usmerja pri iskanju virov na kriticno
presojo virov (kakovost, verodostojnost). UCenci
naj dejstva in domneve zapisejo v tabelo ali jih

organizirajo v pojmovno mapo.

Delo z vernierjevimi kompleti.

interpretacija

Interpretacija dobljenih rezultatov, primerjava
dobljenega z znanimi rezultati, doblejnimi z
zbiranjem informacij. Interpretacija rezultatov
dobljenih z Vernierjevimi kompleti.

sinteza zakljuckov

Ucenci oblikujejo zakljucke o kaljenju kalckov in
jih povezejo z njihovo prehranjevalno
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vrednostjo.

5 | uCenje in reSevanje problemoyv; Ucitelj naj pojasni razliko med raziskovalnim
vprasanjem in hipotezo. Na vprasanje iS¢emo
odgovore, hipoteze pa preverjamo.

6 | prenos teorije v prakso; Poiscejo uporabno vrednost svojih rezultatov.

7 | uporaba matematicnih idej in | Izvedejo meritve, preracune in preprosti

tehnik; statisticni testi. Rezultate analizirajo in
interpretirgjo.
8 | prilagajanje novim situacijom; Iskanje izvirninh resitev
9 | skrb za kakovost; Kvalitetna in skrbna izvedba eksperimentov.
10 | samostojno in timsko delo Obe moznosti

11 | organiziranje in nacrtovanje dela; | Ucitelj

12 | verbalna in pisna komunikacija; lzdelava porocila
13 | medsebojna interakcija Delo v skupini
14 | varnost Ni varnostnih omejitev.

Primer nacrtovanja laboratorijskin vaj:

2. DIHANJE RASTLIN: PORABA 02, SPROSCANJE CO2
—  VPLIV T NA DIHANJE
— VPLIV SVETLOBE NA DIHANJE
—  VPLIV TEME NA DIHANJE

NACRTOVANJE

Ime, priimek dijaka/nje, letnik, Solsko leto Datum oddaje

Pregledal(a)

Naslov eksperimenta:

DIHANJE RASTLIN: PORABA 02, SPROSCANJE CO2

Cilji eksperimenta:
1.Dokazali bomo, da pri dihanju nastaja COs..

2. Dokazali bomo, da se pri dihanju porablja Oo.
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3. Merili bomo kolic¢ino porablienega O2 pri kaleCih semenih.

Ugotavljali bomo, da je za kalitev nujna izmenjava plinov.

Teoreti€no ozadje eksperimenta:

Dihanje rastlin lahko spremljamo tako, da ugotavljamo, kaj pri tem nastaja in kaj se pri tfem
porablja. Pri dihanju dokazujemo ali merimo sprosceni CO2, oziroma porabljeni O2. Ena od
moznih metod merjenja dihanja rastlin je respirometrija.

Eden izmed nacinov merjenja obeh plonov je metoda imenovana manometrija.
MANOMETER je naprava za merjenje spremembe tlaka ali spremembe volumna plinov, ki
nastajajo ali se porabljajo. Z njim merimo izmenjavo Oz2in CO2 med organizmom in okoliem in
za merjenje respiracijskega kvocienta. Sestavlja ga posod pritriena na manometer, ki se
nahaja v vodi z natancno regulirano temperaturo. MeSanje omogoca izmenjavo plinov med
plinasto in tekoCo fazo. Warburgov manometer ima stalen volumen in meri razlike v tlakin,
Gilsonov diferencialni manometer pa meri spremembe volumna v sistemu. Mi bomo oba
plina merili s pomocjo Vernierjevih sond in vmesnikov.

Viri:

Ambrozic¢-Dolinsek J. 2008. Navodilo za vaje iz fiziologije rastlin. Gradivo za vaje. FNM, Maribor

Hipoteza:
Pri dihanju se sprosc¢a COa.
Pri dihanju se porablja Oa2.

Svetloba, tfema ali temperatura vplivajo na dinamiko izmenjave dihalnih plinov.

Potrebscine:

kaleCa semena (1,2,3,4,5 ali vecC dni stare), dve erlenmajerici, dva Cepa povezana s cevjo,
stojalo prizema, 4 femne posode, 2 termometra, svecka za torte, ziCno nosilo za svecko,
vzigalice, kaleci grah, filtrirni papir, velika banjica, dve epruveti, vpeti v stojalo.

Vernierjevi kompleti in sonde za merjenje O2in CO2, Vernierjeva komora za merjenje dihalnih
plinov.

