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A. OSNOVNI PODATKI O PROJEKTU

A.l.

A.2.

A3.

AA4.

A.S.

Naslov projekta:
RAZVOJ NARAVOSLOVNIH KOMPETENC (3t. 3311-08-9864011)

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: doc. dr. Vladimir Grubelnik, FNM in FERI

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. Natasa Bukovec (koordinatorica zunanjih sodelavcev)
A.5.2. Programski svet projekta:

dr. Ivan Gerli€ (vodja projekta), mag. Robert Repnik (koordinator
projekta, koordinator podrocja fizike, osnovnih Sol in vricev), dr. Andrej
Sorgo (koordinator podro&ja biologije), mag. Andreja Spernjak
(pomocnica koordinatorja za podrocje biologije), dr. Nika Golob
(koordinatorica podrocja kemije), dr. Samo Fosnari¢ (koordinator
podrocja skupnih predmetov), dr. Vladimir Grubelnik (sokoordinator
podroCja skupnih predmetov), dr. Milan Ambrozic (pomocnik
koordinatorjia za podroc¢je fizike), Kornelia Zari¢ (pomoc&nica
koordinatorice za podroCje kemie), Andre] Flogie (koordinator
podrocja srednjih Sol), dr. Marjan Krasna in dr. Igor Pesek (racunalniska
podpora projekta, spletne strani projekta), Eva Ferk (administracija)

A.5.3. Programsko vodstvo projekta:
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dr. lvan Gerli¢ (vodja projekta), mag. Robert Repnik (koordinator
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podrocCja skupnih predmetov), Andrej Flogie (koordinator podrocja
srednjih sol), Milena Pacnik (koordinatorica podrocja osnovnih sol s
prilagojenim programom), dr. Marjan Krasna (racunalniska podpora
projekta)
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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 Faletic, Eva Ferk, dr. Vesna Ferk
Savec, Andrej Flogie, dr. Samo Fosnaric, dr. Ivan Gerli€, dr. Sasa Aleksij
Glazar, dr. Andrej Godec, dr. Nikolagja Golob, dr. Ana GostinCar
Blagotinsek, dr. Vladimir 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 Raj$p, mag. Robert
Repnik, mag. Samo Repolusk, dr. Darinka Sikosek, dr. Jelka Strgar, dr.
Andrej Sorgo, mag. Andreja Spernjak, Matejka Tomazin, Iztok Tomazi&,
dr. Natasa Vaupoti¢, Jernej Vici¢, dr. Janez Vogrinc, mag. Dusan
Vrs€aj, dr. Margareta Vrtacnik, dr. Katarina Senta Wissiak Grm, dr. Blaz
Zmazek, Kornelia Zari¢, dr. Janez Zerovnik

A.5.2. Ucitelji:

Jelka Avgustin, Daniel Bernad, Romana Bezjak, Jozica Brecl, Darko Briski,
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Sanja Cvar, Siva Cepin, Irena Cesnik-Von&ina, Martina Crednik,
Romana Cujes, Robert Dimec, Mojca Dobnik Repnik, Ines Fiser, Matej
Forjan, Neda Golmajer, 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 Popi¢, Davorka Pregl, Peter Sekolonik, Milenko
Stiploviek, Tanja Stefl, Maja Stukl, Katja Stopar, Mladen Tancer, Diana
Tavéar Roc&enovi¢, Simon Ulen, Karmen Vidmar, Samo Zanjkovic,
Felicita Hromce, 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 sola s prilagojenim programom
A.6.2. Stopnja:
Vrtci, osnovne Sole (razredna in predmetna stopnja), osnovne sole s
prilagojenim programom in srednje sole.
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Avtor: dr. Vladimir Grubelnik

Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Uvodnik vodje projekta

V uvodniku povzemamo prikaz dela v okviru projekta »Razvoj naravoslovnih
kompetenc«' za obdobje od 1. 4. 2010 do 30. 6. 2010. V tem obdobju
nadaljuiemo delo vsebinskega sklopa, katerega osnovni cilj je postavljanje in
preverjanje didakticnih gradiv oziroma modelov v Solski praksi. Enako kot do
sedqj, so tudi v tem obdobju gradiva razdeljena na podrocja posameznih
naravoslovnih strok (biologije, fizike, kemije) in tako imenovano skupno
podrocCje, ki zajema naravoslovne vsebine na predsolski vzgoji, razredni stopnji
izobrazevanja ter solah za ucence s posebnimi potrebami. Sem pristevamo
tudi za naravoslovie pomembne korelativne predmete kot so matematika,
tehnika in racunalnistvo.

V nadaljevanju bomo, glede na posamezna podrocja, predstavili lastnosti
gradiv, medtem ko lahko potek dela v osnovi delimo na dva dela:

- Preverjanje didakticnih gradiv/modelov v 3Solski praksi ter sprotna
evalvacija rezultatov preverjanja (aktivnosti: S2.07, S2.08 in S2.09) in

- priprava naslednjega sklopa didakticnih gradiv/modelov za preverjanje
v Solski praksi (S1.16, S1.17 in S1.18).

Prvi del porocCila zacénimo s prikazom rezultatov preverjanja didakticnih
gradiv/modelov v Solski praksi po posameznih podrocjih.

Biologi v obseznem sklopu gradiv ugotavljajo, da postajajo evalvacije v
primerjavi s prejsnjimi vse bolj kompleksne, zastavleno delo pa poleg
prispevka h kakovosti znanja, prispeva tudi k priljublienosti biologije kot
predmeta. Iz poroCila lahko povzamemo tudi, da postavljajo v ospredje
aktivne metode dela, za katere ugotavljajo, da bistveno prispevajo h
kakovosti znanja. Ob tem poudarjajo, da Se tako dobra gradiva izgubijo
smisel, Ce niso uporabliena na nacin, ki vzpodbuja kreativnost in samostojno
razmisljanje u€enca. Pri vkljuCevanju kompetenc v pouk pa kot eno kljucnih
ovir izpostavljajo klasiCen pouk, kjer uCenci sledijo razlagi ucitelja.

Fiziki podajajo porocilo za 7 razlicnih sklopov gradiv in ob tem ugotavljajo, da
je med ucenci in dijaki eksperimentalno delo zelo priljublieno, vendar se v
smislu doslednosti izvajanja, natancnosti meritev in vzitrajnosti pojavljajo
problemi. Ugotavljajo, da bi morali ulitelji poleg podajanja znanja, v smislu

! Spletna predstavitev projekta: http://kompetence.uni-mb.si/default.htm
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kompetenc za uspesno zivljenje, uCence navajati tudi na sistematicno delo,
kjer bi si privzgojili potrebne znacajske poteze, kot so delavnost, natancnost in
vzirajnost.  Ugotavljojo tudi, da so racCunske naloge v primerjavi z
eksperimentalnim delom precej manj priljubliene, ceprav so tfestiranja
pokazala, da so lahko nenavadni matematicno - fizikalni problemi vsaj pri
dijakih izziv. Pri razvoju uporabe matematicnih idej in tehnik pri fiziki je lahko
dijakom v pomoc¢ digitalna kompetenca, sqj se je izkazalo, da so dijaki dobro
digitalno pismeni.

Na podrocju kemije poroCajo o evalvaciji dela gradiv, pri Cemer se zaradi
daljsega casa preizkusanja nekatere porocila gradiv Se pricakuje. Nekatera
gradiva namre¢ predstavljajo nadaljevanje preverjanja v daljsem casovnem
obdobju, preverjanje v okviru druge testne skupine ter preverjanje na drugi
stopnji izobrazevanja. Kljub nekaterim prilagoditvam zmoznostim izvedbe,
zaradi realnosti znotraj solske prakse, je iz porocCil razvidno, da so gradiva na
podlagi aktivnega sodelovanja ucencev uspesna pri razvijanju naravoslovnih
kompetenc. Poudarja se razvoj logicnega mislienja in sklepanja na osnovi
znanih dejstev ter rezultatov kemijskin eksperimentov.

PodrocCje skupnih predmetov poroCa o evalvaciji desetin precej raznolikih
gradiv, ki posegajo tako v vrtce kot celotho osnovnoSolsko vertikalo
izobrazevanja. Evalvacija gradiv je potekala tudi na Solah za ucence s
posebnimi potfrebami. Podobno kot v prejsnjih obdobjih, so tudi v tem
obdobju gradiva hamenjena predvsem eksperimentalnemu delu v razlicnih
oblikah, kjer se eksperimentalno delo v smislu neposrednega stika z
dogajanjem odraza v boljsem razvijanju nekaterih kompetenc. Poleg
poudarka na eksperimentalnem delu so gradiva zasnovana tudi na razli¢nih
konceptih oziroma pristopih. Poudarja se konstruktivisticni model poucevanja,
v okviru projektno u¢nega dela zasledimo fransmisijski, uCnociljni in procesni
pristop, posebej pa velja izpostaviti tudi strategijo vnaprejsnjega nacrtovanja,
ki jo lahko zasledimo pri druzabni igri na podroCju matematike. V gradivih se
poudarja tudi pomen medpredmetnega povezovanja, ter v okviru tega
pomen genericninh kompetenc.

Drugi del porocila predstavlja pripravo sklopa didakticnih gradiv/modelov za
preverjanje v solski praksi za naslednje obdobje.

Nekatera nova gradiva, ki so jih pripravili avtorji posameznih skupin,
predstavljajo nadgradnjo gradiv v prejsnjih obdobjih projekta. Seveda pa je
tudi tokrat mogocCe zaslediti nova gradiva, ki temeljijo predvsem na aktivnih
oblikah dela.

Biologi so pripravili sklop novih gradiv, ki vse bolj temeljjo na usmerjenih

dejavnostin in uporabi usmerjenih ucnih strategij, ki omogocajo razvoj

kompetenc. Poudarjajo, da bi del pozornosti morali posvetiti razvoju ucnih
8
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strategij in metod, ki niso skupne le naravoslovju, temvec poucevanju v celofi.
V smislu razvoja naravoslovnin kompetenc so ponovno v ospredju aktivhe
metode dela oziroma eksperimentalno delo, v katero je vkljuCena tudi
sodobno tehnologija. V pripravljenem sklopu gradiv je posebej poudarjen fudi
pomen medpredmetnega povezovanja, ki se na podroCju naravoslovja Se
posebej odraza.

Na podrocju fizike so pripravili sklop sedmih novih gradiv, ki posegajo na
razlicne fizikalne vsebine. Pri gradivin je mogoce opaziti napredek v smislu
evalvacijskin delov, kjer je omogoceno bolj sistematicno spremljanje razvoja
kompetenc. Pri gradivih je velik poudarek na digitalni kompetenci, kjer se ta
ne poudarja sama po sebi, tfemvecC je poudarijen njen pomen v smislu
prepletenosti z drugimi naravoslovnimi kompetencami. Seveda pa tudi tokrat
gradiva vkljucCujejo precej poskusov, ki so pomemben del pouka fizike.

Na podrocju kemije lahko zasledimo devet novih gradiv z aktivnimi metodami
ucenja za uspeSno razvijanje naravoslovnin kompetenc v Solski praksi.
Poudarja se vodeno in samostojno eksperimentalno delo.

Na podrocju skupnih predmetov, ki zajema poleg naravoslovja tudi tehniko,
matematiko, racunalnistvo in spoznavanje okolja, so v fem obdobju pripravili
sklop Sestih gradiv, ki pokrivajo tako predsolsko obdobje, kot tudi celotno
vertikalo izobrazevanja v osnovni Soli. Podobno kot do sedaqj, je tudi pri
gradivih pripravljenih v tem obdobju, poudarek na eksperimentalnem delu.
Kompetence, ki se preverjgjo v okviru omenjenih gradiv, se zaradi
medpredmetnega povezovanja skupnih predmetov nanasajo predvsem na
genericne kompetence. Med njmi je najpogosteje mogocCe zaslediti
sposobnost zbiranja informacij, sposobnost interpretacije in sposobnost sinteze
zakljuCkov. V ospredje je postavljena tudi sposobnost ucenja in resevanja
problemov ter prenos teorije v prakso. Na podrocju tehnike in matematike pa
so izpostavljene Se nekatere predmetno specifiche kompetence oziroma
specificna znanja.

V sklopu projekta je v tem obdobju potekalo tudi izobrazevanje v okviru
metodoloske delavnice, ki je bila izvedena 10. 5. 2010 na Fakulteti za
naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru. Namen delavnice je bil
seznanifi se s vsebinskimi in metodoloskimi znacilnostmi evalvacije, strukturo
evalvacijskega porocila ter uporabo stafistichega paketa za racunalnisko
obdelavo podatkov. Prav tako je potekala predstavitev dela na projektu na
mnogih mednarodnih konferencah (npr. INTE 2010 na Cipru, IOSTE 2010 na
Bledu, MIPRO 2010 v Opatiji, EISTA 2010 v Ameriki, DIT2010 v Zadarju, IAPB 2010
v Ameriki,...).
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Avtor: mag. Robert Repnik

Porocilo koordinatorja fizike za obdobje 1. 4. 2010 - 30. 6. 2010

Priprava didakticnin gradiv/modelov (fizika) za preverjanje v Solski praksi za
drugo cCetrtletje leta 2011 (1. 1.2011 - 31. 3. 2011)

IzhodisCe in vodilo za delo v obdobju od aprila do junija 2010 je bila v projektu
predvidena aktivnost § 1.14

Priprava didakticnih gradiv/modelov (fizika) za preverjanje v Solski praksi
za drugo Cetrtletje leta 2011 (1. 1. 2011 - 31. 3. 2011);

Rezultat: Didakticna gradiva/modeli(fizikalne vsebine) F4;

Kazalnik: Didakticna gradiva za poucevanje v naravoslovju — gradivo
F4.

Povzetek opravljenega dela na podrocju fizike

Znacilen za ta sklop gradiv je velik poudarek na digitalni kompetenci, eni od
klju€nih kompetenc iz evropskega referencnega okvirja. Gre za uporabo
raznovrstnin racunalniskin programov; avtorji vec¢ gradiv so se med drugim
sistemati¢no lotili predstavitev (predavanj in porocil) osnovnosolcev in dijakov
s power poinfom. Vendar pa ne poudarjomo digitalne kompetence same po
sebi, ker ni osnovni cilj projekta, temveC se nam zdi pomembna njena
prepletenost z drugimi naravoslovnimi  kompetencami. Na primer, pri
predavanju s power pointom ni bistvena samo priprava dobrih elektronskih
prosojnic, ampak Se bolj sam nastop: infonacija pri govoru, poudarki, tempo,
ocCesni stik s poslusalci in podobno. Vse to spada h genericni kompetenci
verbalna komunikacija, pa tudi k medosebni interakciji nasploh. Seveda pa je
treba pri predstavitvi biti pozoren tudi na strokovno, slovni€no in pravopisno
natancnost. Pri veC gradivih je predvidena tudi mozganska nevihta
ucencev/dijakov in tudi uporaba miselnih vzorcev. Seveda pa tudi tokrat
gradiva vklju€ujejo tudi poskuse, ki so pomemben del pouka fizike.

Novih gradiv pri fiziki je toliko kot v prejsnjem obdobju. Pri njihovem
evalvacijskem delu opazimo, da so si avtorji ze pridobili izkusnje, kako ga
sestaviti. Evalvacija ni samo v obliki pred-testov in po-testov, temvec tudi kot
vprasalniki o mnenju ucencev/dijakov o izvedbi gradiva, uciteljevo
kvalitativno ocenjevanje ucencevih delovnih listov in podobno. Tudi sedqj je
fizikalna vsebina gradiv raznovrstha, na pobudo sodelavcev projekta pa je
nastalo tudi gradivo na interdisciplinarno temo oko z biologijo kot nosilcem
teme.
10
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Avtorja mag. Robert Repnik in dr. Ivan Gerlic¢ sta pripravila dve novi gradivi iz
serije gradiv Uspesnost tradicionalnih ucnih metod pri vnasanju sodobnih
znanstvenih dognanj v pouk fizike v osnovni $oli, in sicer s temama Segrevanje
teles s soncno svetlobo in Vesolje. Gradiva so hamenjena ucencem 8. in 9.
razreda OS. Pred-test in po-test preverjata ne le znanje s podrocja fizike,
temvecC posegata tudi v kompetencno podrocje. Kot njuna prejsnja gradiva
tudi ti dve gradivi primerjata tri razliCne tradicionalne metode pouka: frontalni
pristop, delo z uc¢nimi listi in tfradicionalni frontalni pristop z dodatno uporabo
IKT. Pri fretiem nacinu gradiva spodbujajo predvsem ucencevo uporabo
spletnin virov kot vedno pomembnejsi del prve genericne kompetence -
sposobnost zbiranja informacij.

Avtorja Jerneja Pavlin in Marko Gosak sta pripravilo gradivo Vezave
elektri¢nih elementov za 9. razred OS. Predvidena je kvalitativna (Zarnice kot
indikatorji) in kvantitativna (ampermetri) izvedba skupinskih poskusov. UCna
snov je klasicna; pri fem gradivu je poudarek na uporabi power pointa pri
porocanju skupin o izidih poskusov pri eni od naslednjin ur fizike. UCenci nqgj bi
se med drugim naucCili razlikovati med dobro in slabo pripravljenimi
elektronskimi prosojnicami, zato da ne bi ponavljali pogostin napak, kot je npr.
prenatrpano besedilo na prosojnici.

Avtor Matej Cvetko je napisal gradivo Ponazoritev logiCnih operacij z
elektricnimi vezji za srednje Sole. Gre za uporabo novega fizikalnega ucila
nElektro zbirka za tok in prevodnosty, ki je bilo razvito v okviru projekta RNK. Pri
skupinskih poskusih nagj bi se s kombinacijomi virov napetosti, stikal in Zarnic
simulirale naslednje §tiri pomembne logiCne operacije v racunalnistvu: AND,
OR, XOR in NOT. Polega razvijanja ustreznih genericnin kompetenc pri
skupinskem eksperimentiranju, kot je sposobnost samostojnega in skupinskega
dela in podobno, pride tukagj spet v postev digitalna kompetenca. Poudarifi
pa velja tudi interdisciplinarnost in genericno kompetenco prenos teorije v
prakso. Vprasanja pred-testov in po-testov so v glavnem izbirnega tipa.

Avtorji dr. Milan Ambrozi¢, dr. Zlatko Bradac¢ in Andrej] Nemec so izdelali
gradivo Razlicne kocke - specificna toplota za gimnazije in druge srednje
Sole. Bistvo tega gradiva ni toliko v eksperimentalnem delu kot v treniranju
mozganske nevihte, miselnih vzorceyv, se bolj pa v predavanjih dijakov (porodcil
o izidih poskusa po skupinah) z uporabo power pointa. Spet gre za uporabo
istega ucila — kompletov kock iz razlicnih snovi, ki smo ga uporabili ze pri
prejsnjin gradivih. Tokrat nismo dodali pred-testov in po-testov znanja, temvec
se nam je zdela primernejsa uporabo vprasalnika o strinjanju z dolocenimi
frditvami (ne o sami snovi, ampak o power pointu, miselni nevihti in vzorcih) in
z oceno strinjanja od 1 do 5. Seveda lahko tudi v tem primeru ucitelj Se
11
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dodatno subjektivno oceni uspesnost ure s pregledom doma izpolnjenih
delovnih listov dijakov.

Avtorja dr. Matjaz Stuhec in dr. Milan AmbroZi& poro¢ata o novem gradivu
Oko - naravna opficna priprava, ki je namenjeno gimnazijam. S tem
gradivom zelita doseci naslednje: 1) preverjanje tehnike mozganska nevihta z
uporabo miselnih vzorcev pri frontalnem in skupinskem nacinu dela v 3oli,
podobno kot pri prejsnjem gradivu, 2) vajo v uporabi power pointa pri
predavanju dijakov, 3) prikazati strokovno interdisciplinarnost. Gradivo je
namreC nastalo tudi zaradi skupne pobude sodelavcev projekta, da bi
izdelali sklop interdisciplinarnih gradiv na temo oko. Zaradi mocne navezave
na tehniko pride tu zelo do izraza genericna kompetenca prenos teorije v
prakso. Za evalvacijo sta uporabila isti vprasalnik o power pointu, mozganski
nevihti in miselnih vzorcih, kot je bil pripravljen za gradivo o specificni toplofi
razlicnih kock.

Dr. Sergej Falefi€ je izdelal gradivo za gimnazijski in srednjesolski nivo: Vodna
ura. V njem poudarja zanimivo kvalitativno zvezo med Ohmovim in
Poiseuillovim zakonom. Pri slednjem je pretok (masni ali prostorninski) skozi
posodo z relativno velikim »uporom« za gibanje tekocine sorazmeren z visino
gladine, ki doloca tla¢no razliko za premagovanje tega upora. Zato lahko z
razlicno oblikovanimi posodami dosezemo razlicne casovne odvisnosti visine
gladine tekoCine med odtekanjem. RaCun pokaze, da je pri stozCasti posodi
ta odvisnost linearna. Skupine delajo poskuse z razli¢nimi posodami in
primerjajo med seboj izide, posebno pa s tistima za stozCasto in valjasto
posodo. Poleg kompetenc, povezanih s skupinskimi poskusi, gre tukqgj
predvsem za pomembno genericno kompetenco uporabe matemati¢nih
idej in tehnik. Gradivo ni vezano na doloCeno poglavje v u¢nem nacrtu za
gimnazije in srednje Soli, zaradi raznih analogij pa ga lahko uporabimo Se
marsikje, ne le pri analogiji z elektricnim tokom.
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Avtorja gradiva: mag. Robert Repnik in izr. prof. dr. Ivan Gerlic
Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko

Uspesnost tradicionalnih u¢nih metod pri vnasanju sodobnih
znanstvenih dognanj v pouk fizike v osnovni soli

Teoreticni del
Raziskovalni problem:

Uspesnost tradicionalnih uénih metod pri vnasanju sodobnih znanstvenih
dognanj v pouk fizike v osnovni soli

POVZETEK PREDVIDENEGA NACRTA RAZISKAVE:

Razlogi za vkljucitev dejavnosti v kurikulum.

V uCnem nacrtu za fiziko v 8. in 9. razredu je po mnenju stroke primerno Stevilo
vsebinsko nerazporejenin ur, ki so med drugim namenjene za vnasanje
poljubnih tem v pouk fizike po presoji ucitelja. V praksi je tega izredno malo,
oz. prakticno tovrstnih u€nih ur ni. Razlogov za to je vecl, od tezavnega
postopka pri izbiri teme do Se vecjih problemov pri izbiri didakticnih oblik in
metod dela za izvedbo tovrstne ure. Za razvoj naravoslovnin kompetenc pa
so takSne ure izrednega pomena, sqgj je lahko uciteljevo delo bolj usmerjeno v
cilj razvijanja prenosljivin naravoslovnih kompetenc pri u€encih (in dijakih) in
ne le zgolj v usvajanje znanja, kar se praviloma dogaja pri pouku v slovenski
osnovni Soli.

Opis dejavnosti ali serije dejavnosti.

Tekom dveh Solskih let bodo izvedene vnaprej pripravijene ucne ure, ki jih v
izvedbo pouka fizike v 8. in 9. razredu uvrstimo na podlagi moznosti, zapisane
v uchem nacrtu za fiziko osnovne Sole. UCne ure bodo obravnavale razlicne
aktualne teme, predvsem novosti in sodobna znanstvena dognanja, ki jih ne
najdemo med eksplicitno navedenimi cilji v uCnem nacrtu. Zaradi omejene
casovne razpoloZljivosti bodo preverjanja tekom raziskave razvitega
didakticnega modela potekala v najvec dveh zaporednih Solskih letih.

Nakazati moznosti za vkljucevanje v pouk, zasnovane na obstojecih ucnih
nacrtih.

Po uCnem nacrtu je v devetletni osnovni Soli v Sloveniji v.osmem razredu na
razpolago 70 ur in v devetem razedu 64 ur fizke. Na tem mestu v
nadaljevanju citiramo za raziskavo relevantne odstavke iz u€nega nacrta
fizike za osmi in deveti razred osnovne sole, sprejet leta 1998, ki je Se vedno v
veljavi:
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"W osmem razredu je razporejenih 47 ur od 70 ur. Ostale ure so nhamenjene
ponavljanju, preverjanju, ocenjevanju, izbirnim vsebinam, ki jih izbere ucitelj,
ter naravoslovnim aktivnostim. Ob posameznem poglavju je zapisano Stevilo
ur, namenjeno obravnavi tega poglavja. Pri cilih je temeljno znanje
oznaceno s polkrepkim tiskom, izbirne vsebine pa s posevnim tiskom.«.

»V devetem razredu je razporejenih 49 ur od 64 ur. Ostale ure so namenjene
ponavljanju, preverjanju, ocenjevanju, izbirnim vsebinam, ki jih izbere ucitelj,
ter naravoslovnim aktivnostim. Ob posameznem poglavju je zapisano stevilo
ur, namenjeno obravnavi tega poglavja. Pri cilih je temeljno znanje
oznaceno s polkrepkim tiskom, izbirne vsebine pa s posevnim tiskom.«.

»Ob naslovu posameznega poglavja je zapisano Stevilo ur, namenjeno
obravnavi tega poglavja, in je ucitelju za orientacijo pri razporejanju ur in
pripravi njegovega letnega ucnega nacrta. Zapisano stevilo ur ni obvezujoce.
Nerazporejene ure v 8. in 9. razredu nagj ulitelj nameni utrjevanju, ponavljanju,
preverjanju in ocenjevanju.«

Ciljna skupinag, ki ji je dejavnost namenjena.

UcCenci pri pouku fizike v 8. in 9. razredu osnovne sole v Republiki Sloveniji. V
raziskavi bodo zajete tako mestne in primestne Sole ter podezelske sole. V
analizi rezultatov se bomo osredotocili na razlicne taksonomske nivoje znanj
ter z njimi povezanih naravoslovnih kompetenc (predvsem genericnih in tudi
nekaj predmetno specificnin kompetenc). Analiziran bo vpliv naslednjin
faktorjev: spol, steviléna ocena naravoslovhega predmeta iz predhodnega
obdobja kot podlaga za oceno predznanja, predvsem pa uporabe razlicnih
pristopov (kombinacije metod in oblik dela).

Opis in razlaga dejavnosti s stalisCa razvoja kompetenc.

Doloceni taksonomski nivoji znanj pri usvajanju novih fizikalnih vsebin se lazje
dosegajo, ¢e imajo ucenci pred obravnavo nove snovi osvojene dolocene
naravoslovne kompetence. V ucnem nacrtu vsebinsko nedefinirane ure so
dobra priloznost za razvoj naravoslovnih kompetenc, saj ucitelj ni v tolikSni meri
obremenjen z doseganjem vsebinskin znanj, kakor pir obicajninh urah. V
raziskavi bomo doseganje nivojev znanj opazovali z metodo primerjave
predtestov in potestov, izpolnjevanih s strani posameznega uc¢enca v zacetku
in ob koncu ucne ure, v kateri se obravnava snov. Uspesnost osvajanja
razlicnih nivojev znanj v ucni uri osvajanja nove snovi s podrocCja izbrane
tematike lahko analizie@amo na podlagi omenjenih testov. Za ugotavljanje
uspesnosti doloCene didakticne metode dela glede razvoja doloCenih
naravoslovnih kompetenc pa je potrebno daljSe opazovalno obdobje (do 2
solski lefi).
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Rozred: 8 , 9
Ura:

(obkrozi)
(vpisi)

T 05, P 1

Eksperimentalni didakticni pristop: fradicionalni frontalni pouk (P1)

Vzgojno - izobrazevalna | Vnasanje sodobnih dognanj v pouk fizike

tema: (ni opredeljeno v letnem delovnem nacrtu
uCitelja - proste ure).

Vzgojno - izobrazevalna | Segrevanje teles s soncno svetlobo

enota:

Tip uCne ure:

pridobivanje nove snovi.

Operativni vzgojno

izobrazevalni cilji:

1) UCenec spozna, da je Sonce vir energije.

2) UCenec sklepa, da na segrevanje teles
vpliva barva povrsine.

3) UCenec razume, da na segrevanje teles
vpliva lega povrsine glede na smer

svetlobnih zarkov.

vpliva  novih

4) UCenec se zaveda

tehnologij na kvaliteto Zivijenja.

Vzgojno -  izobrazevalne | Metoda razgovora, razlage, demonstracije,
metode: metoda prakticnih del.

Vzgojno - izobrazevalne | Frontalna.

oblike:

Pojmi in pojmovna struktura:

Stari pojmi:

Novi pojmi:

Eksperimenti: - Eksperiment za wugotavljanje vpliva

barve povrsine na segrevanje teles.

- Eksperiment za ugotavljanje

segrevanja teles v odvisnosti od lege
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povriine glede na smer svetlobnih

zarkov

UCni tehnicni pripomocki Prosojnice, grafoskop, ¢rna ploskev, s folijo

prevlecena ploskev, zarnica, 5 enako velikih

ploskev iste barve, elektronski termometer

Didakfi¢na struktura ure:

Etapa ali faza

Cas v minutah

Mobilizacija (predtest) 10

Osrednji del u¢ne ure (uvodni 25

del, motivacija, NS,

osvajanje)

Preverjanje osvojenega 10

(potest)

Literatura
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8.
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Ivan Gerlic. Metodika pouka v fizike. Maribor, Pedagoska fakulteta,
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O

)

SNOV/UCITELJ

UCENCI

1. Uvajanje
1.1 Uvodno ponavljanje, mobilizacija (Predtest)

Ucitelj razdeli predteste in poda ucencem napotke za resevanje predtesta.
- Predtest se reSuje 10 minut.
- Navodila za reSevanje so podana na listih (predtestu).

1.2 Motivacija in postavitev problema

Ucitelj zastavi ucencem vprasanje, od kod prihaja energija, ki jo lahko izkoriscamo na
Zemlji. U¢itelj poskusa u€ence privesti do zakljucka, da vsa energija prihaja od Sonca. Za
nastanek biomase in fosilnih goriv je potrebna son¢na energija. Tudi za delovanje
hidroelektrarn je potrebna son¢na energija, ki omogoca kroZzenje vode v naravi. Vetrne
elektrarne izkori§¢ajo energijo vetra, ki je prav tako posledica son¢ne energije. Son¢no
energijo lahko izkoris¢amo tudi s pomoc¢jo kolektorjev in son¢nih celic.

1.3 Napoved cilja

Ucitelj pove u¢encem da Sonce seva v Vesolje ogromo energije. Del te energije prestreze
tudi Zemlja. Posledica tega je, da se je ozracje na Zemlji segrelo do tolikSne temperature,
da je omogoceno Zivljenje. Ce bi bili blize Koncu, bi bila temperatura na Zemlji visja. Na
planetih, ki so bolj oddaljeni od Konca, je temperatura nizja. Poleg oddaljenosti pa na
segrevanje teles vpliva tudi barva povrSine in nagnjenost povrSine glede na smer
svetlobnih zarkov, kar bomo podrobneje spoznali pri danajs$nji uri, kjer bomo obravnavali
segrevanje teles s son¢no svetlobo.

Ucenec vsak sam resuje
predtest. Cas reSevanja je
omejen na 10 minut.

Ucenci odgovarjajo na
zastavljeno vpraSanje ucitelja
in ugotavljajo da so razli¢ni
viri energije posledica son¢ne
energije.

Ucenci poslusajo napoved
ucitelja o vsebini ure ter si v
zvezek zapiSejo naslov:
»Segrevanje teles s son¢no
svetlobo«

2 Obravnava nove uéne snovi
2.1 Sonce kot vir energije

Ucitelj razloZi ucencem, da je Sonce zvezda in s tem vir svetlobnega sevanja oziroma
energije, ki je potrebna za zivljenje na zemlji.

Sonce je obifajna zvezda, katere premer je 109 krat ve¢ji od premera Zemlje, njegova
masa pa je ve¢ kot 333000 krat vecja kot je masa Zemlje.

Prosojnica 1:

Sonce O O 0 O
\r v
Zemlja Jr)fl?\\, Q/)f\,
Y
®e oo
Yooy i

Sonce je zgrajeno pretezno iz vodika. Zaradi velike mase Sonca so v sredis¢u tako velike
temperature (15000000 K), da potekajo jedrske reakcije, pri cemer se vodik zliva v helij.
Proces zlivanja vodika v helij imenujemo tudi fuzija. Pri tem se spro$¢a ogromna koli¢ina
energije, ki jo Sonce oddaja v Vesolje. Vsako sekundo se 700.000.000 ton vodika

Sonce kot vir energije

Ucenci se seznanijo z
velikostjo Sonca

Ucenci poslusajo razlago
ucitelja in se pri tem
seznanijo, da je Sonce
obicajna zvezda, katere
premer je 109-krat vecji od
premera Zemlje.

V zvezke si prerisejo velikost
Sonca in Zemlje v pravem
merilu.

Ce je premer Sonca 10 cm, je
premer Zemlje okoli 1 mm.

Ucenci si zapisejo v zvezke,
da na Soncu potekajo jedrske
reakcije, pri ¢emer se vodik
zliva v helij (fuzija), pri tem
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pretvori v 695.000.000 ton helija, preostanek 5.000.000 ton pa je energija, Ki jo Sonce
odda v Vesolje.

Sonce je od nas oddaljeno priblizno 150 milijonov kilometrov in kljub temu, da je tako
oddaljeno, nam daje ogromno koli¢ino energije, ki je potrebna za Zivljenje na Zemlji. Ce
bi zeleli nadomestiti prestrezeno energijo od Sonca, bi morali na Zemlji zgraditi okoli 200
milijonov jedrskih elektrarn. V' Sloveniji bi torej morali imeti okoli 40000 elektrarn, kar
pomeni, da bi morali na vsakem kvadratnem kilometru stati 2 elektrarni.

Planeti, ki so blize Soncu, prestrezejo od Sonca na
enaki povrsini ve¢ energije kot bolj oddaljeni planeti.
Zato je na bliznjih planetih tudi bolj vroce na
oddaljenih pa bolj hladno.

pa se spros¢a ogromno
energije.

Ucenci se seznanijo s koli¢ino
energije, ki jo prestreze
Zemlja od Sonca.

Ucenci se seznanijo, da na
temperaturo na planetu vpliva
oddaljenost planeta od zvezde.

2.2 Vpliv barve povrsine na segrevanje teles

Ucitej pokaze eksperiment, ki prikazuje vpliv barve
povrsine na segrevanje teles

Na segrevanje teles vpliva tudti povrSina, ki je izpostavljena svetlobnemu sevanju.
PovrSine namre¢ razli¢no absorbirajo ozrioma odbijajo svetlobo. Telesa, ki zelo dobro
odbijajo svetlobo, se manj segrejejo kot telesa, ki svetlobo absorbirajo. PovrSine, ki dobro
odbijajo svetlobo so svetle in gladke, povrSine ki svetlobo absorbirajo pa temne in
hrapave.

Eksperiment:

Na mizo postavimo Zzarnico s stojalom, ki predstavlja
Vir sevanja. V naravi je to Sonce. Na doloceno razdaljo
od Zarnice (20-30 cm) postavimo dve stiroporni plos¢i
s termometrom. Plo$¢i imata razli¢no povrsino. Ena je
obarvana ¢rno, druga pa obdana s svetleCo aluminjasto
folijo. Plos¢i postavimo tako, da lezita povrsini
pravokotno na smer svetlobnih Zzarkov. Nekaj ¢asa (3-5
min) pustimo, da Zzarnica osvetljuje plos¢i, nato pa
od¢itamo temperaturo na povrsini obeh plos¢.

svetleCa
povrsina

¢rna

povrsina Yarnica

Iz eksperimenta je razvidno, da se temperaturi na povrsini plosc¢e razlikujeta. Temperatura
na povrsini plosée, ki je obarvana ¢rno je vi§ja od tmperature na povrSini plosce, ki je
obdana z aluminijasto folijo.

Ucitelj seznani ucence s primeri iz narave, kjer barva povrsine vpliva na segrevanje teles.
Pokaze prosojnico 2 in ob prosojnici predstavi razlicne primere.

1z narave poznamo, da se ¢rna telesa bolj segrejejo kot bela. Temna asfaltna cesta se lahko
poleti zelo segreje. V ¢rnem avtomobilu je obicajno bolj vroc¢e kot v belem. Prav tako nam
je v ¢rnih oblacilih bolj vroce kot v svetlih.

Velikokrat tudi namensko pobarvamo oziroma prevleCemo povrsine tako, da odbijajo
oziroma absorbirajo sevanje. Sencila za okna so obi¢ajno narejena iz svetlecih materialov,
tako da dobro odbijajo svetlobo. Za zasCito pred segrevanjem se uporabljajo tudi razne
svetlece aluminijaste folije, ki dobro odbijajo sevanje. Uporabljajo jih za gasilske obleke,
za prekrivanje satelitov, ki so izpostavljeni mocnemu sevanju, ali pa za obleke oziroma
spalne vreCe, ki so prevleCene s folijo na notranji strani, da zadrzujejo telesno toploto.

Vpliv barve povrsine na
segrevanje teles

Ucenci poslusajo ucitelja in se
seznanijo s vplivom povr§ine
na segrevanje teles.

Ucenci opazujejo eksperiment
in spremljajo spreminjanje
temperature na povrSiniah
pls¢.

V zvezek si prerisejo skico
eksperimenta.

Po doloc¢enem ¢asu izmerijo
tmeperaturo na povr§inah
plos¢ in si meritev zapisejo v
zvezke.

Ucenci poslusajo uditelja in Si
v zvezke zapisejo razlicne
primere, kjer barva povrSine
vpliva na segrevanje
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Vcasih pa zelimo, da povrsina ¢im bolj absorbira sevanje. Poznamo razne rezervoarje za
segrevanje vode, ki so obarvani ¢rno. Tudi podlaga kolektorjev, ki so namenjeni za
segrevanje vode, je obarvana temno, da ¢im bolj absorbira son¢no svetlobo.

)

kolektorji rezervoarji

Prosojnica 2:

|

spalne vrece

gasilske obleke sonde, sateliti, asto. obleke

2.3 Vpliv lege povrsine na segrevanje teles

Ucitelj seznani ucence, da na segrevanje teles vpliva tudi lega povrsine glede na smer
svetlobnih zarkov.

Eksperiment: 0

e o . 90

Ucitelj predstavi u¢encem eksperiment, '

kjer pokaze vpliv lege povrsine na ' o
segrevanie teles. 60

Utitelj postavi pet enakih plos¢ z enako [ aheoa... % .
povrsino na enake oddaljenosti (okoli 30 s 45

cm) od Zzarnice. Plos¢e so postavljene ;
tako, da je povrSina plos¢ razlicno
nagnjena glede na smer svetlobnih zarkov
(glej skico na prosojnici 2).

Cez dologen &as (3-5 min) uéenci od¢itajo temperaturo in jo zapisejo v tabelo.

Iz eksperimenta lahko vidimo, da nagnjenost povrSine glede na smer son¢nih zarkov
vpliva na segrevanje ploS¢. Najbolj se segreje povrSina, kjer pravokotnica na povrsino
kaze v smeri svetlobnih Zarkov (0°). Vegji je kot med pravpkotnico na povrino in smerjo
svetlobnih Zarkov, manj se plosca segreje.

Ucitelj seznani ucence s postavitvijo kolektorjev in soncnih celic.

Vpliv nagnjenosti povrsine na segrevanje upoStevamo tudi pri postavitvi kolektorjev in
son¢nih celic, kjer tezimo k temu, da bi jih postavili ¢im bolj pravokotno glede na smer
son¢nih zarkov. Obstajajo tudi mehanizmi, ki se obracajo za Soncem tako, da je izkoristek
¢im vedji.

Ucitelj razlozi ucence zakaj na Zemlji ni posvsod enaka tempartaura

Vpliv nagnjenosti povrsine na segrevanje lahko zasledimo tudi v naravi. Pobo¢ja, ki so
nagnjena k soncu (son¢ni zarki padajo pravokotno na povrSino) se bolj segrejejo kot
pobocja, ki so nagnjena vstran od sonca. To najbolje opazimo spomladi, ko kopni sneg.

Prav tako je na severnem in juznem polu Zemlje hladneje zato, ker son¢ni zarki padajo na
povrsino bolj od strani kot na ekvatorju.

posameznih teles.

Vpliv lege povrSine na
segrevanje teles

Ucenci opazujejo eksperiment
in si v zvezke preriSejo skico
eksperimenta.

Pri tem so pozorni na kot, Ki
ga oklepa pravokotnica na
povr§ino in smer svetlobnih
zarkov.

Ucenci opazujejo eksperiment
in ¢ez dolocen ¢as odcitajo
temperaturo posameznih
plos¢. Rezultate zapiSejo v
zvezek v obliki tabele.

kot ()
00

temperatura (°C)

30°
45°
60°
90°

Ucenci se seznanijo s
postavitvijo kolektorjev in
soncnih celic.

Ucenci spoznajo zakaj
temeratura na povrsju Zemlje
ni povsod enaka in zakaj je
poleti bolj vroce kot pozimi.
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Tudi letni Casi so posledica nagnjenosti povrSine glede na son¢ne zarke. Ko je pri nas
poletje, sonéni zarki sijejo bolj pravokotno na povrsino kot pozimi.

nagnjenost povrsine poletje zima

V zveske si nariSejo skico iz
katere je razvidno, zakaj pride
do letnih ¢asov.

3. Preverjanje usvojenega (Potest)

Ucitelj razdeli poteste in poda ucencem napotke za resevanje potesta.
- Potest se resuje 10 minut.
- Navodila za reSevanje so podana na listih (potestu).

UcCenec vsak sam resuje
potest. Cas reSevanja je
omejen na 10 minut.
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Prosojnica 1

Sonce kot vir energije

Velikost in masa Sonca

Sonce

Zemlj . ..
Lt Premer Sonca je 109 krat vedji od

premera Zemlje.

Masa Sonca je ve¢ kot 333000 krat vecja
od mase Zemlje.

vodik

Jedrske reakcije na Soncu Q? ﬂ
p— oﬁf\ o T
1 x
-
@ o @

helij

Vsako sekundo se 700.000.000 ton vodika pretvori v 695.000.000 ton helija, preostanek
5.000.000 ton pa je energija, ki jo Sonce odda v Vesolje.