3. MATERIAL: Vernierjevih sonde za dolocanje O2 in
CO2(http://164.8.24.171/puhek/oprema_o02.html in
http://164.8.24.171/puhek/oprema_co2.html)

165

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnhega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Cloveskih virov in vsezivljenjskega ucenja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajonje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.



http://164.8.24.171/puhek/oprema_o2.html
http://164.8.24.171/puhek/oprema_co2.html

@ MINISTRSTVO ZA OLSTVO INSPORT ~ ~ ¢ ?
Nalozba v vaso prihodnost
REPUBLIKA SLOVENIJA OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
WWW.MSS.ZOV.Si, e: gp.Mss@gov.si e ;

Masarykova 16, 1000 Ljubljana

Naloga:

S pomocjo Vernierjevih sond za dolocanje O2 (http://164.8.24.171/puhek/oprema 02.html)
ali CO2 (http://164.8.24.171/puhek/oprema co2.html) kompletov bomo izmerili porabo kisika
pri razlicnih temperaturah. Pri dihanju se porablja kisik in izZloCa ogljikov dioksid. Nastal ogljikov
dioksid se bo ves Cas trajanja eksperimenta vezal v KOH raztopini, zato CO2 ne bo vplival na
spremembo volumna. Volumen se bo spremenil izklju¢no na racun kisika. Navodilo za delo z
Vernierjevimi kompleti najdete na spletni strani |

http://164.8.24.171/puhek/index.html) .

Potek dela:

Kolicino porablienega kisika bomo izmerili z obema Vernierjevima sondama v posebej zato
prirejeni komori. Rezultate graficno prikazimo, in sicer kot zmanjSanje koliCine kisika in
povecanje kolicine CO2 v odvisnosti od temperature. Med posameznimi meritvami komoro
temeljito prezracimol

Test: Kontrola:

Pricakovani rezultati:

Poraba kisika v odvisnosti od temperature:

temperatura (°C) poraba kisika (pl) poraba kisika (ul/h ali g/h)

20*
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25*

30*

*Med posameznimi meritvami temeljito prezracimo erlenmajerico!

Naloga je zelo srednje zelo
. zahtevna nezahtevna
bila: zahtevna zahtevna nezahtevna

Odgovor o zahtevnosti obrazlozi

Primer nacrtovana vaje KALJENJE KALCKOV

-  VPLIV T NA KALJENJE
—  VPLIV SVETLOBE NA KALJENJE
—  VPLIV TEME NA KALJENJE

NACRTOVANJE

Ime, priimek dijaka/nje, letnik, Solsko leto Datum oddaje Pregledal(q)

Naslov eksperimenta:

Kaljenje semen

Cilji eksperimenta: Spremljali bomo dinamiko kalitve razlicnih semen pri razlicnih pogojih:
Rzlicnih T, na svetlobi, v temi

NALOGA

1. Vsak dan prestejemo semena, ki so kalila in nato stevilo vnesemo v spodnji diagram.

Teoreticno ozadje eksperimenta:

SEME je organ za Sirjenje in ohranitev vrste, zlasti v neugodnih pogojih pa omogoca tudi njeno
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prezivetje. Sestavlja ga embrijo (zarodek), rezervna hrana (spravljena v endospermu ali v
klicnin listin pri fravah pa v mocnatem telesu in v alevronski plasti) in testa (nastala iz
infegumentov semenske zasnove - mehanska zascita in zascita pred izsusitvijo).

Ob dozoritvi semena se preneha prejsnja zZivahna presnova in razvoj semena. Seme odda
skoraj vso vodo (vsebuje samo 10 do 15% vode). Dihanje in drugi presnovni procesi so
zmanjsani na najmanjso mozno mero. Seme je v ocitnem stanju mirovanja. Tako stanje je pri
nekaterih semenih (nizinska zelisCa, vrine in sobne rastline) le posledica izsusitve in za kalitev
zado3Ca le namakanje v vodi (sprejem vode — IMBIBICIJA), primerna temperatura, kisik in
svetloba (seme zacne intenzivno dihati, porablja se O2, aktivirajo encimi...). Dozorela semena
drugih (lesnate rastline, gorska zelisCa) pa so sposobno kaliti Sele po dolocenem Casu
notranjega pocitka (DORMANCE), po izpostavijanju nizkim temperaturam (STRATIFIKACIJA),
po delnem ali popolni odstranitvi teste (SKARIFIKACIJA) ali po osvetljevanju z naravno ali
svetlordeco svetlobo. Biolosko pomen dormance je odlaganje kalitve na ugodnjesi Cas.
Dormantna semen so zelo dolgoziva in odporna protfi neugodnim zunanjim razmeram.

Vzroki za dormanco so lahko:

e nerazvitost embrija,

e inhibitorji v v endospermu, embriju, semenski lupini ali osemenju: dormanca je
regulirana z razmerjem med aktivatorji (citokinini, giberelini), ki sprozijo kalitev in
inhibitorji (abscizinska kislina, fenoli, jasmonska kislin), ki jo zavirgjo - v Casu
dormance prevladujejo inhibitorji,

e ozmotiki v plodovih, ki preprecujejo izhod vode ali njen prehod v seme,

e trda ali nepropustna semenska lupina - slaba propustnost teste za vodo in pline je
lahko mehanska ovira za prodor kalcka,

e neustrezne svetlobne razmere.