V 10 milijard let se porabi 1/10 mase vodika

PrestreZena energija
P=1,7 10" W

2 10® jedrskih elektrarn
40000 elektrarn v Sloveniji

2 elektrarni km?
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Prosojnica 2

Vpliv barve povrsine na segrevanje teles

2 KD

/
o 44§ )
A L
| 7 ) F J
4 =5 -*;—,s%—- 3 ‘r/, Q ( )
spalne vrece zaSCitne gasilske obleke  sateliti, sonde, astro. obleke kolektorji rezervoarji za vodo

Vpliv lege povrSine na segrevanje teles

Eksperiment

kot (°) temperatura (°C)
OO

30°

45°

60°

90°

Temperatura na povrSju Zemlje
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Rozred: 8 , 9

Ura:

(obkrozi)

(vpisi)

TO5, P2

Eksperimentalni didakticni pristop: frontalni pouk (z metodo dela s tekstom)

E}DZQQ)OJno — izobrazevalna | Vnasanje sodobnih dognanj v pouk fizike

tema: (ni opredeljeno v letnem delovnem nacrtu
uCitelja - proste ure).

Vzgojno -  izobrazevalna | Segrevanje teles s soncno svetlobo

enota:

Tip u€ne ure:

pridobivanje nove snovi.

Operativni vzgojno

izobrazevalni cilji:

5) UCenec spozna, da je Sonce vir energije.

6) UCenec sklepa, da na segrevanje tfeles
vpliva barva povrsine.

7) UCenec razume, da na segrevanje teles
vpliva lega povrsine glede na smer
svetlobnih zarkov.

8) UCenec zaveda novih

se vpliva

tehnologij na kvaliteto Zivijenja.

Vzgojno -  izobrazevalne | Metoda razgovora, razlage, demonstracije,
metode: metoda prakticnih del.

Vzgojno -  izobrazevalne | frontalna, individualna

oblike:

Pojmi in pojmovna struktura:

Stari pojmi:

Novi pojmi:

Eksperimenti: - Eksperiment za wugotavljanje vpliva

barve povrsine na segrevanje teles.

- Eksperiment za ugotavljanje
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segrevanja teles v odvisnosti od lege
povriine glede na smer svetlobnih
zarkov
UCni in tehnicni pripomocki: Grafoskop, prosojnice
Didakticna struktura ure:
Etapa ali faza Cas v minutah
Mobilizacija (predtest) 10
Osrednji del u¢ne ure (uvodni 25
del, motivacija, NS,
osvajanje)
Preverjanje osvojenega 10
(potest)
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SNOV/UCITELJ

UCENCI

1. Uvajanje
1.1 Uvodno ponavljanje, mobilizacija (Predtest)

Ucitelj razdeli predteste in poda ucencem napotke za resevanje predtesta.
- Predtest se reSuje 10 minut.
- Navodila za reSevanje so podana na listih (predtestu).

1.2 Motivacija in postavitev problema

Ucitelj zastavi ucencem vprasanje, od kod prihaja energija, ki jo lahko izkoriscamo na
Zemlji. U¢itelj poskusa u€ence privesti do zakljucka, da vsa energija prihaja od Sonca. Za
nastanek biomase in fosilnih goriv je potrebna son¢na energija. Tudi za delovanje
hidroelektrarn je potrebna son¢na energija, ki omogoca kroZzenje vode v naravi. Vetrne
elektrarne izkori§¢ajo energijo vetra, ki je prav tako posledica son¢ne energije. Son¢no
energijo lahko izkoris¢amo tudi s pomoc¢jo kolektorjev in son¢nih celic.

1.3 Napoved cilja

Ucitelj pove u¢encem da Sonce seva v Vesolje ogromo energije. Del te energije prestreze
tudi Zemlja. Posledica tega je, da se je ozracje na Zemlji segrelo do tolikSne temperature,
da je omogoceno Zivljenje. Ce bi bilili bljizje Soncu bi bila temperatura na Zemlji vija.
Na planetih, ki so bolj oddaljeni od Sonca je temperatura nizja. Poleg oddaljenosti pa na
segrevanje teles vpliva tudi barva povrSine in nagnjenost povrSine glede na smer
svetlbonih zarkov, kar bomo podrobnje spoznali pri danj$nji uri, kjer bomo obravnavali
segrevanje teles s son¢no svetlobo.

Ucenec vsak sam resuje
predtest. Cas reSevanja je
omejen na 10 minut.

Ucenci odgovarjajo na
zastavljeno vpraSanje ucitelja
in ugotavljajo da so razli¢ni
Vviri energije posledica sonéne
energije.

Ucenci poslusajo napoved
ucitelja o vsebini ure.

2 Obravnava nove uéne snovi
2.1 Sonce kot vir energije

Ucitelj razdeli ucne liste in poda ucencem napotke za resevanje naloge 1.1 na ucnem listu.
Sonce

Sonce je obiCajna zvezda, katere premer je 109 krat vedji od Zenlja

premera Zemlje, njegova masa pa je ve¢ kot 333000 krat vecja

kot je masa Zemlje.

Prosojnica 1:
Ucitelj pokaze prosojnico 1 in ob prosojnici skupaj z ucenci
preveri rezultate prve naloge.

Ucitelj poda ucencem napotke, da preberejo besedilo na ucnem listu, ki opisuje kako
Sonce pridobiva energijo.

Sonce je zgrajeno pretezno iz vodika. Zaradi velike mase Sonca so v srediS¢u : 2
tako velike temperature (15000000 K), da potekajo jedrske reakcije, pri Cemer se e o0
vodik zliva v helij. Proces zlivanja vodika v helij imenujemo tudi fuzija. Pri tem X

se spro§¢a ogromna koli¢ina energije, ki jo Sonce oddaja v Vesolje. Vsako '5 o *
sekundo se 700.000.000 ton vodika pretvori v 695.000.000 ton helija, o e
preostanek 5.000.000 ton pa je energija, ki jo Sonce odda v Vesolje. a

Sonce je od nas oddaljeno priblizno 150 milijonov kilometrov in kljub temu, da je tako oddaljeno,
nam daje ogromno koli¢ino energije, ki je potrebna za Zivljenje na Zemlji. Ce bi Zeleli nadomestiti
prestrezeno energijo od Sonca, bi morali na Zemlji zgraditi okoli 200 milijonov jedrskih elektrarn. V
Sloveniji bi torej morali imeti okoli 40000 elektrarn, kar pomeni, da bi morali na vsakem
kvadratnem kilometru stati 2 elektrarni.

Sonce kot vir energije

Ucenci preberejo besedilo
prve naloge in samostojno
odgovorijo na zastavljena
vprasanja.

Ce je premer Sonca 10 cm, je
premer Zemlje okoli 1 mm.

Ucenci poslusajo ucitelja in
po potrebi dopolnijo
odgovore.

Ucenci preberejo besedilo in
odgovorijo na vpraSanja
nalege 1.2 na uénem listu.
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Prosojnica 1:
Ucitelj pokaze prosojnico 1 in ob prosojnici skupaj z ucenci preveri odgovore ucencev na
zastavljena vprasanja.

Ucenci poslusajo ucitelja in
po potrebi dopolnijo
odgovore.

2.2 Vpliv barve povrsine na segrevanje teles

Ucitelj pove ucencem, da na segrevanje teles vpliva tudi vrsta povrsine ter jim poda
napotke, da si preberejo besedilo na ucnem listu ter ogledajo skico eksperimenta..

Na segrevanje teles vpliva tudti povrsina, ki je izpostavljena svetlobnemu sevanju. PovrSine namrec
razli¢no absorbirajo ozrioma odbijajo svetlobo. Telesa, ki zelo dobro odbijajo svetlobo, se manj
segrejejo kot telesa, ki svetlobo absorbirajo. Povrsine, ki dobro odbijajo svetlobo so svetle in gladke,
povrsine ki svetlobo absorbirajo pa temne in hrapave.

Ucitej pokaze eksperiment, ki prikazuje vpliv barve povrsine na segrevanje teles

Eksperiment: svetleda

povrsina

¢rna
Na mizo postavimo Zarnico s stojalom, ki predstavlja vir povrSina
sevanja. V naravi je to Sonce. Na dologeno razdaljo od

zarnice (20-30 cm) postavimo dve stiroporni plos¢i s
termometrom. Plo$¢i imata razliéno povrsino. Ena je obarvana

¢rno, druga pa obdana s svetleCo aluminjasto folijo. Plos¢i

postavimo tako, da lezita povrSini pravokotno na smer

svetlobnih Zarkov. Nekaj ¢asa (3-5 min) pustimo, da Zarnica

osvetljuje ploséi, nato pa od¢itamo temperaturo na povrsini

obeh plos¢.

Zarnica

1z eksperimenta je razvidno, da se temreaturi na povrSini plos¢e razlikujeta. Temperatura na povrsini plosce, ki je
obarvana ¢mo je visja od tmperature na povr$ini plo§¢e, ki je obdana z aluminijasto folijo.

Ucitelj skupaj z ucenci preveri rezultate meritev in odgovor na vzastavljeno vprasanje.

Ucitelj da ucencem napotke, da si preberejo besedilo naslednje naloge na ucnem listu in
samostojno odgovorijo na zastavljeni vprasanji.

1z narave poznamo, da se ¢rna telesa bolj segrejejo kot bela. Temna asfaltna cesta se lahko poleti zelo segreje. V
¢rnem avtomobilu je obi¢ajno bolj vroce kot v belem. Prav tako nam je v ¢rnih obladilih bolj vroce kot v svetlih.
Velikokrat tudi namensko pobarvamo oziroma prevleemo povrSine tako, da odbijajo oziroma absorbirajo
sevanje. Sencila za okna so obi¢ajno narejena iz svetle¢ih materialov, tako da dobro odbijajo svetlobo. Za zas¢ito
pred segrevanjem se uporabljajo tudi razne svetle¢e aluminijaste folije, ki dobro odbijajo sevanje. Uporabljajo jih
za gasilske obleke, za prekrivanje satelitov, ki so izpostavljeni mocnemu sevanju, ali pa za obleke oziroma spalne
vrece, ki so prevlecene s folijo na notranji strani, da zadrzujejo telesno toploto. VEasih pa Zelimo, da povrsina ¢im
bolj absorbira sevanje. Poznamo razne rezervoarje za segrevanje vode, ki so obarvani ¢rno. Tudi podlaga
kolektorjev, ki so namenjeni za segrevanje vode, je obarvana temno, da ¢im bolj absorbira son¢no svetlobo.

Ucitelj pokaze prosojnico 2 in ob prosojnici skupaj z ucenci preveri odgovore na
vprasanja. Prosojnica 2:

N ﬁ:-

Lot

o
/e BY
¥y 9 4§ P
gasilske obleke sonde, sateliti,

I~

asto. obleke

kolektorji

rezervoarji

spalne vrece

2.3 Vpliv lege povrsine na segrevanje teles

Ucitelj pove ucencem, da na segrevanje teles vpliva tudi lega povrsine glede na smer
svetlobnik Zarkov. Ucencem da napotke, da si preberejo besedilo in ogledajo skico

Vpliv barve povrsine na
segrevanje teles

Ucenci preberejo besedilo in si
ogledajo skico eksperimenta.

Ucenci opazujejo eksperiment
in spremljajo spreminjanje
temperature na povrSiniah
plsc.

Po dolo¢enem ¢asu izmerijo
tmeperaturo na povr§inah
plos¢ in si meritve zapiSejo v
tabelo na u¢nem listu

Ucenci po potrebi dopolinijo
rezultate meritev in odgovor
na zastavljeno vprasanje.

Ucenci prberejo besedilo in
odgovorijo na zastavljeni
vprasanji.

Ucenci poslusajo ucitelja in
po potrebi dopolnijo odgovore
na ucnem listu.

Vpliv lege povrsine na
segrevanje teles

Ucenci poslusajo ucitelja in si
nato preberejo besedilo
eksperimenta.

eksperimenta.
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Eksperiment: Ucitelj predstavi ucencem eksperiment, Kjer
pokaze vpliv lege povrsine na segrevanje teles.

Ucitelj postavi pet enakih plos¢ z enako povr$ino na enake
oddaljenosti (okoli 30 cm) od Zarnice. Plos¢e so postavljene tako, da
je povrsina plos¢ razli¢no nagnjena glede na smer svetlobnih Zarkov.

Ugitelj da ufencem napotke, da naj ez dolofen ¢as (3-5 min)
odc¢itajo temperaturo in jo zapiSejo v tabelo.

1z eksperimenta lahko vidimo, da nagnjenost povrSine glede na smer son¢nih Zarkov vpliva na
segrevanje plos¢. Najbolj se segreje povrsina, kjer pravokotnica na povrsino kaze v smeri svetlobnih
zarkov (0°). Vegji je kot med pravpkotnico na povr§ino in smerjo svetlobnih Zarkov, manj se plosga
segreje.

Ucitelj skupaj z ucenci preveri rezultate eksperimenta in odogvor na zastavljeno
vprasanje.

Ucitelj poda ucencem napotke, da si preberejo besedilo naloge 3.1 na ucnem listu in
odgovorijo na zastavljeno vprasanje.

Vpliv nagnjenosti povrSine na segrevanje upoStevamo tudi pri postavitvi kolektorjev in sonénih
celic, kjer tezimo k temu, da bi jih postavili ¢&im bolj pravokotno glede na smer sonénih zarkov.
Obstajajo tudi mehanizmi, ki se obracajo za Soncem tako, da je izkoristek ¢im vecji.

Ucitelj skupaj z ucenci preveri odgovor. Pravilna resitev je b.

Ucitelj pove ucencem, da na Zemlji ni posvsod enaka tempartaura ter jim poda napotke,
da si preberejo besedilo naloge 3.2 na uc¢nem listu.

Vpliv nagnjenosti povrsine na segrevanje lahko zasledimo tudi v naravi. Pobo¢ja, ki so nagnjena k
soncu (sonc¢ni zarki padajo pravokotno na povrsino) se bolj segrejejo kot pobocja, ki so nagnjena
vstran od sonca. To najbolje opazimo spomladi, ko kopni sneg. Prav tako je na severnem in juznem
polu Zemlje hladneje zato, ker sonéni Zarki padajo na povr$ino bolj od strani kot na ekvatorju.

Tudi letni Casi so posledica nagnjenosti povrsine glede na sonéne zarke. Ko je pri nas poletje, sonéni
zarki sijejo bolj pravokotno na povrsino kot pozimi.

Ucitelj pokaze prosojnico 2 in ob prosojnici skupaj z ucenci
preveri odgovor na zastavljeno vprasanje.

SONCNI ZARKI

- p
>
-+ P
- —————
-+—»
-+

nagnjenost povrsine poletje

Pri eksperimentu so pozorni na
kot, ki ga oklepa pravokotnica na
povr§ino in smer svetlobnih
zarkov.

Ucenci opazujejo eksperiment.

Cez dologen &as odgitajo
temperaturo posameznih plos¢
in rezultate zapiSejo v tabelo.

Ucenci odgovorijo na
zastavljeno vpraSanje.

Ucenci po potrebi dopolnijo
rezultate meritev in odgovor
na zastavljeno vprasanje.

Ucenci prberejo besedilo in
odgovorijo na zastavljeno
vprasanje.

Ucenci po potrebi dopolnijo
odgovor.

Ucenci preberejo besedilo
naloge in samostojno
odgovorijo na zastavljeno
vprasanje.

Ucéenci opazujejo prosojnico
in po potrebi dopolnijo
odgovor.

3. Preverjanje usvojenega (Potest)

Ucitelj razdeli poteste in poda u¢encem napotke za reSevanje potesta.
- Potest se reSuje 10 minut.
Navodila za reSevanje so podana na listih (potestu).

Ucenec vsak sam reSuje
potest. Cas reSevanja je
omejen na 10 minut.

27

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

naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.




@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

= Q%E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Eviopski sociaini skiad

REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.gov.si, e: gp.mss@gov.si
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t 01 400 54 00, : 01 400 53 21 %

Prosojnica 1
Sonce kot vir energije

Velikost in masa Sonca

Sonce

Zemlj . -
L Premer Sonca je 109 krat vecji od

premera Zemlje.

Masa Sonca je vec kot 333000 krat vecja
od mase Zemlje.

vodik

Jedrske reakcije na Soncu Q? Q
= s " o)f&v G v
y T KIKV
@ @
e

helij

Vsako sekundo se 700.000.000 ton vodika pretvori v 695.000.000 ton helija, preostanek
5.000.000 ton pa je energija, ki jo Sonce odda v Vesolje.

V 10 milijard let se porabi 1/10 mase vodika

Prestrezena energija
P=1,7 10" W

2 10® jedrskih elektrarn
40000 elektrarn v Sloveniji

2 elektrarni km?
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Prosojnica 2

Vpliv barve povrsine na segrevanje teles

2 KD

/
o 44§ )
A L
| 7 ) F J
b= -*;—,s%—- 3 & Q ( )
spalne vrece zaSCitne gasilske obleke  sateliti, sonde, astro. obleke kolektorji rezervoarji za vodo

Vpliv lege povrSine na segrevanje teles

Eksperiment

kot (°) temperatura (°C)
OO

30°

45°

60°

90°

Temperatura na povr$ju Zemlje '
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Rozred: _ 8 , 9 (obkrozi)

(vpisi)

Ura:

TO5, P3

Eksperimentalni didakticni pristop: frontalni pouk z vkljucevanjem elementov

I\szg(gjsn)o — izobrazevalna | Vnasanje sodobnih dognanj v pouk fizike

tema: (ni opredeljeno v letnem delovnem nacrtu
uCitelja - proste ure).

Vzgojno -  izobrazevalna | Segrevanje teles s soncno svetlobo

enota:

Tip uCne ure:

pridobivanje nove snovi

Operativni vVZgojno

izobrazevalni cilji:

?) UCenec spozna, da je Sonce vir energije.

10) Ucenec sklepa, da na segrevanje
teles vpliva barva povrsine.
11) UcCenec razume, da na segrevanje

teles vpliva lega povrsine glede na smer
svetlobnih zarkov.
12)

tehnologij na kvaliteto Zivijenja.

UCenec se zaveda vpliva novih

Vzgojno -  izobrazevalne | metoda razgovora, razlage, demonstracije,
metode: prakticnin del, metoda dela s tekstom
Vzgojno - izobrazevalne | frontalna, individualna, delo v
oblike: dvojicah/individualna

Pojmi in pojmovna struktura:

Stari pojmi:

Novi pojmi:

Eksperimenti: - Eksperiment za wugotavljanje vpliva

barve povrsine na segrevanje teles.

- Eksperiment za ugotavljanje
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segrevanja teles v odvisnosti od lege
povriine glede na smer svetlobninh

zarkov

Ucni in tehnicni pripomocki: racunalniki z internetno  povezavo in
splethnim  brskalnikom,  grafoskop, ¢rna
ploskev, s folijo prevleCena ploskev, zarnica,
5 enako velkih ploskev iste barve,

elektronski termometer

Didakti¢na struktura ure:

Etapa ali faza Cas v minutah
Mobilizacija (predtest) 10
Osrednji del u¢ne ure (uvodni 25

del, motivacija, NS,

osvajanje)
Preverjanje osvojenega 10
(potest)
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SNOV/UCITELJ

UCENCI

1. Uvajanje
1.1 Uvodno ponavljanje, mobilizacija (Predtest)

Ucitelj razdeli predteste in poda ucencem napotke za resevanje predtesta.
- Predtest se reSuje 10 minut.
- Navodila za reSevanje so podana na listih (predtestu).

1.2 Motivacija in postavitev problema

Ucitelj zastavi ucencem vprasanje, od kod prihaja energija, ki jo lahko izkoris¢amo na Zemlji. Ucitelj
poskusa ucence privesti do zakljucka, da vsa energija prihaja od Sonca. Za nastanek biomase in fosilnih
goriv je potrebna sonéna energija. Tudi za delovanje hidroelektrarn je potrebna son¢na energija, ki
omogoca krozenje vode v naravi. Vetrne elektrarne izkoriscajo energijo vetra, ki je prav tako posledica
soncne energije. Son¢no energijo lahko izkoris¢amo tudi s pomocjo kolektorjev in sonénih celic.

1.3 Napoved cilja

Ucitelj pove uencem da Sonce seva v Vesolje ogromo energije. Del te energije prestreZe tudi Zemlja.
Posledica tega je, da se je ozragje na Zemlji segrelo do tolik$ne temperature, da je omogo&eno Zivljenje. Ce
bi bilili bljizje Soncu bi bila temperatura na Zemlji visja. Na planetih, ki so bolj oddaljeni od Sonca je
temperatura nizja. Poleg oddaljenosti pa na segrevanje teles vpliva tudi barva povrSine in nagnjenost
povrSine glede na smer svetlbonih Zarkov, kar bomo podrobnje spoznali pri danj$nji uri, kjer bomo
obravnavali segrevanje teles s son¢no svetlobo.

Ucenec vsak sam reSuje
predtest. Cas re$evanja
je omejen na 10 minut.
Ucitelj pojasni nacin
reSevanja testa, Se
posebej 1. vprasanja.

Ucenci odgovarjajo na
zastavljeno vprasanje
ucitelja in ugotavljajo da
so razli¢ni viri energije
posledica son¢ne
energije.

Ucenci poslusajo
napoved ucitelja o
vsebini ure ter si v
zvezek zapisejo naslov:
»Segrevanje teles s
son¢éno svetlobo«

2 Obravnava nove uéne snovi

Ucitelj razporedi ucence za delo na racunalnikih in razdeli delovne liste. U¢encem da navodilo, da naj v
spletni brskalnik vpisejo naslov zacetne spletne strani: www.repnik.com/T05/ (naveden tudi na vrhu

delovnega lista). Preveri, ce imajo ucenci zacetno spletno stran nalozZeno.

2.1 Uporaba opti¢nih vodnikov

Ucenci naj s pomoc¢jo zacetne spletne strani in povezav pri nalogi 1 reSijo nalogo 1 na delovnem listu.
Poiskati morajo, podatke o Soncu, ter zapisati kako velika bi bila Zemlja v merilu, ki je podan v nalogi na
delovni list.

Zacdetna spletna stran (1. naloga, prvi del):

Utitelj:

= razporedi
ucence za delo
na rac¢unalnikih

= razdeli delovne
liste

= pove spletni
naslov

= preveri, e
imajo ucenci
zacetno spletno
stran naloZeno.

Delovni list (1. naloga)

Ucenci sledijo
navodilom na delovnem
listu ter s pomocjo
povezav na zacetni
spletni strani poiscejo
reSitev naloge.

Ce je premer Sonca 10
cm, je premer Zemlje
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okoli 1 mm.

1. Sonce kot vir energije

LI Velikost Sonca. Ucenci dopolnijo
Na spletu poisci podatke o Soncu. deIOVni ||St
V pomo¢ so ti lahko naslednje spletne povezave:

m hitp-/projekti. svarog.org/nase osoncie/sonce.html

m http-/sl wikipedia org/wiki/Sonce

Na delovrem listu odgovori na vprasavje in dopolni slico.

Priblizno kako velik bi bil premer Zemlje, e bi bil premer
Sonca 10 cm?

Ucitelj da navodila za resevanje drugega dela 1. naloge na delovnem listu (spletni strani).
Ucenci naj s pomoc¢jo zacetne spletne strani in povezav pri nalogi 2 resijo drugi del naloge 2 na delovhem

listu. Poiskati kaksna je energija Sonca in kaj je to fuzija. Utenci si preberejo

vprasanja pri nalogi 1.2
Zacetna spletna stran (1. naloga, drugi del): na delovnem listu.

1.2 Energija sonca
S pomoéjo spleta odgovori na naslednja vprasanja.

V pomo¢ so ti lahko naslednje povezave:
Ucenci odgovore
zapisejo na delovni list
pri posameznem

m hitp://projekdi.svarog.org/nase osoncje/sonce html

m hitp://sl wikipedia.org/wiki/Sonce

Na delovnem listu odgovori na vpraSanja in dopolni sliko. vprasanju naloge 1.2.
Ucitelj analizira in po
a) Za koliko se zmanjia masa Sonca vsako sekundo? o '-.". potrebi korigira
e o A -

L . . il T I ncev.

b) Poimemy in opisi proces nastaja energije v Soncu! L 4 tf. L OngVO ¢ ucencev
P ¥

) Na desni shiki je prikazano zlivanje elementov na Soncu. Na érte napidi emena elementov! & % ®

>
a* | @
d) Ali bi lahko nadomestili energijo, ki jo Zemlja prestreZe od Sonca z jedrsko energijo? f

2.2 Vpliv barve povrsine na segrevanje teles

Ucitej pokaze eksperiment, ki prikazuje vpliv barve povrsine na Vpliv barve povrsine na
segrevanje teles segrevanje teles

Na segrevanje teles vpliva tudti povrSina, ki je izpostavljena svetlobnemu sevanju. Povr§ine namrec
razli¢no absorbirajo ozrioma odbijajo svetlobo. Telesa, ki zelo dobro odbijajo svetlobo, se manj segrejejo
kot telesa, ki svetlobo absorbirajo. Povrsine, ki dobro odbijajo svetlobo so svetle in gladke, povrSine ki

svetlobo absorbirajo pa temne in hrapave. Utenci poslusajo
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Eksperiment: svetleda

povrsina

¢rna
y PpovrSina

zarnica

Na mizo postavimo Zarnico s stojalom, ki predstavlja vir sevanja.
naravi je to Sonce. Na doloceno razdaljo od Zarnice (20-30 cm)
postavimo dve stiroporni plos¢i s termometrom. Plo$¢i imata razli¢no
povrsino. Ena je obarvana ¢rno, druga pa obdana s svetle¢o aluminjasto
folijo. Plos¢i postavimo tako, da lezita povrSini pravokotno na smer
svetlobnih zarkov. Nekaj ¢asa (3-5 min) pustimo, da Zzarnica osvetljuje
plos¢i, nato pa odéitamo temperaturo na povrSini obeh plos¢.

Iz eksperimenta je razvidno, da se temperaturi na povrsini plosée razlikujeta. Temperatura na povrsini
plosce, ki je obarvana ¢rno je vi§ja od tmperature na povrsini plosée, ki je obdana z aluminijasto folijo.

Ucitelj seznani ucence s primeri iz narave, kjer barva povrsine vpliva na segrevanje teles.

Pokaze prosojnico 2 in ob prosojnici predstavi razlicne primere.

Iz narave poznamo, da se ¢rna telesa bolj segrejejo kot bela. Temna asfaltna cesta se lahko poleti zelo
segreje. V ¢rnem avtomobilu je obic¢ajno bolj vroce kot v belem. Prav tako nam je v ¢rnih oblacilih bolj
vroce kot v svetlih.

Velikokrat tudi namensko pobarvamo oziroma prevleéemo povrsine tako, da odbijajo oziroma absorbirajo
sevanje. Sencila za okna so obicajno narejena iz svetleCih materialov, tako da dobro odbijajo svetlobo. Za
zasCito pred segrevanjem se uporabljajo tudi razne svetle¢e aluminijaste folije, ki dobro odbijajo sevanje.
Uporabljajo jih za gasilske obleke, za prekrivanje satelitov, ki so izpostavljeni mo¢nemu sevanju, ali pa za
obleke oziroma spalne vrece, ki so prevleéene s folijo na notranji strani, da zadrzujejo telesno toploto.
V¢asih pa zelimo, da povrsina ¢im bolj absorbira sevanje. Poznamo razne rezervoarje za segrevanje vode,
ki so obarvani ¢rno. Tudi podlaga kolektorjev, ki so namenjeni za segrevanje vode, je obarvana temno, da
¢im bolj absorbira son¢no svetlobo.

2.3 Vpliv lege povrsine na segrevanje teles

Ucitelj seznani ucence, da na segrevanje teles vpliva tudi lega povrsine olede na yner svetlnhnih Zarkov.

Eksperiment: 90°
Ucitelj predstavi ucencem eksperiment, kjer pokaze vpliv
lege povrsine na segrevanje teles.

Ucitelj postavi pet enakih plos¢ z enako povr§ino na enake [ #peoee--
oddaljenosti (okoli 30 cm) od Zarnice. Plos¢e so
postavljene tako, da je povrSina plo$¢ razliéno nagnjena
glede na smer svetlobnih zarkov (glej skico na prosojnici
2).

Cez dologen &as (3-5 min) uéenci odéitajo temperaturo in jo zapisejo v tabelo.

1z eksperimenta lahko vidimo, da nagnjenost povrsine glede na smer son¢nih zarkov vpliva na segrevanje
plosé. Najbolj se segreje povrsina, kjer pravokotnica na povr§ino kaZe v smeri svetlobnih Zarkov (0°).
Vedji je kot med pravpkotnico na povrSino in smerjo svetlobnih Zarkov, manj se plosca segreje.

uditelja in se seznanijo s
vplivom povr$ine na
segrevanje teles.

Ucenci opazujejo
eksperiment in
spremljajo spreminjanje
temperature na
povrsiniah plos¢.

Po doloc¢enem ¢asu
izmerijo tmeperaturo na
povrsinah plos¢ in si
meritev zapi$ejo na
delovne liste

Ucenci poslusajo
uditelja in si na delovne
liste zapiSejo razli¢ne
primere, kjer barva
povrsine vpliva na
segrevanje posameznih
teles.

Vpliv lege povrSine na
segrevanje teles

Ucenci
eksperiment.

opazujejo

Pri tem so pozorni na

kot, ki ga oklepa
pravokotnica na
povrsino in smer

svetlobnih zarkov.

Ucenci opazujejo
eksperiment in ¢ez
dolocen ¢as odcitajo
temperaturo posameznih
plosc. Rezultate zapisejo
na delovni list v tabelo.

temperatura (°C)

kot ()
OO

30°

45°
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Ucitelj da navodila za resevanje drugega dela 3. naloge na delovnem listu (spletni strani).

Ucenci naj s pomod¢jo zaCetne spletne strani in povezav pri nalogi 3 resijo drugi del naloge 3 na delovnem

listu. Poiskati morajo, kako je najbolj optimalna postavitev kolektorja in sonéne celice.

Zadetna spletna stran (3. naloga, drugi del):

3.1 Postavitev kolektorjev in sonénih celic
S pomoéjo spleta odgovori na naslednja vprasanja.
V pomo¢ so ti lahko naslednje povezave:

m hitp:/www biotherm si‘cms/node/100

m hitpywww.ekodom.com/o sK postavitev in izvedba html

Na deloviem listu oblrozi pravilen odgovor.

Na slild so prilcazane 5tiri razlicne lege enakih
koleltorjev za segrevanje vode. V katerem
primeru se bo voda najbolj segrela?

Zacletna spletna stran (3. naloga, tretji del):

60°

90°

Delovni list (3. naloga)

Ucenci sledijo
navodilom na delovnem
listu ter s pomocjo
povezav na zacetni
spletni strani poiséejo
resitev naloge.

Ucenci narisejo
obkrozijo pravilen
odgovor na delovnem
listu.

Analiza in korekcija
rezultatov.

Ucenci si preberejo
vprasanja pri nalogi 3.2
na delovnem listu.

Ucenci odgovore
zapisejo na delovni list
pri posameznem
vprasanju naloge 3.2.
Ucitelj analizira in po
potrebi korigira
odgovore ucencev.
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3.2 Temperatura na povriju Zemlje
S pomotijo spleta odgovori na naslednja vprasanja.
V pomoé so ti lahko naslednje povezave:

® hitp/esminfo prenhall com/science!s /01 EarthSun E2 html

u hitp!/s| wiki

Na delovnem listu pod sliko vpisi pravilna odgovora.

V kvadratke pod sliko vpisi, ledaj je pri nas na severni polobli Zemije poletje in kdaj zima?

3. Preverjanje usvojenega (potest)

Uc¢enci po navodilih
reSujejo potest.
Ucitelj pojasni nacin
reSevanja testa, Se
posebej 1. vpraSanja.

Ucitelj razdeli poteste in poda ucencem napotke za resevanje potesta.
- Potest se resuje 10 minut.
- Navodila za reSevanje so podana na listih (potestu).

PRED-TEST, Izpolni ucitelj: T-05,P 1 2 3 , Sola: ,
datum:
Izpolni uCenec: Ime in Primek: , razred: , lanska ocena fizike oz.

naravoslovja:

Pri prvem vprasSanju oceni, v kolikSni meri se strinjas s trditvijo v narekovajih? Na desni strani
obkroZzi tisto Stevilko od 1 do 5, ki najbolj ustreza tvojemu mnenju.

(1...popolnoma se ne strinjam, 5...zelo se strinjam)

1. 12345 |7
»Veselim se ucne ure fizike.« PREDTEST
V nadaljevanju bos reseval naloge, pri katerih je le en odgovor pravilen. Pri vsakem posameznem
vprasanju izberi odgovor, za katerega mislis, da je pravilen. ObkroZi ga na desni strani.

2. Fakil| ABCD [A
Obkrozi ¢rko pred pravilno trditvijo.
A) Sonce je zvezda

B) Sonce je planet

C) Sonce je satelit

D) Sonce je komet
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3. Faktiz| ABCD
Obkrozi ¢rko s pravilno trditvijo:

A) Sonce ima priblizno tolik§no prostornino kot vsi planeti Osoncja skupaj.
B) Sonce ima precej vecjo prostornino kot vsi planeti Osoncja skupaj.

C) Sonce ima priblizno tolik§no prostornino kot najvecja planeta, Jupiter in
Saturn, skupaj.

D) Sonce ima priblizno tolik§no prostornino kot vsi planeti skupaj, razen
Jupitra in Saturna.

Pozorno preberi besedilo naloge in obkrozi pravilen odgovor na desni strani.

4. Analiza| AB CD
Kaj menis bi se zgodilo z morjem , ¢e bi Zemlja in Venera zamenjali
polozaj? Obkrozi pravilen odgovor. 2
A) Morje bi bilo zmeraj prijetno toplo

B) Morja ne bi bilo, saj bi vse morje izparelo
C) Nic€ se ne bi spremenilo

D) Plime in oseke bi bile vecje

SUN
EARTH
NEPTUNE

5. Primerjanje | A B C D
Na soncu sta parkirana ¢rn in bel avtomobil. V katerem je po eni uri bolj

vroce?

A) v ¢rnem, ker ¢rna barva bolj odbija svetlobo
B) v belem, ker bela barva bolj odbija svetlobo
C) v ¢rnem, ker ¢rna barva bolj vpija svetlobo
D) v belem, ker bela barva bolj vpija svetlobo

Besedilo naloge natancno preberi in pozorno razmisli. Nato na desni obkrozi odgovor.

6. Sklepanje| A B C D
Sonce na povrsje Zemlje dovaja 1000W moci na 1m?. Ce lahko od te mo¢i
izkoristimo le 15%, bi dobili dovolj mo¢i za poganjanje

A) 350 W racunalnika

B) 700 W likalnika E :

C) 150 W zarnice - : g \
“E— A K

D) 1500 W sesalec b g
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7. Vrednotenje| ABCD | A
Kako naj bi po tvojem mnenju ukrepalo celotno ¢lovestvo, ¢e bi izvedeli,
da bo Sonce zacelo ugasati ze Cez nekaj sto let (namesto ¢ez priblizno 5
milijard let), ob dodatnih ucinkih, npr. da bi se napihnilo, zaasno precej
mocneje sevalo in dobesedno pogoltnilo Zemljo?
A) Takoj bi zaceli razvijati vesoljsko tehnologijo za mnozicen pobeg na
bolj oddaljene planete ali njihove satelite in ustrezno tehnologijo za
zaCasno prezivetje na njih.
B) Vdali bi se v usodo in uzivali zivljenje napre;.
C) Zaceli bi mnozi¢no posiljati radijske signale v vesolje v upanju, da jih
bo sprejela naprednejsa civilizacija in nam priskocila na pomoc.
D) Takoj bi zaceli razvijati vesoljsko tehnologijo za potovanje
najsposobnejSih posameznikov izven Osoncja in iskanje drugih sestavov
zvezd s planeti, podobnimi Zemlji.
PO-TEST, Izpolni ucitelj: T-05,P 1 2 3, Sola:
datum:
Izpolni uCenec: Ime in Priimek: ,razred._
Pri prvem vprasanju oceni, v kolikSni meri se strinjas s trditvijo v narekovajih? Na desni strani
obkroZzi tisto Stevilko od 1 do 5, ki najbolj ustreza tvojemu mnenju.
(1...popolnoma se ne strinjam, 5...zelo se strinjam)
1. 12345 |7
»To je bila zame odli¢na u¢na ura fizike.« POTEST
V nadaljevanju bos reseval naloge, pri katerih je le en odgovor pravilen. Pri vsakem posameznem
vpra$anju izberi odgovor, za katerega mislis, da je pravilen. Obkrozi ga na desni strani.
2. Fakil| ABCD |D
Katero je glavno Son¢evo gorivo?
Obkrozi ¢rko pred pravilno trditvijo.
A) Premog
B) Helij
C) Kisik
D) Vodik
3. Fakti2z| ABCD |C

V kateri obliki je skrita energija goriva v sredis¢u Sonca?
Obkrozi ¢rko pred pravilno trditvijo.
A) Kemicna energija

B) Gravitacijska energija

C) Jedrska energija >
D) Elektri¢na energija h

Pozorno preberi besedilo naloge in obkrozi pravilen odgovor na desni strani.
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4. Analiza
Vrtenje Zemlje okrog njene osi se zelo postopno upocasnjuje. Kako se bo
spremenila Zemljina klima ¢ez mnogo milijonov let, ko bo dan veliko
daljsi kot danes?

A) Ni pricakovati nobene spremembe zaradi same rotacije Zemlje.

B) Veéje bodo temperaturne razlike med dnevom in no¢jo.

C) Podnebje bo veliko hladnejse.

D) Podnebje bo veliko toplejse.

5. Primerjanje
Soncu sta izpostavljeni dve enako veliki vzporedni povrsini, ena bela in
druga ¢rna. Katera od njiju odbije v enakem ¢asu ve¢ son¢ne svetlobe?

A) Crna

B) bela

C) obe enako

D) odvisno od ure v dnevu in s tem vpadnega kota son¢nih zarkov

ABCD B

Besedilo naloge natancno preberi in pozorno razmisli. Nato na desni obkroZi odgovor.

6. Sklepanje
Saturn je priblizno 10 krat ve¢ji od Zemlje (po premeru), je pa tudi
priblizno 10 krat dlje od Sonca. Katera od trditev je pravilna?

A) Saturn sprejme na kvadratni meter povrSine v enakem ¢asu manj soncne
svetlobe kot Zemlja, ker pa je Saturn vecji, oba planeta sprejmeta v celoti
enako mnozino svetlobe.

B) Saturn sprejme na kvadratni meter povrSine v enakem ¢asu vec soncne
svetlobe kot Zemlja, ker pa je tudi ve¢ji od Zemlje, sprejme v celoti veliko
ve¢ svetlobe kot Zemlja.

C) Oba planeta sprejmeta na kvadratni meter povrSine v enakem casu
enako koli¢ino svetlobe, v celoti pa je Saturn sprejme ve¢ kot Zemlja.

D) Oba planeta sprejmeta na kvadratni meter povrSine v enakem €asu
enako koli¢ino svetlobe, v celoti pa je Saturn sprejme manj kot Zemlja.

ABCD A

Z

7. Vrednotenje
Izberi dodatni energijski vir, ki ima poleg klasi¢nih virov po tvojem
mnenju od vseh nastetih najve¢ prednosti in s tem najvecjo verjetnost za
bolj mnoZi¢no uporabo v bliznji prihodnosti.

A) Zbiranje direktne son¢ne energije s toplotnimi zbiralniki in svetlobnimi
celicami bodisi na Zemlji bodisi v vesolju.

B) Nasadi rastlin, iz katerih bi pridobivali goriva, na primer za
avtomobilske motorje

C) Energija vetra, morskih tokov, plimovanja in geotermalna energija

D) Spajanje vodika in kisika v vodo (vodikove celice)
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SEGREVANJE TELES S SONCNO SVETLOBO

Uéni list

1. Sonce kot vir energije

1.1 Velikost Sonca
Na sliki je narisano Sonce. Narisi Zemljo v

Preberi besedilo in odgovori na vprasanje! ‘ X
pravem merilu glede na velikost Sonca.

Sonce je obicajna zvezda, katere premer je 109 krat
vecji od premera Zemlje, njegova masa pa je vec kot
333000 krat vecja kot je masa Zemlje.

Priblizno kako velik bi bil premer Zemlje, ce bi bil
premer Sonca 10 cm?
1 mm

1.2 Energija Sonca
Preberi besedilo in odgovori na vprasanja!

Sonce je zgrajeno pretezno iz vodika. Zaradi velike mase Sonca so v sredi$¢u tako velike temperature
(15000000 K), da potekajo jedrske reakcije, pri ¢emer se vodik zliva v helij. Proces zlivanja vodika v
helij imenujemo tudi fuzija. Pri tem se sproS$¢a ogromna koli¢ina energije, ki jo Sonce oddaja v
Vesolje. Vsako sekundo se 700.000.000 ton vodika pretvori v 695.000.000 ton helija, preostanek
5.000.000 ton pa je energija, ki jo Sonce odda v Vesolje.

Sonce je od nas oddaljeno priblizno 150 milijonov kilometrov in kljub veliki razdalji nam daje
ogromno koli¢ino energije, ki je potrebna za Zivljenje na Zemlji. Ce bi Zeleli nadomestiti prestrezeno
energijo od Sonca, bi morali na Zemlji zgraditi okoli 200 milijonov jedrskih elektrarn. V Sloveniji bi
torej morali imeti okoli 40000 elektrarn, kar pomeni, da bi morali na vsakem kvadratnem kilometru
stati 2 elektrarni.

a) Za koliko se zmanj$a masa Sonca vsako sekundo? ®® K
5.000.000 ton ¥ 'Y
b) Poimenu;j in opisi proces nastaja energije v Soncu! ‘{/’ Q\%?
Fuzija. Na Soncu potekajo jedrske reakcije, pri cemer se vodik zliva v helij. v/ﬂf jl\v
& & helij

c) Na desni sliki je prikazano zlivanje elementov na Soncu. R
Na ¢rte napisi emena elementov!

d) Ali bi lahko nadomestili energijo, ki jo Zemlja prestreze od Sonca z jedrsko energijo?