V obdobju dormance se ti vzroki odpravijo in seme lahko kali:

e v Casu kalitve se dvigne nivo aktivatorjev,

e STRATIFIKACIJA je zorenje semena pri nizkih temperaturah (tfemperatura okoli 0°C,
razlicno dolgo),

e kalitev imbibiranih semen lahko sprozi ustrezna valovna dolzina svetlobe in ali
fotoperioda,

o testa postane propustna za vodo in pline: menjava temperature, razgradijo jo
mikroorganizmi...

Dinamika kalitve je Casovni potek kalitve in nam pove, kdaj semena zacno kaliti, kdaj kali
vecina semen in kdaj nova semena ne kalijo vec.

Viri:

Proteus, 1980, Vardjan M. Kalitev in pocitek semen 1., st 103-105, st 134-137, st 182-187, st 229-
232, st 264-267.
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Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

Hipoteza:

Svetloba, tfema in temperatura vplivajo na kalitev.

Potrebscine:

semena razlicnih rastlin, ki se uporabljajo za kaljenje kalckov, kalilniki, Skarje, destilirana voda

Potek dela:

Test:

Kontrola:

Pricakovani rezultati:

1. Dinamika kaliltve (€asovni potek kalitve):

Odstotek kalecih semen (%)

objekt

1.dan

2.dan
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3.dan

4. dan

5.dan

6. dan

7.dan

8. dan

9.dan

Graficni prikaz rezultatov:

Naloga je zelo srednje zelo
. zahtevna nezahtevna
bila: zahtevna zahtevna nezahtevna

Odgovor o zahtevnosti obrazlozi

Primer nacrtovanja vaje FOTOSINTEZA IN FOTOSINTEZNA BARVILA

- VPLIV T NA NASTAJANJE BARVIL
—  VPLIV SVETLOBE NA NASTAJANJE BARVIL
- VPLIV TEME NA NASTAJANJE BARVIL

NACRTOVANJE

Ime, priimek dijaka/nje, letnik, Solsko leto Datum oddaje Pregledal(a)
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Naslov eksperimenta:

FOTOSINTEZA IN FOTOSINTEZNA BARVILA

Cilji eksperimenta:

Teoreticno ozadje eksperimenta:

Viri:

Hipoteza:

Temperatura in svetloba vplivata na nastanek fotosintetskin barvil v kalckih.

Potrebscine:

Nekaj dni stari kalCki, Skarje, podlaga za rezanje, terilnica s pestilom, 100 ml ¢asa, urno
stekelce ali manjsa casa, kromatografski papir, kromatografska komora - 500 ml menzura s
plutovinastim cepom za kromatografijo, 0.1 ml pipeta ali kapilara, stojalo za epruvete, 7
epruvet, 7 zamaskov za epruvete, spekirofotometer (Verier), susilec za lase

KEMIKALIJE: aceton, petroleter; aceton : petroleter (v/v =1:9)

Naloga:
S papirno kromatografijo bomo locili barvila v kloroplastih.

S spekirofotometrom bomo izmerili (absorbanco) absorpcijo vsakega od locenin barvil,
kontrolne raztopine topila in ekstrakta barvil v obmocju z valovnimi dolzinami od 350 nm
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do 750 nm.

Narisali bomo krivuljo absorpcije za vsako od locenih barvil in ne loCenega ekstrakta barvil.

Potek dela:

1. Izrezimo kromatografski papir tako, da po merah ustreza visini in Sirini kromatografske
komore. Papirnat trak naj bo nekoliko ozji kot menzura in tako dolg da se bo dotikal gladine
razvijalne tekocCine. 1,5 cm od spodnjega roba zelo narahlo s svincnikom zariSemo Crto.

2. Travo narezemo in stremo v ferilnici. Priljemo malo acetona in dobro stremo. Temno zeleno
obarvan grobi acetonski ekstrakt barvil dekantiramo v ¢aso, iz nje pa v urno stekelce. Z 0,1 ml
pipeto ali s kapilaro ekstrakt barvila veckrat nanesemo 1,5 cm od spodnjega roba papirja
tako, da dobimo temnozeleno progo, ki jo sproti susimo s hladnim susilcem. Preostanek
ekstrakta barvil naljemo v eno od epruvet.

3. Kromatografski papir pritrdimo na zamasek in namestimo v sredino menzure tako, da se
dotika razvijalne tekocine - mobilne faze (aceton : petroleter (v/v =1:9)). Kromatografski
papir naj se ne dofika stene menzure. Kromatogram razviiemo, oznacimo fronto topilain
barvil ter ga posusimo.

4. Posamezno barvilo oznacimo, izrezemo in zberemo v epruvetah. Barvilo raztopimo v
acetonu, papirCke pa zavrzemo. V peto konfrolno epruveto nalijemo topilo (aceton)inv
Sesto ekstrahirana barvila.

Navodilo zha delo z Vernierjevimi kompleti najdete na spletni strani.

http://164.8.24.171/puhek/index.html) .

Test: Kontrola:

Pricakovani rezultati:
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Naloga je zelo srednje zelo
9d] zahtevna ) nezahtevna

bila: zahtevna zahtevna nezahtevna

Odgovor o zahtevnosti obrazlozi
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