Ne, ker bi za to potrebovali 200 milijonov jedrskih elektrarn.

2. Vpliv barve povrsine na segrevanje teles

Na segrevanje teles vpliva tudi povrsina, ki je izpostavljena svetlobnemu sevanju. Povr§ine namrec¢
razli¢no absorbirajo oziroma odbijajo svetlobo. Telesa, ki zelo dobro odbijajo svetlobo, se manj

41 érna svetleda
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segrejejo kot telesa, ki svetlobo absorbirajo. Povrsine, ki dobro odbijajo svetlobo so svetle in gladke,
povrsine ki svetlobo absorbirajo pa temne in hrapave.

Eksperiment:

Opazuj eksperiment, kjer Zarnica osvetljuje dve razli¢ni
ploséi, ki sta od Zzarnice enako oddaljeni. Ena plosca je
obarvana ¢rno, druga pa prevlcecena z aluminijasto folijo.

Cez nekaj &asa (3-5 min) odéitaj temperaturo na povriju
posamezne plosce in ju zapisi na Crti ob sliki.

Zakaj temperaturi nista enaki?
Ker se ¢rna telesa segrejejo bolj kot bela

Preberi besedilo in dopolni odgovore!

Iz vsakdanjega zivljenja poznamo, da se Crna telesa bolj segrejejo kot bela. Temna asfaltna cesta se
lahko poleti zelo segreje. V ¢érnem avtomobilu je obic¢ajno bolj vroce kot v belem. Velikokrat tudi
namensko pobarvamo oziroma prevleCemo povrSine tako, da odbijajo oziroma absorbirajo sevanje.
Sencila za okna so obicajno narejena iz svetle¢ih materialov, tako da dobro odbijajo svetlobo. Za
za8Cito pred segrevanjem se uporabljajo tudi razne svetleCe aluminijaste folije, ki dobro odbijajo
sevanje. Uporabljajo jih za gasilske obleke, za prekrivanje satelitov, ki so izpostavljeni mo¢nemu
sevanju, ali pa za obleke oziroma spalne vreCe, ki so prevleCene s folijo na notranji strani, da
zadrzujejo telesno sevanje oziroma toploto. V¢asih pa Zelimo, da povrsina ¢im bolj absorbira sevanje.
Poznamo razne rezervoarje za segrevanje vode, ki so obarvani ¢rno. Tudi podlaga kolektorjev, ki so
namenjeni za segrevanje vode, je obarvana temno, da ¢im bolj absorbira son¢no svetlobo.

a) Nastej nekaj primerov, kjer so povrsine obarvane tako, da ¢im bolje vpijajo sevanje.

Kolektoriji, rezervoarji za vodo

b) Nastej nekaj primerov, kjer so povrsine obarvane tako, da ¢im bolje odbijajo sevanje.
Gasilske obleke, spalne vrece, sonde, sateliti

3. Vpliv lege povrsine na segrevanje teles
Eksperiment: 90’

Pet enako wvelikih plos¢ z enako povrsino

0 0

postavimo na enake oddaljenosti (okoli 30 cm) kOto() temperatura ('C)

od Zarnice. Plo$e so postavljene tako, da je Oo @>\
povrsina plos¢ razlicno nagnjena glede na smer 300 S 45,
svetlobnih Zarkov (glej skico). ggo : ‘.SQU

Cez dol(ac'en cas (3-5 min)vovdciita.j' tempgraturo 90° .

na povrsju posamezne plosce in jo zapisi v IO

tabelo. -

Kako mora biti postavljena plosca glede na smer svetlobnih zarkov, da je temperatura na povrsini plosce
najvecja?

Cim bolj pravokotno na vir svetlobe
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3.1 Postavitev kolektorjev in son¢nih celic

Vpliv nagnjenosti povrSine na segrevanje upostevamo tudi pri postavitvi kolektorjev in sonénih celic,
kjer tezimo k temu, da bi jih postavili ¢im bolj pravokotno glede na smer soncnih Zarkov. Obstajajo
tudi mehanizmi, ki se obracajo za Soncem tako, da je izkoristek ¢im vecji.

Na sliki so prikazane stiri

razlicne lege enakih

kolektorjev za segrevanje

vode. V katerem primeru

se bo voda najbolj

segrela? a) b) d)

3.2 Temperatura na povrsju Zemlje

Vpliv nagnjenosti povrsine na segrevanje lahko zasledimo tudi v naravi. Pobocja, ki so nagnjena k
soncu se bolj segrejejo kot pobocja, ki so nagnjena vstran od sonca. To najbolje opazimo spomladi, ko
kopni sneg. Prav tako je na severnem in juznem polu Zemlje hladneje zato, ker son¢ni Zarki padajo na
povrsino bolj od strani kot na ekvatorju.

SONCNI ZARKI

Tudi letni Casi so posledica nagnjenosti povrSine glede
na soncne zarke. Ko je pri nas poletje, soncni zarki
sijejo bolj pravokotno na povrsino kot pozimi.

V kvadratke pod sliko vpisi, kdaj je pri nas na severni
polobli Zemlje poletje in kdaj zima?
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www.repnik.com/T05/

SEGREVANJE TELES S SON( po'etie LOBO zima
Delovni list

Razisci spletne povezave in resi naloge na delovnem listu.

1. Sonce kot vir energije

1.1 Velikost Sonca

OPOMNIK

Sonce je obi¢ajna zvezda, katere premer je
109 krat vedji od premera Zemlje, njegova V pomoc¢ so ti lahko naslednje spletne povezave:
masa pa je ve¢ kot 333000 krat vecja kot je P Je sp P )

masa Zemlje.

NALOGE
Na spletu pois¢i podatke o Soncu.

= http://projekti.svarog.org/nase _osoncje/sonce.html

= http://sl.wikipedia.org/wiki/Sonce

Odgovori na vprasanje in dopolni sliko!

Na sliki je narisano Sonce. Narisi Zemljo v pravem
merilu glede na velikost Sonca Sonce

emlja

Priblizno kako velik bi bil premer Zemlje, ¢e bi bil
premer Sonca 10 cm?

1 mm

1.2 Energija Sonca

OPOMNIK NALOGE

Sonce je zgrajeno pretezno iz vodika. | S pomocjo spleta odgovori na naslednja vprasanja.

Zaradi velike mase Sonca so v srediscu V pomoc¢ so ti lahko naslednje spletne povezave:
tako velike temperature, da potekajo p Je SP povezave:
jedrske reakcije, pri cemer se vodik zliva v
helij. Proces zlivanja vodika v helij ] S -
imenujemo tudi fuzija. http://sl.wikipedia.org/wiki/Sonce

= http://projekti.svarog.org/nase _osoncje/sonce.html

Odgovori na vprasanje in dopolni sliko!

a) Za koliko se zmanj$a masa Sonca vsako sekundo?

5.000.000 ton @ ?
il >
. .. s . . o/f o
b) Poimenuj in opisi proces nastaja energije v Soncu!
Fuzija. Na Soncu potekajo jedrske reakcije, pri cemer se vodik zliva v helij. Q)/O 0\?
v .
& helij

c) Na desni sliki je prikazano zlivanje elementov na Soncu. Na ¢rte napisi

o @
d) All bl lahko nadomestili energi.o, kl .0 Zemlla prestreze Od SOnca V4

jedrsko energijo?
Ne, ker bi za to potrebovali 200 milijonov jedrskih elektrarn.
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2. Vpliv barvne povrSine na segrevanje teles

OPOMNIK NALOGE
1z vsakdanjega Zivljenja poznamo, da se ¢rna telesa bolj
segrejejo kot bela. Temna asfaltna cesta se lahko poleti
zelo segreje. V ¢rnem avtomobilu je obicajno bolj vroce
kot v belem. Velikokrat tudi namensko pobarvamo
oziroma prevleSemo povriine tako, da odbijajo oziroma | Dopolni slike in odgovori na vprasanja!
absorbirajo sevanje.

Pozorno opazuj eksperiment in posluSaj razlago
ufitelja.

Eksperiment:

Opazuj eksperiment, kjer zarnica osvetljuje dve razliéni
plosci, ki sta od zarnice enako oddaljeni. Ena plosca je
obarvana ¢rno, druga pa prevléeCena z aluminijasto folijo.
Cez nekaj &asa (3-5 min) odgitaj temperaturo na povriju
posamezne plosce in ju zapisi na Crti ob sliki.

Zakaj temperaturi nista enaki?

v

¢rna svetleca
povrsina sarnica povrsina

Nastej nekaj primerov, kjer so povrsine obarvane tako, da ¢im bolje vpijajo sevanje.
Kolektorji, rezervoarji za vodo

Nastej nekaj primerov, kjer so povrsine obarvane tako, da ¢im bolje odbijajo sevanje.
Gasilske obleke, spalne vrece, sonde, sateliti

3. Vpliv lege povrsine na segrevanje teles

NALOGE
Pozorno opazuj eksperiment in poslusaj razlago uditelja in odgovori na vprasanje.
Eksperiment: kot (°) | temperatura (°C) 90°
Pet enako velikih plos¢ z enako povrsino o° f o
postavimo na enake oddaljenosti (okoli 30 cm) 30° .60°
od zarnice. Plosce so postavljene tako, da je 457 :
povrsina plos¢ razli¢no nagnjena glede na smer 60° Q ------ 45x
svetlobnih Zzarkov (glej skico). 90° Lot
Cez dolocen pas (3-5 min) odcitaj temperaturo 30

na povrsju posamezne plosce in jo zapisi v :
tabelo. I 0°

Kako mora biti postavljena plosca glede na smer svetlobnih Zarkov, da je temperatura na povrsini plosce najvecja?
Cim bolj pravokotno na vir svetlobe

3.1 Postavitev kolektorjev in son¢nih celic

OPOMNIK NALOGE

Vpliv nagnjenosti povrSine na segrevanje | S pomoc¢jo spleta obkrozi pravilni odgovor.
upostevamo tudi pri postavitvi kolektorjev
in son¢nih celic, kjer tezimo k temu, da bi | V pomoc ti je lahko naslednje spletna povezava:
jih postavili ¢im bolj pravokotno glede na
smer sonénih zarkov. Obstajajo tudi
mehanizmi, ki se obracajo za Soncem =  http://www.ekodom.com/o_sK_postavitev_in_izvedba.html
tako, da je izkoristek ¢im vecji.

= http://www.biotherm.si/cms/node/100

Na sliki so prikazane stiri razlicne
lege enakih kolektorjev za
segrevanje vode. V katerem
primeru se bo voda najbolj
segrela?
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3.2 Temperatura na povrsju Zemlje

OPOMNIK

Vpliv nagnjenosti povrSine na segrevanje
lahko zasledimo tudi v naravi. Pobocja,
ki so nagnjena k soncu se bolj segrejejo
kot pobocja, ki so nagnjena vstran od
sonca. To najbolje opazimo spomladi, ko
kopni sneg. Prav tako je na severnem in
juznem polu Zemlje hladneje zato, ker
soncni zarki padajo na povrSino bolj od
strani kot na ekvatorju.

V kvadratke pod sliko vpisi, kdaj je pri nas na severni polobli

Zemlje poletje in kdaj zima?

NALOGE
S pomocjo spleta dopolni sliko.
V pomoc ti je lahko naslednje spletna povezava:

= http://esminfo.prenhall.com/science/geoanimations/animations/
01 EarthSun E2.html

= http://sl.wikipedia.org/wiki/Nagib_vrtilne osi

¢=235

poletje zima
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Rozred: 8 , 9

Ura:

(obkrozi)

(vpisi)

TO7, P1

Eksperimentalni didakticni pristop: fradicionalni frontalni pouk (P1)

Vzgojno - izobrazevalna | Vnasanje sodobnih dognanj v pouk fizike

tema: (ni opredeljeno v letnem delovnem nacrtu
uCitelja - proste ure).

Vzgojno - izobrazevalna | Vesolje

enota:

Tip uCne ure:

pridobivanje nove snovi

Operativni vZgojno

izobrazevalni cilji:

13) UCenec po prikazanih prosojnicah in
poskusu s Sumeco tableto pozna, da je
vesolje nastalo z velikim pokom.

14) UcCenec se ob prosojnici, razgovoru in
poskusu z balonom seznani z razsirjanjem
vesolja.

15) UCenec po ogledu fotografij in razlagi

spozna nekatere nacine raziskovanja
vesolja.
16) UCenec se po ogledu sheme

planethnega sistema in razlagi zaveda

velikih razseznosti vesolja.

Vzgojno -  izobrazevalne | metoda razgovora, razlage, demonstracije,
metode: metoda dela s tekstom

Vzgojno -  izobrazevalne | frontalna, individualna

oblike:

Medpredmetne povezave:

astronomija, matematika

Pojmi in pojmovna struktura:

Stari pojmi:

vesolje, planeti, zvezde, rakete
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veliki pok, galaksije, sonde, vesoljske postaje

UCni in tehnicni pripomocki: sumeca tabletka, plasticna posoda »kinder

jajCka«, balon, papirnate galaksije, lepilni
trak, model planetnega sistema v pravem

merilu.

Didakti¢na struktura ure:

Etapa ali faza

Cas v minutah

Mobilizacija (predtest) 10

Osrednji del u¢ne ure (uvodni 25

del, motivacija, NS,

osvajanje)

Preverjanje osvojenega 10

(potest)

Literatura
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1.
2.

3.

7
8.
?

10.
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1991
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Milan Ambrozi€ idr. Fizika, narava, zivljenje 1. UCbenik za pouk fizike v 8.
razredu devetletne osnovne sole. Ljubljana, DZS, 2005

Milan Ambrozi¢ idr. Fizika, narava, Zivljenje 2. UCbenik za pouk fizike v 9.
razredu devetletne osnovne Sole. Ljubljana, DZS, 2005

Branko Beznec
Modrijan, 2006
Branko Beznec
Modrijan, 2002

idr. Moja prva fizika 1 : fizika za 8. razred osnovne Sole.

idr. Moja prva fizika 2 : fizika za 9. razred osnovne Sole.

. Rudolf Kladnik. Fizika za srednjesolce 1, Gibanje, sila, snov. DZS, 1997

Rudolf Kladnik. Fizika za srednjesolce 2, Energija, DZS, 1998
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1997

. Fizika za srednjeSolce 3, Svet elekifronov in atomov. DZS,
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13.Web: http://sl.wikipedia.org/wiki/Hubblov_vesoljski_daljnogled. Teleskop

Hubble (31.1.2010)

14.Web: hitp://sl.wikipedia.org/wiki/Raziskovanje Marsa. Sonde (31.1.2010)

15.Web:

http://sl.wikipedia.org/wiki/Mednarodna vesoliska postgja.

Vesoljska postaja (31.1.2010)

SNOV / UCITELJ

UCENEC

1. Uvajanje
1.1 Uvodno ponavljanje (Predtest)

Ucitelj razdeli predteste in poda ucencem napotke za resevanje predtesta.
- Predtest se reSuje 10 minut.
- Navodila za resevanje so podana na listih (predtestu).

1.2 Motivacija
Ucitelj postavlja vprasanja povezana z nastankom vesolja.

Kako je nastalo vse kar vidimo v naravi? Kaj se bo zgodilo z vesoljem v
prihodnje? Kako velike so razdalje v vesolju?

1.3 Napoved cilja

Danes se bomo pogovarjali o nastanku in razvoju vesolja. Zato v zvezke
zapisSite naslov.

Naslov:

»Vesolje«.

Ucenec vsak sam reSuje predtest.
Cas resevanja je omejen na 10
minut.

Ucitelj pojasni nacin resevanja
testa, Se posebej 1. vprasanja.

Ucenci odgovarjajo na vprasanja
in sodelujejo v razpravi.

Ucenci poslusajo napoved ucitelja
0 vsebini ure ter si v zvezek
zapisejo naslov:

»Vesolje«.

2 Obravnava nove uc¢ne snovi
2.1. Veliki pok in Sirjenje vesolja

Ucitelj seznani ucence z nastankom in Sirjenjem vesolja. Poudari, da se
vesolje Siri, medtem ko galaksije ostajajo enako velike.

(predstavi prosojnico 1)
Prikazanih nekaj dokazov o Sirjenju vesolja in sklepov o velikem poku.

Vesolje je nastalo pred ve¢ milijardami let v velikanski eksploziji, velikem
poku. Rodilo se je v drobnem delcu ¢asa. Bila je neznanska energija, zbrana v
nepredstavljivo majhni tocki, v delcu sekunde pa se je napihnilo. Zraslo je iz
manjSega kot glavica bucike in postalo vecje od galaksije, od takrat se vesolje
ves cas Siri.

Ob nastanku vesolja so nastali prvi osnovni delci, ki so se po dolo¢enem ¢asu
zdruzili v atome, predvsem v vodik. Ta se je nadalje zdruzeval v velikanske
krogle iz katerih so nastale prve zvezde. Znotraj zvezd so z zlivanjem
nastajali tezji elementi iz katerih so se izoblikovali planeti in tudi zivljenje.

Eksperiment:

Ucenci aktivno sodelujejo,
opazujejo  prosojnice  in i
zabelezijo v zvezke.
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Z eksperimentom zelimo pokazati kako energija povzroci eksplozijo

V Kinderjaj¢ko damo polovico Sumece tablete in prilijemo polovico mlacne
vode ter hitro tesno zapremo! To pa polozimo v neko prozorno vrecko, da ne
bom kinder jajcke razneslo po celotni ucilnici!

Eksperiment:

Z eksperimentom zelimo pokazati Sirjenje galaksij

Galaksije v razsirjajocem se vesolju so kot listi papirja prilepljeni na povrsino
balona, ki ga napihujemo. Galaksije same se ne razsirjajo, a na vsaki se zdi,
kot da je center razSirjanja. S papirji na balonu je podobno. Galaksije se tudi
oddaljujejo med seboj kot listi papirja na balonu.

Ucenci pozorno opazujejo
eksperiment in poslusajo razlago
ucitelja.

Ucenci pozorno opazujejo
eksperiment in poslusajo razlago
ucitelja.

2.2 Raziskovanje vesolja
Ucitelj seznani ucence z nacini raziskovanja vesolja

(predstavi prosojnico 2)

s

Radijski teleskop VLA

Teleskop Hubble

Teleskop Kepler

Clovek e dolgo Gasa raziskuje vesolje. Skozi zgodovino smo ljudje
odkrivali vedno ve¢ o vesolju, Ceprav danes poznamo le majhen del
vesolja.

Ogledali si bomo nekaj naprav za raziskovanje bliznjega in
oddaljenega vesolja, ki jih uporabljamo danes.

Za raziskovanje uporabljamo razli¢ne teleskope, satelite, sonde,
vesoljske postaje.

Hubble — odkrivanje temnih objektov v vesolju (glaksije, meglice, kopice, ...)

Radijski teleskopi VLA — kompleks radijskih teleskopov za spremljanje radijskih valov.
Kepler — iskanje planetov izven nasega osonéja

Mednarodna vesoljska postaja — proucevanje zivljenja ¢loveka v brezteznostnem
prostoru

Mars rover — odrkivanje povrsja Marsa

Ucenci poslusajo in sledijo razlagi
ucitelja in si zapisujejo v zvezke.

Mednarodna vesoljska postaja

2.3 Razseznost vesolja

Ucitelj na primeru modela planetnega sistema v pravem merilu seznani
ucence z velikimi razseznostmi vesolja.

Razdalje med planeti v nasem Osondju

Ucitelj predstavi u¢encem razdalje med planeti oziroma njihove oddaljenosti
od Sonca. U¢ence opozori tudi, da smo Pluton uvrstili med pritlikave planete.
Za Plutonom je Se nekaj tak$nih planetov.

Razlozi kaj je astronomska enota (dolzinska enota, ki se pogosto uporablja v
astronomiji in je enaka razdalji med Zemljo in Soncem). Za lazjo predstavo
ucitelj pove ucencem tudi koliko ¢asa potuje svetloba od Sonca do ostalih

Ucenci poslusajo ucitelja in
premerjajo posamezne razdalje z
razdaljo med Zemljo in Soncem
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planetov v naSem osoncju.

Plan ti Oddaljenost od Sonca Koliko ¢asa potuje
(a.e) svetloba do planeta (s)
Merkur 0,387 193,5s
Venera 0,723 361,5s
Zemlja 1 500 s
Mars 1,524 762s
Jupiter 5,203 2601,5s
Saturn 9,539 4769,5 s
Uran 19,191 9595,5 s
Neptun 30,061 15030,5 s

Utitelj predstavi dejanske razdalje v vesolju (oddaljenost planetov od Zemlje)
ter za primerjavo poda podatke o Casu, ki bi ga potrebovali, da bi potovali od

Zemlje do drugih planetov v naSem osoncju.

objekt oddalj_enost od ('J:_as potpvanja rakete (?as p(_)tovanja rakete
Zemlje (km) s hitrostjo 5 km/s (leta) s hitrostjo 100 km/h (leta)

Luna 384400 0,05 (18 dni) 0,44 (160 dni)

Venera 41400000 0,26 (95 dni) 47

Mars 78300000 0,5 (183 dni) 89

Merkur 91700000 0,58 (212 dni) 105

Jupiter 628700000 3,99 717 (ve€ kot 20 generacij)

Saturn 1277400000 8,1 1458 (vec¢ kot 40 generacij)

Model planetnega sistema v pravem merilu

Ucitelj u¢encem pokaze planete v pravem merilu in jim pove kako dale¢
narazen bi morali biti.

planet premer planeta (cm) oddaljenost od Sonca (m)
Merk r 0,5cm 58 m
Venera 12cm 108 m
Zemlja 1,3cm 149 m
Mars 0,6 cm 227 m
Jupiter 14 cm 778 m
Saturn 12cm 1427 m
Uran 4,7cm 2870 m
Neptun 4,4 cm 4503 m

Ucenci si prepiSejo podatke iz
prosojnice v zvezke.

Ucenci poslusajo ucitelja ter si
prepisejo podatke iz prosojnice v
zvezke.

Ucenci opazujejo model
planetnega sistema v pravem
merilu ter si podatke zapisejo v
zvezke.

3. Preverjanje usvojenega (potest)

Ucitelj razdeli poteste in poda ucencem napotke za resevanje potesta.
- Potest se resuje 10 minut.
- Navodila za reSevanje so podana na listih (potestu).

Ucenci po navodilih resujejo
potest.

UCitelj pojasni nacin reSevanja
testa, Se posebej 1. vprasanja.
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Prosojnica 1l

VELIKI POK

Kako se je po velikem poku razvijalo vesolje in zivljenje (zgoraj je makro
skala, spodaj pa je mikro skala)

SIRJENJE VESOLJA
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Prosojnica 2

RAZISKOVANJE VESOLJA

Mednarodna vesoljska postaja (ISS)
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Prosojnica 3

PLANETI IN NJIHOVA ODDALJENOST OD SONCA

Planeti Oddaljenost od Koliko ¢asa potuje

Sonca (a.e.) svetloba do planeta
(s)
Merkur : 193,55
Venera 0,723 361,55
Zemlja 1 500 s
Mars 1,524 762 s
Jupiter 5,203 2601,5s
Saturn 9,539 4769,5 s
Uran 19,191 9595,5s
Neptun 30,061 15030,5 s

RAZDALJE V VESOLJU

Objekt Oddaljenost Cas potovanja Cas potovanja rakete
od Zemlje rakete s hitrostjo 100 km/h

(km) s hitrostjo 5 km/s (leta)
(leta)

Luna 384400 0,05 (18 dni) 0,44 (160 dni)
Venera 41400000 0,26 (95 dni) 47

Mars 78300000 0,5 (183 dni) 89

Merkur 91700000 0,58 (212 dni) 105

Jupiter 628700000 3,99 717 (vec kot 20 generacij)
Saturn 1277400000 8,1 1458 (ve¢ kot 40 generacij)

RAZDALJE NA MANJSI SKALI

Planet Premer planeta (cm) Oddaljenost od Sonca (m)

Merkur 0,5cm 58 m
Venera 1,2cm 108 m
Zemlja 1,3cm 149 m
Mars 0,6 cm 227 m
Jupiter 14 cm 778 m
Saturn 12 cm 1427 m
Uran 4,7 cm 2870 m
Neptun 4,4cm 4503 m
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Rozred: _ 8 , 9 (obkrozi)
Ura: (vpisi)

TO7, P2

Eksperimentalni didakticni pristop: delo s tekstom (P2)

Vzgojno - izobrazevalna | Vnasanje sodobnih dognanj v pouk fizike

tema: (ni opredeljeno v letnem delovnem nacrtu
uCitelja - proste ure).

Vzgojno - izobrazevalna | Vesolie

enota:

Tip uCne ure:

pridobivanje nove snovi

Operativni vZgojno

izobrazevalni cilji:

17)  UCenec po prikazanih prosojnicah in

18) UcCenec se ob prosojnici, razgovoru in

19) UCenec po ogledu fotografij in razlagi

spozna nekatere nacine raziskovanja
vesolja.
20) Ucenec se po ogledu sheme

poskusu s Sumeco tableto pozna, da je

vesolje nastalo z velikim pokom.

poskusu z balonom seznani z razsirjanjem

vesolja.

planethnega sistema in razlagi zaveda

velikih razseznosti vesolja.

Vzgojno -  izobrazevalne | metoda razgovora, razlage, demonstracije,
metode: metoda dela s tekstom

Vzgojno -  izobrazevalne | frontalna, individualna

oblike:

Medpredmetne povezave:

astronomija, matematika

Pojmi in pojmovna struktura:

Stari pojmi:

vesolje, planeti, zvezde, rakete
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veliki pok, galaksije, sonde, vesoljske postaje

UCni in tehnicni pripomocki: sumeca tabletka, plasticna posoda »kinder

jajCka«, balon, papirnate galaksije, lepilni
trak, model planetnega sistema v pravem

merilu.

Didakti¢na struktura ure:

Etapa ali faza

Cas v minutah

Mobilizacija (predtest) 10

Osrednji del u¢ne ure (uvodni 25

del, motivacija, NS,

osvajanje)

Preverjanje osvojenega 10

(potest)
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SNOV / UCITELJ

UCENEC

1. Uvajanje
1.1 Uvodno ponavljanje (Predtest)

Ucitelj razdeli predteste in poda uc¢encem napotke za resevanje predtesta.
- Predtest se reSuje 10 minut.
- Navodila za reSevanje so podana na listih (predtestu).

1.2 Motivacija
Ucitelj postavlja vprasanja povezana z nastankom vesolja.

Kako je nastalo vse kar vidimo v naravi? Kaj se bo zgodilo z vesoljem v
prihodnje? Kako velike so razdalje v vesolju?

1.3 Napoved cilja

Danes se bomo pogovarjali 0 nastanku in razvoju vesolja. Zato v zvezke
zapisSite naslov.

Naslov:

»Vesolje«.

Ucenec vsak sam reSuje predtest.
Cas reSevanja je omejen na 10
minut.

Ucitelj pojasni nacin reSevanja
testa, Se posebej 1. vprasanja.

Ucenci odgovarjajo na vpraSanja
in sodelujejo v razpravi.

Ucenci poslusajo napoved ucitelja
0 vsebini ure ter si v zvezek
zapiSejo naslov:

»Vesolje«.

2 Obravnava nove uéne snovi
2.1. Veliki pok in Sirjenje vesolja
Ucitelj seznani ucence z nastankom in Sirjenjem vesolja.

Ucencem da napotke, da si preberejo nalogo 1 na u¢nem listu in odgovorijo
na vprasanja.

Vesolje je nastalo pred ve¢ milijardami let v velikanski eksploziji, velikem poku. Ob nastanku
vesolja so nastali prvi osnovni delci, ki so se po dolocenem ¢asu zdruzili v atome, predvsem v
vodik. Ta se je nadalje zdruzeval v velikanske krogle iz katerih so nastale prve zvezde. Znotraj
zvezd so z zlivanjem nastajali tezji elementi iz katerih so se izoblikovali planeti in tudi
zivljenje. Do danes se vesolje neprestano Siri. Je ogromen prostor posejan z milijardami
galaksij, ki so kot nekaksni otoki v vesolju. V vsaki galaksiji je na sto milijard zvezd, ki pa
niso veéne, nekatere $ele nastajajo, druge pa ugasajo, ker so ze porabile svojo energijo.

Ucitelj pokaze ucencem prosojnico in skupaj z njimi preveri odgovore na
vprasanja.

Eksperiment:

Z eksperimentom zelimo pokazati kako energija povzroci eksplozijo

V Kinderjajcko damo polovico Sumece tablete in prilijemo polovico mlaéne
vode ter hitro tesno zapremo! To pa polozimo v neko prozorno vrecko, da ne
bom kinder jajcke razneslo po celotni ucilnici!

Eksperiment:
Z eksperimentom Zelimo pokazati Sirjenje galaksij
Galaksije v razsirjajocem se vesolju so kot listi papirja prilepljeni na povrsino

Ucenci poslusajo razlago ucitelja
in navodila za reSevanje 1. naloge
na u¢nem listu.

Ucenci aktivno sodelujejo,
opazujejo prosojnice in po potrebi
dopolnijo odgovore.

Ucenci pozorno opazujejo
eksperiment in poslusajo razlago
ucitelja.

Ucenci pozorno opazujejo
eksperiment in poslusajo razlago

58

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

naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.



MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

8

REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.gov.si, e: gp.mss@gov.si
Masarykova 16, 1000 Ljubljana

t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

= Q%E
Nalozba v vaso prihodnost

QI’FRA(ZIIU DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski sociaini skad

O

)

balona, ki ga napihujemo. Galaksije same se ne razsirjajo, a na vsaki se zdi,
kot da je center razSirjanja. S papirji na balonu je podobno. Galaksije se tudi
oddaljujejo med seboj kot listi papirja na balonu.

ucitelja.

2.2 Raziskovanje vesolja
Ucitelj seznani ucence z nacini raziskovanja vesolja

Ucencem da napotke, da si preberejo nalogo 2 na ucnem listu in odgovorijo
na vprasanja.

Hubble — odkrivanje temnih objektov v vesolju (glaksije, meglice, kopice, ...)

Radijski teleskopi VLA — kompleks radijskih teleskopov za spremljanje radijskih valov.
Kepler — iskanje planetov izven nasega osonéja

Mednarodna vesoljska postaja — proucevanje Zivljenja ¢loveka v brezteZznostnem prostoru
Mars rover — odrkivanje povrsja Marsa

Ucitelj pokaze ucencem prosojnico in skupaj z njimi preveri odgovore na
vprasanja.

(prosojnica 2

Teleskop Hubble Mars rover

Radijski teleskop VLA

Teleskop Kepler

Ucenci poslusajo razlago ucitelja
in navodila za reSevanje 2. naloge
na uénem listu.

Ucenci aktivno sodelujejo,
opazujejo prosojnice in po potrebi
dopolnijo odgovore.

Mednarodna vesoljska postaja

2.3 Razseznost vesolja

Ucitelj na primeru modela planetnega sistema v pravem merilu seznani
ucence z velikimi razseznostmi vesolja.

Ucencem da napotke, da si preberejo nalogo 3.1 na ucnem listu in odgovorijo
na zastavljena vprasanja.

Razdalje v vesolju so tako velike, da jih obi¢ajno ne merimo v metrih, ampak v vegjih enotah kot
je na primer astronomska enota, ki je enaka razdalji med Zemljo in Soncem. Za lazjo predstavo o
velikosti vesolja, so v spodnji tabeli prikazani $e ¢asi potovanja svetlobe. Svetloba naredi v eni
sekundi kar 300000 kilometrov.

Ucitelj pokaze ucencem prosojnico in skupaj z njimi preveri odgovore na
vprasanja.

Planeti Oddaljenost od Sonca Koliko ¢asa potuje
(a.e) svetloba do planeta (s)
Merkur 0,387 19355
Venera 0,723 3615s
Zemlja 1 500 s
Mars 1,524 762 s
Jupiter 5,203 2601,5s
Saturn 9,539 4769,5 s
Uran 19,191 9595,5 s
Neptun 30,061 15030,5 s
objekt oddaljenost od C‘a_:s potovanja rakete (;'as potovanja rakete
Zemlje (km) s hitrostjo 5 km/s (leta) s hitrostjo 100 km/h (leta)
Luna 384400 0,05 (18 dni) 0,44 (160 dni)
Venera 41400000 0,26 (95 dni) 47
Mars 78300000 0,5 (183 dni) 89

Ucenci poslusajo razlago ucitelja
in navodila za reSevanje naloge
3.1 na u¢nem listu.

Ucenci aktivno sodelujejo,
opazujejo prosojnice in po potrebi
dopolnijo odgovore.
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Merkur 91700000 0,58 (212 dni) 105
Jupiter 628700000 3,99 717 (ved kot 20 generacij)
Saturn 1277400000 8,1 1458 (ve¢ kot 40 generacij)

Model planetnega sistema v pravem merilu

Ucitelj ucencem pokaze planete v pravem merilu in jim pove kako dalec¢
narazen bi morali biti.

Ucencem da napotke, da si preberejo nalogo 3.2 na ucnem listu in odgovorijo
na zastavljena vprasanja.

Planetni sistem pomanj$amo tako, da je Sonce 1 m velika Zoga. Iz tabele
lahko razberemo, da so planeti veliki nekaj centimetrov, razdalje med njimi
pa ve€ sto metrov.

Ucitelj pokaze ucencem prosojnico in skupaj z njimi preveri odgovore na
vprasanja.

pla et premer planeta (cm) oddaljenost od Sonca (m)
Merkur 0,5cm 58 m
Venera 1,2cm 108 m
Zemlja 1,3cm 149 m
Mars 0,6 cm 227 m
Jupiter 14 cm 778 m
Saturn 12cm 1427 m
Uran 4,7cm 2870 m
Neptun 4,4 cm 4503 m

Ucenci poslusajo razlago ucitelja
in navodila za reSevanje naloge
3.2 na u¢énem listu.

Ucenci aktivno sodelujejo,
opazujejo prosojnice in po potrebi
dopolnijo odgovore.

3. Preverjanje usvojenega (potest)

Ucitelj razdeli poteste in poda ucencem napotke za resevanje potesta.
- Potest se resuje 10 minut.
- Navodila za reSevanje so podana na listih (potestu).

Ucenci po navodilih resujejo
potest.

UCitelj pojasni nacin reSevanja
testa, Se posebej 1. vprasanja.
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Prosojnica 1l

VELIKI POK

Kako se je po velikem poku razvijalo vesolje in zivljenje (zgoraj je makro
skala, spodaj pa je mikro skala)

SIRJENJE VESOLJA
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Prosojnica 2

RAZISKOVANJE VESOLJA

Mednarodna vesoljska postaja (ISS)
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Prosojnica 3

PLANETI IN NJIHOVA ODDALJENOST OD SONCA

Planeti Oddaljenost od Koliko ¢asa potuje

Sonca (a.e.) svetloba do planeta
(s)
Merkur : 193,55
Venera 0,723 361,55
Zemlja 1 500 s
Mars 1,524 762 s
Jupiter 5,203 2601,5s
Saturn 9,539 4769,5 s
Uran 19,191 9595,5s
Neptun 30,061 15030,5 s

RAZDALJE V VESOLJU

Objekt Oddaljenost Cas potovanja Cas potovanja rakete
od Zemlje rakete s hitrostjo 100 km/h

(km) s hitrostjo 5 km/s (leta)
(leta)

Luna 384400 0,05 (18 dni) 0,44 (160 dni)
Venera 41400000 0,26 (95 dni) 47

Mars 78300000 0,5 (183 dni) 89

Merkur 91700000 0,58 (212 dni) 105

Jupiter 628700000 3,99 717 (vec kot 20 generacij)
Saturn 1277400000 8,1 1458 (ve¢ kot 40 generacij)

RAZDALJE NA MANJSI SKALI

Planet Premer planeta (cm) Oddaljenost od Sonca (m)

Merkur 0,5cm 58 m
Venera 1,2cm 108 m
Zemlja 1,3cm 149 m
Mars 0,6 cm 227 m
Jupiter 14 cm 778 m
Saturn 12 cm 1427 m
Uran 4,7 cm 2870 m
Neptun 4,4cm 4503 m
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VESOLJE

Ucni list

1. Veliki pok in Sirjenje vesolja

Vesolje je nastalo pred ve¢ milijardami let v velikanski
eksploziji, velikem poku. Ob nastanku vesolja so nastali
prvi osnovni delci, ki so se po dolo¢enem casu zdruzili v
atome, predvsem v vodik. Ta se je nadalje zdruzeval v
velikanske krogle iz katerih so nastale prve zvezde. Znotraj
zvezd so z zlivanjem nastajali tezji elementi iz katerih so se
izoblikovali planeti in tudi Zivljenje. Do danes se vesolje
neprestano Siri. Je ogromen prostor posejan z milijardami
galaksij, ki so kot nekak3$ni otoki v vesolju. V vsaki Kako je nastalo vesolje?
galaksiji je na sto milijard zvezd, ki pa niso vecne, nekatere
Sele nastajajo, druge pa ugasSajo, ker so ze porabile svojo
energijo.

Kaj je galaksija?

Ker se vesolje razsirja, se spreminja njegova
podoba. Razvrsti slike (A,B,C) tako kot si
sledijo glede na razvoj vesolja.

2. Raziskovanje vesolja

Clovek ze dolgo ¢asa raziskuje vesolje. Skozi Kaj uporabljamo za raziskovanje vesolja
zgodovino smo ljudje odkrivali vedno ve¢ o vesolju,
Ceprav danes poznamo le majhen del vesolja. Danes
uporabljamo za raziskovanje vesolja razli¢ne
teleskope, satelite, sonde, vesoljske postaje ter druge
pripomocke kot so na primer izredno zmogljivi
racunalniki.

Kot primer omenimo Hubblov teleskop, ki ga uporabljamo predvsem za odkrivanje temnih zelo oddaljenih
objektov v vesolju. Uporabljamo tudi stevilne radijske teleskope za spremljanje radijskih valov, ki jih oddajajo
objekti v vesolju. Za odkrivanje povr§ja posameznih planetov uporabljamo razne sonde, ki letijo mimo planetov
oziroma pristanejo na njih. Za odkrivanje povr§ja Marsa uporabljamo dva vozila (Mars rover), ki jih vodimo po
Marsu. Za proucevanje zivljenja ¢loveka v brezteznostnem prostoru uporabljamo mednarodno vesoljsko postajo
(ISS), ki krozi okoli Zemlje. Najbolj aktualno pa je dane odkrivanje planetov okoli drugih zvezd, kar uspesno
pocne satelit Kepler.

Spodaj so prikazane fotografije posameznih pripomockov za raziskovanje vesolja.
Pod vsako sliko zapisite kaj proucujemo s to napravo.
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Hubblov teleskop radijski teleskop Kepler Mars rover ISS

3. Razseznost vesolja
3.1 Razdalje med planeti v nasem Osondju
Razdalje v vesolju so tako velike, da jih obicajno ne merimo v metrih, ampak v vecjih enotah kot je na primer

astronomska enota, ki je enaka razdalji med Zemljo in Soncem. Za lazjo predstavo o velikosti vesolja, so v
spodnji tabeli prikazani $e ¢asi potovanja svetlobe. Svetloba naredi v eni sekundi kar 300000 kilometrov.

Pl A Oddaljenost od Sonca Koliko &asa potuje Kaj je aStronomSka enOta?
aneti
(a.e) svetloba do planeta (s)

Merkur 0,387 1935s
Venera 0,723 361,5s
Zemlja 1 500 s ; ; e 12?

L T e Kateri planeti so blizje Soncu kot Zemlja~

Jupiter 5,203 2601,5s

Saturn 9,539 4769,5 s

Uran 19,191 959555 . . - . . -
Neptun 30,061 1503055 Kateri planeti so bolj oddaljeni od Sonca kot Zemlja?

Priblizno koliko krat bolj dalec je od Zemlje do Sonca kot od Zemlje do
Lune, c¢e potuje svetloba do Lune priblizno eno sekundo?

Za bol_] S0 predstavo si A" objekt oddaljenost od Cas potovanja rakete Cas potovanja rakete
- - - Zemlje (km s hitrostjo 5 km/s (leta; s hitrostjo 100 km/h (leta
nadaljevanju poglejmo podatke o o) ) ! Wiz
. L . . Luna 384400 0,05 (18 dni) 0,44 (160 dni)
Casu, ki bi ga potrebovali, da bi Venera 41400000 0,26 (95 dni) 47
potovall Od Zemlje do druglh Mars 78300000 0,5 (183 dm? 89
. - Merkur 91700000 0,58 (212 dni) 105
planetov V nasem osoncju. Jupiter 628700000 3,99 717 (veg kot 20 generacij)
Saturn 1277400000 8,1 1458 (ved kot 40 generacij)

Koliko let bi potovali od Zemlje do Marsa, ¢e bi se vozili s hitrostjo 100 km/h?

Ali bi lahko v svojem zivljenju prepotovali od Zemlje do Marsa?
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3.1 Model planetnega sistema v pravem merilu

Oglejmo si velikosti in razdalje med planeti v pravem merilu. Planetni sistem pomanj$amo tako, da je Sonce 1 m
velika Zoga. 1z tabele lahko razberemo, da so planeti veliki nekaj centimetrov, razdalje med njimi pa ve¢ sto
metrov.

planet T L ] e 6 ) S (i) Razvrsti planete po velikosti od najvecjega do najmanjsega?
Merkur 0,5cm 58 m
Venera 1,2cm 108 m
Zemlja 1,3cm 149 m
Mars 0,6 cm 227 m . " . . . .
Jupiter Tacm 778m Priblizno koliko krat manjsi premer ima Zemlja od Sonca?
Saturn 12cm 1427 m
Uran 4,7cm 2870 m
Neptun 4,4 cm 4503 m

Koliksna je razdalja med Zemljo in Soncem, ce je Zemlja

priblizno 1 cm velik kroglica? Obkrozi pravilno trditev! 91l5m b)15m ¢)150m d)1500m
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Avtorja gradiva: Jerneja Pavlin! in Marko Gosak?

Institucija:
"Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta
2Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in matematiko

Vezave elekiricnih elementov

Strategija (metoda): delo z racunalnikom (uporaba PowerPointa za
predstavitev eksperimenta), eksperimentalno delo po skupinah

Starostna skupina, razred: 9. razred osnovne Sole

Kompetence, ki se razvijajo:

a)
b)

sposobnost prenosa teorije v prakso
sposobnost u€enja

sposobnost dela v skupini
organiziranje dela

verbalna in pisna komunikacija
medsebojna interakcija

sposobnost organizacije informaci

Umestitev v u€ni nacrt:

PREDMET: fizika

RAZRED: 9.

TEMA: Elektricni tok in elektricni naboj, Napetost in elektricno delo
UCNI CILJI:

UcCenci utrjujejo poznavanje oznak in enot za tok in napetost ter upor.
Vedo, da je ampermeter merska priprava za merjenje toka in znajo
izmeriti tok.

UcCenci locijo vzporedno in zaporedno vezavo.

Vedo, da skozi zaporedno vezane elemente elekiricnega kroga tece
enak tok in je da pri vzporedni vezavi tok pred cepitvijo enak vsoti
tokov v posameznih vejah.

Vedo, da je voltmeter merska priprava za merjenje napetosti in jo znajo
uporabiti.

UCenci s prakficnim delom spoznajo napetost, ampermeter in zngjo
izmeriti napetost izvirov in napetost na porabnikih.

Nacin evalvacije:
pred-vprasalnik, uciteljeva opazanja ucencev med predstavitvijo poskusov s
PowerPointom, vprasalnik

Uvod
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Sodobna tehnologija je danes del vsakdana ucencev. Tehnologija je
mnozi¢no prodrla v Sole, pri Cemer je nujno, da ucence ustrezno izobrazimo,
kako postopati z njo in jo izkoristiti. Seveda obstaja vec vidikov in s tem
kriterijev za uporabo racunalnika oz. sodobne informacijske tehnologije v
vzgoiji in izobrazevanju, in sicer: tehnicni, ekonomski, organizacijski, socioloski,
pedagosko - psiholoski, didakticni oz. specialno didakticni itd. Racunalnik nagj
bi tudi omogocal miselno in motivacijsko razgibavanje ucencev (Gerlic, 2000;
Beslagic, 2010).

Namen in raziskovalna vprasanja

Namen gradiva je vpeljati raCunalnik v pouk fizike. Konkretno bodo ucenci pri
pouku fizike izdelali PowerPoint predstavitev eksperimenta, ki ga bodo prej
izvedli s pravimi pripomocki. Gradivo je hamenjeno utrjevanju in poglabljanju
znanja s podrocja vezav elektricnih elementov, pri Cemer je poudarek na
razvijanju kompetence sposobnost uporabe sodobne informacijsko-
komunikacijske tehnologije (natancneje PowerPointa) pri pouku.

Porajajo se nam naslednja raziskovalna vprasanja:
e Kako in v kakSnem obsegu ucna enota pomaga pri racunalniskem
opismenjevanju — uporabi PowerPointa?
e Kako in v kaksnem obsegu ucenci usvojijo uporabo PowerPointa s
pomocjo u¢nega gradiva?

Potek raziskave

e UcCenci izpolnijo pred-vprasalnik o izdelavi PowerPoint predstavitve
teden dni pred prvo u¢no uro.

e ucCna ura: V prvi uri uCitelj predstavi uporabo programa PowerPoint s
pomocjo vzorne predstavitve, ki smo jo pripravili. UCitelj nameni tej
aktivnosti do 15 minut. Nato uCencem po skupinah razdeli delovne liste
z eksperimenti o zaporedni in vzporedni vezavi elekiricnih elementov, ki
jinh izvedejo s pravimi pripomocki. Na koncu ucitelj] poda Se nekaqj
napotkov za izdelavo predstavitve.

e domaca naloga: Ucenci doma izdelajo predstavitve eksperimentov,
rezultatov in ugotovitev.

e UuCna ura: UCenci dokoncno oblikujejo predstavitev eksperimentov in jo
predstavijo soSolcem. Vsaka skupina ima na voljo 5 minut, pri Cemer se
Clanki skupine med predstavitvijo izmenjujejo. Predlog delitve nalog: 1-2
ucenca pripravita predstavitev, 2-3 jo izvedeta, 1 pa napoveduje in
vodi potek dogajanja. Mozne so seveda tudi drugacne variante. Ucitel]
spremlja predstavitev posamezne skupine in jo ovrednoti s pomocjo
opazovalnega lista.

e Naslednjo uro ucenci izpolnijo Se vprasalnik za ucence o izdelavi
PowerPoint predstavitve.
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Metode

qa. Instrumenti

Pri raziskavi bomo kot instrumente uporabili pred-vprasalnik, uciteljeva
opazanja in vprasalnik, ki so vsebinsko smiselno povezani in pokrivajo
raziskovalna vprasanja.

Vzorec

V pedagoskem eksperimentu bodo sodelovali u¢enci 9. razredov osnovne
sole.

b. Analiza podatkov
Uporabili bomo opisno statistiko.

Viri in literatura

1. Ambrozc, M. et al. (2005). Fizika, narava, zivljenje 2. UCbenik za pouk
fizike v 9. razredu devetletne osnovne sole. Ljubljana: DZS.
2. Bellagic, S. (2010). Uporaba racunalnika- informacijske tehnologije pri

pouku fizike. Pridoblieno iz svetovnega spleta na: http://ris.pfmb.uni-
mb.si/old/said/video.pdf 13.6.2010

3. Beznec, B. et al. (2006). Moja prva fizika 2: fizka za 9. razred osnovne
Sole. Ljubljana: Modrijan.

4. Gerlic, I. (2000). Sodobna informacijska tehnologija v izobrazevanju.
Ljubljana: DZS.
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Navodila za ucitelja - resitve delovnih listov

DELOVNI LIST
Vezava elektricnin elementov — SKUPINA 1

Potrebscine

tri 1.5 V baterije
Zarnica

elektricni upornik
voltmeter
ampermeter
elektricne zice

Poskus 1

V elektricni krog poverzite zarnico in eno, dve ter nazadnje Se tri baterije (kot je
prikazano na sliki) ter pod Ugotovitve zapisite, kaj opazite, ko povecujete
stevilo baterij. Bodite pozorni, da bodo poli baterij obrnjeni enako.

Ugotovitve:
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Vec kot je baterij, ki so vezane v tokokrog, mocneje sveti Zarnica.

Poskus 2

V elekiricni krog povezite upornik, ampermeter in voltmeter, kot je prikazano
na slikah. Za razlicno Stevilo v tokokrog vezanih baterij izmerite pripadajoce
tokove in napetostni na uporniku ter jin vpisite v tabelo.

St. baterij I[A] | U[V]

] 1 | 005 | 15

3 0.15 4.5

L besedami opisite zveze med:
e Stevilom baterijin velikostjo elektrichega toka,
Vecje kot je Stevilo baterij, vecji tok tecCe skozi upornik.
e Stevilom baterijin napetosti na uporniku,
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Vecje kot je Stevilo baterij, vedji je padec napetosti na uporniku.
e razmerjem med tokom in napetostjo ter Stevilom baterij.

Razmerje med fokom in napetostjo se s spreminjanjem Stevila baterij v
tokokrogu ne spreminja.

DELOVNI LIST
VEZAVA ELEKTRICNIH ELEMENTOV - SKUPINA 2

Potrebscine

1.5V baterija

2 enaka elektricna upornika
2 voltmetra

2 ampermetra

elekiricne zice

Poskus 1

V elektricni krog poverzite baterijo, upornik, ampermeter in voltmeter (kot je
prikazano na sliki) ter zapisite vrednosti

toka, ki teCe skozi upornik ter napetost

u=15sv

Katero kolicino nam predstavlja
razmerje med napetostjo in tokom (U/I

—| : )¢ Izracunajte jo.

Elektricni upor. R =30 Q

Cemu je priblizno enak padec
napetosti na upornikue

| | Napetosti na bateriji.

Poskus 2

72

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



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

= Q%E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
REPUBLIKA SLOVENIJA | Www.mss.gov.si, e: gp.mss@gov.si e
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

V elektricni krog povezite baterijo, dva upornika, ampermeter in dva
voltmetra (kot je prikazano na sliki) ter zapidite vrednost toka, ki teCe skozi
upornika ter obe napetosti. 1=0.025 A U= 075V  Uz=0.75V

Kako imenujemo taksno vezavo upomikov? Zaporedna.

Cemu je priblizno enaka vsota padcev napetosti
na obeh upornikine

Napetosti na bateriji.

Primerjajte vrednost elekiricnega toka s tisto, ki ste
jo izmerili v Poskusu 1. Kolik§na je razlika in zakaj je
tfok v fem primeru drugacen?

krat vecia.

| Tok je manjsi za faktor 2, ker je upornost vezja dva

Poskus 3

V elektricni krog poverzite baterijo, dva upornika, dva ampermetra in dva
voltmetra (kot je prikazano na sliki) ter zapisite vrednosti tokov, ki teCejo skozi
upornik ter napetost na njih.

h=0.05A l2=10.05
A I:=0.1A
Ui=15V U2=1.5
Vv

Kako imenujemo tak$no vezavo
upornikove Vzporedna.

Cemu je priblizno enak padec
napetosti na posameznem
uporniku?2 Rezultat primerjajte s
tistimi pri Poskusu 2 in zapisite
ugotovitve.

| ol ©

Napetosti na bateriji. Pri
A vzporedni vezavi ostaja
napetost na upornikih enaka
| | kot je na bateriji, pri zaporedni
| | pa se deli.
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DELOVNI LIST
Vezava elektricnih elementov — SKUPINA 3

Potrebscine

1.5V baterija

2 razlicna elektricna upornika
2 voltmetra

3 ampermetri

elekiricne zice

Poskus 1

V elektricni krog poverzite baterijo, upornik 1, ampermeter in voltmeter (kot je
prikazano na levi sliki) ter zapisite vrednosti toka (1), ki teCe skozi upornik ter
napetost (Ui1) na njem. V vezju nato zamenjajte upornik 1 z upornikom 2
(desna slika) in odcitajte vrednosti toka (I2) in napetosti (Uz) se v tem
primeru.

h=01A U=15V 2=005A U2=15V

Cemu je v obeh primerih priblizno enak padec napetosti na uporniku?
Napetosti na bateriji.

Katero kolicino nam predstavljata razmerji med napetostjo in tokom Ui/l ter
Uo/I22 IzraCunajte jo za oba primera.

Elektricno upornost. R1 = 15Q, R, =30 Q

Kajje razlog, da se tokova, ki teCeta skozi upornik 1 in 2, razlikujeta?

Tokova |1 in |2 se razlikujeta zaradi razli¢nih upornosti posameznih upornikov.

Poskus 2
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V elektricni krog poverzite baterijo, oba upornika, ampermeter in dva
voltmetra (kot je prikazano na sliki) ter zapisite vrednost toka, ki teCe skozi

upornika ter obe napetosti.

Poskus 3

1=0.033 A Uir=0.5V U=1vVv

Kako imenujemo taksno vezavo
upornikove

Zaporedna.

Cemu je priblizno enaka vsota padcev
napetosti na obeh upornikine

Napetosti na baterij.

Zakaj padca napetosti na obeh upornikih
nista enaka?

Razlog je razlicna upornost obeh

rinArniknv

V elektricni krog poverzite baterijo, oba upornika, fri ampermetre in dva
voltmetra (kot je prikazano na sliki) ter zapisite vrednosti tokov, ki tecCejo skozi

upornik ter napetosti na njih.
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R
_®_
R

h2=0.15 A h=0T1A I2=0.05 A
U= 1.5V U2=15Vv

Kako imenujemo tak3no vezavo upornikov?e
Vzporedna.

Cemu je priblizno enak padec napetosti na
posameznemu uporniku? Rezultat primerjajte s tistimi
pri Poskusu 2 in zapiSite ugotovitve.

Padec napetosti na obeh upornikih je enak
napetosti na bateriji. Pri Poskusu 2, kjer smo imeli
zaporedno vezane upornike, pa je napetosti na
bateriji bila enaka vsota obeh padcev napetosti.

Primerjajte vrednosti elektricnih tokov, ki teCejo skozi
oba upornika (lh2) s fistima, ki teCeta skozi
posamezna upornika (I in I2). Zakaj tokova lin I2
nista enaka?

l1+l2 = I3, tok se razdeli. Vrednosti tokov nista enaki,
ker imata upornika razlicno upornost.
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DELOVNI LIST
Vezava elektricnih elementov — SKUPINA 4

Potrebscine

e 4.5V baterija,
e 3 enake zarnice,
e clektricne Zice.

Poskus 1

V elektricni krog povezite baterijo in eno, dve in na koncu Se tri zarnice, tako
kot je prikazano na slikah. Pod Ugotovitve zapisite, kaj se dogaja s svetilnostjo
posameznih zarnic, ko povecujemo stevilo zarnic vkljucenih v tokokrog.

|
Ugotovitve:
Cim vedje je $tevilo Zarnic v tokokrogu, tem manjsa je njihova svetilnost.

Ko imate povezane tri zarnice, eno izmed njih odvijte. Opisite, kaj se zgodi in
razmislite ter zapisite zakai.

Ce eno iz med Zarnic odvijemo, vse Zarnice prenehajo svetiti. Z izlo&itvijo ene
prekinemo elektricni krog.

Kako imenujemo taksno vezavo zarnic? Zaporedna vezava.
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Poskus 2

Podobno kot pri Poskusu 1, tudi tu v elekiricni krog poverzite baterijo in eno,
dve in na koncu Se tri zarnice, a na drugacen nacin (kot je prikazano na
slikah). Pod Ugotovitve zapisite, kaj se dogaja s svetilnostjo posameznih zarnic,
ko povecujemo Stevilo zarnic vkljucenih v tokokrog.

Ugotovitve: Povecevanje Stevila v tokokrog vezanih Zarnic ne vpliva na
svetilnost posameznih zarnic.

Ko imate povezane tri zarnice, eno izmed njih odvijte. Opisite, kaj se zgodi v
tem primeru in razmislite ter zapisite zakaj.

Ce katero izmed Zarnic odvilemo, drugi dve nemoteno svetita naprej. Z
izloCitvijo ene zarnice v tem primeru ne prekinemo elektricnega toka, ki teCe
skozi drugi zarnici, zaradi ¢esar nemoteno svetita napre;j.
Kako imenujemo takSno vezavo zarnice Vzporedna vezava.

Primerjajte ugotovitve pri Poskusu 1 in Poskusu 2 ter zapisite,
katera vezava je bolj primerna za novoletne lucke.
Primernejsa je vzporedna vezava.
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DELOVNI LIST
VEZAVA ELEKTRICNIH ELEMENTOV - SKUPINA 5

PotrebscCine

2 bateriji (4.5 V),
2 razlicni zarnici,
2 voltmetra,

2 ampermetrq,
elektricne zice.

Poskus 1
Hkrati napravite dve vezji, v katerem povezete baterijo, ampermeter,

voltmeter in Zarnico 1 oziroma zarnico 2, kot je prikazano na slikah. lzmerite
vrednosti tokov skozi zarnici, napetost na njima ter primerjajte njuni svetiinosti.

203 103
2 @
| |
'| —

1,=0.04 A Ui =45V 1b=01A U,=45V

Dopolnite stavek:

Cim vedji (manjsi) je elektriéni tok, ki tee skozi zarnico, tem vedja (manjsa) je
njena svetilnost.

Katero kolicino nam predstavljata razmerji med napetostjo in tokom Ui/l ter
U2/122 I1zraCunaijte jo za oba primera.

Elektricno upornost. R1=U1 /h = 1125 QinR2=U2/12=1Q

Dopolnite stavek:
Cim vedja je elekiricna upornost zarnice, tem 3ibkeje sveti zamica pri enaki
napetosti.
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Poskus 2

V elekiricni krog poverzite baterijo, ampermeter, voltmeter, zarnico 1 in zarnico
2, kot je prikazano na sliki. Izmerite vrednost toka, ki teCe skozi posamezni
zarnici, napetosti na njima ter primerjajte njuni svetilnosti.

03
-5
W
-

Poskus 3

h=0.04 A I2=0.1TA Ui1=45V U2=45V

Kako imenujemo taksno vrsto vezave?
Vzporedna.

Cemu je enaka napetost na posameznih Zarnicah?
Napetosti na bateriji.

Zakaqj skozi zarnici teCe razlicen tok?
Ker imata razli¢ni upornosti.

Primerjajte svetiinost obeh zarnic z izidom pri Poskusu T,
ko sta bili Zamnici v tokokrog vezani vsaka posebe;.
Razmislite, zakaj so ali niso opazne razlike in ugotovitve
zapisite.

Tako kot pri Poskusu 1, tudi v tem primeru Zarnica 2
svetimocneje, saj skozi njo teCe vedji tok, padec
napetosti pa je na obeh enak.

V elektricni krog poverzite baterijo, ampermeter, voltmeter, zarnico 1 in zarnico
2, kot je prikazano na slikah. Izmerite vrednost toka skozi zarnici, napetosti na

njima ter primerjajte njuni svetilnosti.

V \

I1=0.03 A Ui=33Vv U2=12v

Kako imenujemo tak3no vrsto vezave?
Zaporedna.

Cemu je enaka vsota napetosti na obeh
Zarnicah?

Napetosti na bateriji.

Zakaj padca napetosti na zarnicah nista enaka?
Ker imata razlicni upornosti.

Primerjajte svetilnost obeh zarnic z izidom pri
Poskusu 2, ko sta bili zarnici v tokokrog vezani

ugoftovitve zapisite.

Izid tega poskusa je presenetliivo drugacen, saj v
fem primeru mocneje sveti Zarnica 1. Tok skozi obe
je enak, a zaradi razlik v el. upornosti, sta razlicna
padca napetosti; padec je vedji na sibkejsi Zarnici,
ki ima vedii tinor 7arndi tean ie moc in < tem
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Delovni listi za ucence

DELOVNI LIST
VEZAVA ELEKTRICNIH ELEMENTOV - SKUPINA 1

Potrebscine

tri 1.5V baterije
Zarnica

elektricni upornik
voltmeter
ampermeter
elekiricne zice

Poskus 1

V elektricni krog poverzite zarnico in eno, dve ter nazadnje Se tri baterije (koft je
prikazano na sliki) ter pod Ugotovitve zapisite, kaj opazite, ko povecujete
Stevilo baterij. Bodite pozorni, da bodo poli baterij obrnjeni enako.

Ugotovitve:
81
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Poskus 2
V elekiricni krog povezite upornik, ampermeter in voltmeter, kot je prikazano
na slikah. Za razlicno Stevilo v tokokrog vezanih baterij izmerite pripadajoce

tokove in napetostni na uporniku ter jih vpisite v tabelo.

St. baterij I[A] | U[V]

L besedami opisite zveze med:
¢ Stevilom baterij in velikostjo elektricnega toka,

e Stevilom baterij in napetosti na uporniku,

o fokom in napetostjo ter Stevilom baterij.
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DELOVNI LIST
VEZAVA ELEKTRICNIH ELEMENTOV — SKUPINA 2

Potrebscine

1.5V baterija

2 enaka elektricna upornika
2 voltmetra

2 ampermetra

elektricne zice

Poskus 1
V elektricni krog poverzite baterijo, upornik, ampermeter in voltmeter (kot je
prikazano na sliki) ter zapisite vrednosti
toka, ki teCe skozi upornik ter napetost
na njem.

Katero kolicino nam predstavlja
razmerje med napetostjo in tokom

—| : (U/1)2 1zraCunaijte jo.

Cemu je priblizno enak padec
napetosti na upornikue

l
Poskus 2
V elektricni krog povezite baterijo, dva upornika, ampermeter in dva
voltmetra (kot je prikazano na sliki) ter zapisite vrednost toka, ki teCe skozi
upornika ter obe napetosti. | = Uy = Uy =

Kako imenujemo taksno vezavo upornikove

Cemu je priblizno enaka vsota padcev napetosti
na obeh upornikine

84 Primerjajte vrednost elekiricnega toka s tisto, ki ste
jo izmerili v Poskusu 1. KolikSna je razlika in zakaj je
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Poskus 3
V elekiricni krog poverzite baterijo, dva

upornika, dva ampermetra in dva voltmetra
(kot je prikazano na sliki) ter zapiSite vrednosti
tokov, ki teCejo skozi upornik ter napetost na

njin.

| ol @

DELOVNI LIST

= Q%E
Nalozba v vaso prihodnost
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ropsk alni sk

h= I2 = I3 =
U= Uz =
Kako imenujemo tak3no vezavo upornikov?e

Cemu je priblizno enaka vsota padcev
napetosti na obeh upornikin? Rezultat
primerjajte s fistimi pri Poskusu 2 in zapisite
ugoftovitve.

Primerjajte vrednosti elektricnih tokov I1, Iz in [a.
Kaj opazite? Primerjajte tok, ki teCe skozi oba
upornika s tistima, izmerjenima pri Poskusu 1 in
Poskusu 2. Razmislite in razlozZite, zakaj so
tokovi razlicni.
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Vezava elektricnih elementov — SKUPINA 3

Potrebscine

1.5V baterija

2 razlicna elekiricna upornika
2 voltmetra

3 ampermetri

elekitricne zice

Poskus 1

V elekiricni krog povezite baterijo, upornik 1, ampermeter in voltmeter (kot je
prikazano na levi sliki) ter zapisite vrednosti toka (1), ki teCe skozi upornik ter
napetost (Ui) na njem. V vezju nato zamenjajte upornik 1 z upornikom 2
(desna slika) in odcitajte vrednosti toka (I2) in napetosti (Uz) e v tem
primeru.

Cemu je v obeh primerih priblizno enak padec napetosti na uporniku?

Katero kolicino nam predstavljata razmerji med napetostjo in tokom Ui/l ter
Uz2/122 1zraCunaijte jo za oba primera.

Kaj je razlog, da se tokova, ki teCeta skozi upornik 1 in 2, razlikujeta?

Poskus 2
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V elektri¢ni krog povezite baterijo, oba upornika, ampermeter in dva voltmetra (kot je
prikazano na sliki) ter zapiSite vrednost toka, ki teCe skozi upornika ter obe napetosti.

Poskus 3

I = Up = Uz =

Kako imenujemo taksno vezavo
upornikove

Cemu je priblizno enaka vsota padcev
napetosti na obeh upornikine

Zakaj padca napetosti na obeh upornikih
nista enaka?

V elektricni krog povezite baterijo, oba upornika, tri ampermetre in dva
voltmetra (kot je prikazano na sliki) ter zapisite vrednosti tokov, ki teCejo skozi

upornik ter napetosti na njih.
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V-
9
V-
—

hha = h= I2 =
Ul = U2 =

Kako imenujemo taksno vezavo upornikove

Cemu je priblizno enak padec napetosti na
posameznemu upornikue Rezultat
primerjajte s tistimi pri Poskusu 2 in zapisite
ugotovitve.

Primerjajte vrednosti elektricnih tokov, ki
teCejo skozi oba upornika (hz2) s tistima, ki
teCeta skozi posamezna upornika (I in I2).
Zakaj tokova I in I2 nista enaka?
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DELOVNI LIST
Vezava elektricnih elementov — SKUPINA 4

Potrebscine

e 4.5V baterija,
e 3 enake zarnice,
e clekiricne zice.

Poskus 1

V elektricni krog povezite baterijo in eno, dve in na koncu Se fri zarnice, tako
kot je prikazano na slikah. Pod Ugotovitve zapisite, kaj se dogaja s svetilnostjo
posameznih zarnic, ko povecujemo stevilo zarnic vkljucenih v tokokrog.

Ugotovitve:

Ko imate povezane tri zarnice, eno izmed njih odvijte. Opisite, kaj se zgodi,
razmislite in zapisite tudi zaka;.

Kako imenujemo takSno vezavo zarnic?
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Poskus 2

Podobno kot pri Poskusu 1, tudi tu v elekiricni krog poverzite baterijo in eno,
dve in na koncu Se tri zarnice, a na drugacen nacin (kot je prikazano na
slikah). Pod Ugotovitve zapisite, kaj se dogaja s svetilnostjo posameznih zarnic,
ko povecujemo Stevilo v tokokrog vkljucenih zarnic.

Ugotovitve:

Ko imate povezane tri zarnice, eno izmed njih odvijte. Opisite, kaj se zgodi v
tem primeru in razmislite ter zapisite zakaj.

Kako imenujemo takSno vezavo zarnice

Primerjajte ugotovitve pri Poskusu 1 in Poskusu 2 ter zapisite,
katera vezava je bolj primerna za novoletne lucke.
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DELOVNI LIST
Vezava elektricnih elementov — SKUPINA 5

Potrebscine

2 bateriji (4.5 V),
2 razlicni zarnici,
2 voltmetra,

2 ampermetraq,
elekiricne zice.

Poskus 1

Hkrati napravite dve vezj, v katerem povezete baterijo, ampermeter,
voltmeter in zarnico 1 oziroma zarnico 2, kot je prikazano na slikah. Izmerite
vrednosti tokov skozi zarnici, napetost na njima ter primerjajte njuni svetilnosti.

103 @
®, ®

|1 = U1 = |2 = U2 =
Dopolnite stavek:

Cim je elekiricni tok, ki teCe skozi zarnico, tem je njena
svetilnost.

Katero kolicino nam predstavljata razmerji med napetostjo in tokom Ui/l ter
Uz2/122 1zraCunaijte jo za oba primera.

Dopolnite stavek:
Cim vecja je elektricna upornost zarnice, tem sveti zarnica pri enaki
napetosti.
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Poskus 2

V elekiricni krog poverzite baterijo, ampermeter, voltmeter, zarnico 1 in zarnico
2, kot je prikazano na sliki. Izmerite vrednost toka, ki teCe skozi posamezni
zarnici, napetosti na njima ter primerjajte njuni svetilnosti.

I = = Ui = Uz =

G

Kako imenujemo taksno vrsto vezave?

Cemu je enaka napetost na posameznih
zarnicah?

Bl

Zakaj skozi zarnici teCe razlicen tok?e

Primerjajte svetilnost obeh zarnic z izidom pri
Poskusu 1, ko sta bili zarnici v tokokrog
vezani vsaka posebej. Razmislite, zakaj so ali
| | niso opazne razlike in ugotovitve zapisite.

|
Poskus 3
V elekiricni krog poverzite baterijo, ampermeter, voltmeter, zarnico 1 in zarnico
2, kot je prikazano na slikah. Izmerite vrednost toka skozi zarnici, napetosti na
njima ter primerjajte njuni svetilnosti.

®

[y
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I= Uy = Uz =
@ V Kako imenujemo tak3no vrsto vezave?
Cemu je enaka vsota napetosti na obeh
zarnicah?e
_® Zakaj padca napetosti na zarnicah nista enaka?
v v
7, 7,

Primerjajte svetilnost obeh Zarnic z izidom pri
Poskusu 2, ko sta bili zarnici v tokokrog vezani
drugace. Razmislite, zakaj so dli niso opazne razlike in
I | ugotovitve zapisite.

'|

Opazovalni list ucitelja

Skupina:

(po Sifrah navedete ucence)

Spremljajte predstavitev poskusa skupine in ocenite naslednje segmente

. razloCnost predstavitve I:I dobra I:I srednja I:I slaba

. barvna kompozicija prosojnic I:I primerna I:I srednje I:I neprimerna
. slike alisheme I:I primerne I:I srednje I:I neprimerne

. Cas nastopajoCega I:I ustrezen I:I srednje I:I neustrezen

. prepricljiivost nastopajoCega I:Ius’rrezno I:Isrednje I:Ineus’rrezno

. prosojnice
- Na kaj so bili u¢enci posebej pozorni?

- Kaj bi lahko ucenci izboljsalie
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. nhastop
- Nakaj so bili uCenci posebej pozorni?

PREDVPRASALNIK ZA UCENCE O IZDELAVI PowerPoint PREDSTAVITVE

Navodilo za izpolnjevanje:
Pred seboj imate vprasalnik, s katerim zelimo izvedeti veC o vasih pogledih na izdelavo predstavitve s
pomocjo PowerPointa. Vasa naloga je, da skrbno preberete vprasanja, temeljifo razmislite in iskreno
odgovorite.

Nekatera vprasanja zahtevajo pisni odgovor, pri nekaterih pa le naredite krizec, v kvadratek pred ustreznim
odgovorom.

Sodelovanje pri izpolnjevanju vprasalnika v nobenem primeru ne vpliva na vase ocene pri naravosloviju, sqj
je anonimen. Zanimajo nas vase izkusnje in vase mnenje o ucenju in poznavanju izdelave predstavitev. Zato
je nagjbolj pomembno, da poskusate biti v svojih odgovorih ¢im bolj natancni, da odgovarjate tako, kot
resnicno mislite oz. mislite.

- Kaqj bilahko ucenci izboljsali?

SIFRA UCENCA:

I. DEL (splo§ni podatki)
. Spol:

2. Starost: let I:I mI:I mesecev

3. Kak3en uspeh ste dosegli v osnovni Solie Napisite Stevilcne ocene.

8. razred 9.
razred

sploSen ucni uspeh

Biologija

Kemija

Fizika
4. Katere izbirne predmete ste obiskovali oziroma jin Se obiskujete?
5. Kje imate stalno bivalisce? I:I na vasi :I v manjsem mestu I:I v vecCjem mestu

Il. DEL (poznavanje programa PowerPoint)
1. Ste ze kdqj slisali za program Microsoft Office PowerPoint? I:IDA I:INE

2. Ali se Ze kdaqj izdelovali prosojnice s PowerPoint-om? I:IDA I:INE

3. Ocenite, koliko znate uporabljati PowerPoint? I:I dobro I:I srednje I:I slabo
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4. Katere toCke po tvoje prestavitev mora vsebovati?

5. Koliko besed dli alinej po tvoje lahko vsebuje ena prosojnica?

6. Kaksne napotke bi dal osebi, ki izdeluje prosojnice v PowerPoint-u?2

7. Kaj se ti zdi pomembno pri samem nastopu s prosojnicamie KakSna je po tvoje vloga
govorca in kak$na vioga prosojnic?e

Vprasalnik za uéence o izdelavi PowerPoint predstavitve

Navodilo za izpolnjevanje:

Pred seboj imate vprasalnik, s katerim Zelimo izvedeti ve€ o tem, kaj ste se naucili ob izdelavi prosojnic in predstavitvi
poskusa s pomocjo PowerPointa.

Vasa naloga je, da skrbno preberete vprasanja, temeljito razmislite in iskreno odgovorite.

Nekatera vprasanja zahtevajo pisni odgovor, pri nekaterih pa le naredite krizec, v kvadratek pred ustreznim odgovorom.
Sodelovanije pri izpolnjevanju vprasalnika v nobenem primeru ne vpliva na vase ocene pri naravoslovju, saj je anonimen.
Zanimajo nas vase izkusnje in vase mnenje o ucenju in poznavanju izdelave predstavitev. Zato je najbolj pomembno, da
poskusate biti v svojih odgovorih ¢im bolj natancni, da odgovarjate tako, kot resnicno mislite oz. mislite.

Zagotavljamo vam popolno zaupnost podatkov. Vprasalnik vsebuje skupno 7 vprasan;. Izpolnjevanje vprasalnika ¢asovno
ni_omejeno, zato si vzemite dovolj Casa in ga v miru izpolnite.

Najlepsa hvala za sodelovanje.

SIFRA UCENCA:

1. Ali ti je bilo delo s programom Microsoft Office PowerPoint vsec¢? I:IDA I:INE

2. Ali so bila navodila za delo s PowerPointom dovolj jasna? ? I:IDA I:INE

3. Kaj si se novega naucil pri sami izdelavi prosojnic?

95

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




@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

= Q%E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
REPUBLIKA SLOVENIJA | Www.mss.gov.si, e: gp.mss@gov.si e
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 40053 21

4. Kje si naletel na tezave pri izdelavi prosojnic?

5. V ¢em si se pocutil suverenega pri predstavitvi poskusa s pomocjo prosojnic?

6. Ali vidis kaksne omejitve prosojnic?

7. Ocenite, koliko sedaj znate uporabljati PowerPoint? I:I dobro I:I srednje I:I slabo

Najlepsa hvala za sodelovanje.
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Avtor gradiva: Matej Cvetko
Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Ponazoritev logicnih operacij z elekiricnimi vezji

Strategija (metoda): skupinsko delo
Starostne skupine: vse srednje Sole
Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne: predvsem fiste, ki so povezane s skupinskim delom, npr.
sposobnost skupinskega in individualnega dela, pisna in verbalna
komunikacija, medosebna interakcija

b) predmetno-specifiCne: opazovanje, merjenje na visiem nivoju

c) dodatne: /

Umestitev v uCni nacrt: Elektricni tok, Naravoslovni ali tfehni¢ni dan
Nacin evalvacije: vprasalniki za dijoke

A) Teoretic¢ni del

Serija opisanih poskusov spada v poglavije Elektricni tok in se lahko posamezni
poskusi ali vec€ od njih izvedejo na razlicnih stopnjah, predvsem pa v 3. letniku
gimnazij in drugih SS. Zelo primeren je tudi naravoslovni ali tehni&ni dan, kjer je
dovolj Casa, da se izvede veliko poskusov enega za drugim. Poskusi so vezani
na novo ucilo »Elektro zbirka za tok in prevodnost« (na kratko Elektro zbirka)
podjetja nTBrog, katerega izdelava je bila naroc¢ena v okviru projekta RNK.
Razen tega ucnega pripomoCka ne potrebujemo kakSne posebne
eksperimentalne opreme, razen dodatnih Zic, e hocemo tudi kvantitativno
ovrednotiti poskuse.

Lbirka vsebuje tudi dve 9-voltni bateriji. Namesto ampermetra lahko kot
indikatorje elekiricnega toka po tokokrogu uporabljamo kar zarnice iz zbirke. Z
uporabo dodatnih Zic je mogocCe prikazati raznovrstne variacije poskusov,
vklju¢no z zaporedno, vzporedno, kombinirano vezavo upornikov fer
nekatera logicna vezja. V zbirki so Se stikala, propeler in drugo.

To gradivo je namenjeno simuliranju logicnih vezij, na osnovi katerih deluje vsa
danasnja digitalna tehnologija. Njegov namen je med drugim preverjanje, kaj
je v primeru logicnih vezij boljSe za razvijanje naravoslovnih kompetenc:
frontalni poskus ali poskusi po skupinah ucencev. Razen tega je v gradivu
predvidena tudi strategija mozganska nevihta z risanjem miselnih vzorcev,
dijaki pa naj bi se vadili tudi v predstavitvi svojih rezultatov in v uporabi power
pointa.

A) Prakti¢ni del
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1 Elektro zbirka

Elektricni elementi so vgrajeni v osnovne nosilne elemente iz plasticne mase s
kovinskimi stiki (osnovne enote, slika 1).

V zbirki so naslednji elementi:
e elementza 9V baterijo
3 elementi s stikalom
3 elementi z zarnico (3,5V, 0,2 A)
element z elekfromotorjem in propelerjiem
element z U-nosilcema za trdne snovi — paliCice (in 5 razlicnih palicic iz
naslednjin snovi: zelezo, plastika, baker, aluminij, les)
e plastenka za tekocCe prevodnike (elekirolite) z ro€nim mesalom

Slika 1: Elementi elektro zbirke
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PodrobnejSe informacije o Elekiro zbirki so v prilozenem dokumentu
dokumentacija.pdf.

2 Casovni potek izvajanja in testiranja gradiva (za srednjo 50l0)

e Razlaga ucitelja o dobri PowerPoint predstavitvi: 15 minut
e |zvedba poskusa: 20 minut
e Razprava o izidih poskusa: 10 minut

Komentar: Glede na predviden Casovni potek je preverjanje gradiv izvedljivo
v dveh solskih urah, pri tem je v drugi Solski uri dovolj le 25 minut. Pri tem je
potrebno opozoriti, da naj bo med izvajanjem poskusa in predstavitvijo
rezultatov, s strani u¢encev, vsaj nekaj dni razmika za pripravo predstavitve.

3 Podrobnejsa navodila za ucitelja

UCitel] naj uCencem najpre] na kratko razlozi, da vsa danasnja digitalna
tehnologija deluje na principu logicnih vezij, zatem pa predstavi program
PowerPoint oz. drug predstavitveni program ter poda navodila kako nagj
zgleda dobra predstavitev (glej prilogo Napotki_PowerPoint). Prav tako nagj
uCitelj opozori na dejstvo, da se bodo morale vodje skupin sreCati tudi po
pouku (na razpolago jim naj bo racunalniska ucilnica), saj bodo morali
pripraviti PowerPoint predstavitev s kljucnimi ugotovitvami eksperimentalnega
dela. Ta predstavitev naj bi frajala 15 minut pri eni od naslednjih Solskih ur.

Nato se izvede vel poskusov, frontalno ali pa skupinsko, ki potekajo po
navodilih na delovnih listin. Velikost in s tem Stevilo skupin naj ucitelj doloCi sam
po premisleku, odvisno tudi od tega, koliko kompletov Elektro zbirke ima na
voljo. V primeru skupinskega dela naqj ucitelj za vodje skupin doloci
najuspesnejse ucence v fiziki. Pri frontalnem poskusu naj ucitelj pokaze enake
stvari kot v primeru skupinskega dela — opisi poskusov so spodaj. Ce ucitelj
testira gradivo v vsaj dveh razredih, naj bo za primerjavo v enem razredu delo
frontalno, v drugem pa skupinsko. Med izvajanjem poskusov naj uc¢enci sprotfi
zapisujejo ugotovitve v delovne liste, pa naj gre za frontalni ali skupinski
poskus. Pri frontalnem delu pac ucitelj doloci 3 do 4 najuspesnejse ucence, ki
bodo predstavili rezultate in ugotovitve v obliki PowerPoint predstavitve. Za
izvedbo poskusov si je freba vzeti €as 20 minut.

Takoj po opravljenem poskusu naj steCe 10-minutna razprava o rezultatih

poskusa: frontalno jo vodi ucitel], pri skupinskem delu pa vodje skupin. V

vsakem primeru naqj pri razpravi/razgovoru sodeluje ¢im veC ucencev.

Narocite uc¢encem, nqj sproti zapisujejo v delovne liste v ustrezen okvircek

ugotovitve razprave, in sicer ¢im bolj jedrnato, s kljuCnimi besedami in ne
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celimi stavki. Zelo primerna je razprava v obliki miselne nevihte z uporabo
miselnih vzorcev (navodila so v prilogi), lahko pa se ucitelj spet odloci za dve
moznosti: v enem razredu naj bo razprava obicajna, v drugem pa kot miselna
nevihta.

Naslednjo Solsko uro, Ce je vsaj nekaj dni razmika, drugace pa Se uro fizike po
tem, naj vodije skupin oz. ucenci, ki so bili doloCeni predstavijo ugotovitve
poskusov v obliki PowerPoint predstavitve. Predstavitev ngj bo samo enaq,
pomeni da jo pripravijo vodje skupin skupaj, medtem ko pa jo predstavljajo
vse vodje (vsak predstavi nek del opravljenega eksperimenta). Omenjena
predstavitev naj bo narejena po navodilih, ki jih je podal ucitelj na uvodni uri.
Za ta namen je potrebno rezervirati 15 minut.

Po koncCani predstavitvi u€enci izpolnijo vprasalnik na temo power point
predstavitve, mozganske nevihte in miselnega vzorca. V ta namen je
pofrebno rezervirati 10 minut. Ti vprasalniki so namreC nacin evalvacije
gradiva. Poleg tega si lahko ucitelj pomaga tudi s kvalitativno oceno delovnih
listov (potem, ko so jih dijaki dopolnili doma). Pravilni rezultati delovnih listov (v
teh uciteljevin navodilih spodaj) so zapisani z rdeco barvo.

4 Opis poskusov
4.1 Poskus za srednje Sole

4.1.1 PotrebsCine (iz Elekiro zbirke): 2 elementa z baterijo, 2 elementa s
stikalom, 3 elementi z zarnico, Zice.

4.1.2 Predviden cas: 20 minut

4.1.3 Nacin dela: frontalni ali skupinski
4.1.4 Potek poskusa:

Najprej ucenci pri skupinskem delu povezejo elekiricni krog za ALl (OR) vezje
(slika 2) ter vklapljajo oz. izklapljajo stikala kot je zapisano v tabeli 1, pri tem pa
izpolnjujejo tretji stolpec omenjene tabele (1 pomeni zarnica sveti, 0 pomeni
zarnica ne sveti).
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Slika 2: Skica vezave ALI.

Tabela 1: Rezultati poskusa

= Q%E
- Nalozba v vaso prihodnost

()I E lv\L IIU DHVL) FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

Stikalo 1 (S1) oz. zarnica A Stikalo 2 (S2) oz. zarnica B Zarnica C
Sklenjeno oz. sveti Sklenjeno oz. sveti Sveti
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Ugotovitve, do katerih so pridli dijaki pri posameznih vezavah, lahko zapisujejo
sproti ali pa na koncu, ko bo potekala diskusija.

Sledi sestava vezja na NE (NOT) (slika 3); tu je treba biti pozoren na pola

baterij, saj se tukaj morata vezati dve bateriji (*|‘ pomeni baterijo - krajsa
navpicna crta je pozitivni, daljisa pa negativni pol baterije).

—

2

Slika 3: Skica vezave NE.

Tukaj izpolnjujejo stolpec dvain tri v tabeli 2.

Tabela 2: Rezultati poskusa.

|/"A
5@

Stikalo 1 (S1) oz. zarnica A Zarnica B Zarnica C
Sklenjeno oz. sveti sveti Sveti
0 1 1
1 1 (mocneje) 0
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Ugotovitve, do katerih so prisli dijaki pri posameznih vezavah, lahko zapisujejo
sproti ali pa na koncu, ko bo potekala diskusija.

DODATEN KOMENTAR (kako lahko naslednjo Solsko uro ucitelj razlozi dijakom
smisel in izid drugega poskusa)

Zarnica B je v tem poskusu samo kontrolna Zarnica, saj nas tukaj bolj zanima
zveza med zarnicama A in C. Vidimo, da zarnica C sveti takrat, kot A ne sveti,
in nasprotno. Namrec, ko A sveti (sklenjeno stikalo S1), skusata obe bateriji
pognati skozi zarnico C tokova v nasprotnin smereh, zato se iznicita. Lahko
zapisemo logicno operacijo C = NOT A. Zakaj pa sveti zarnica B v drugem
primeru mocneje?¢ Ko stikalo S1 ni sklenjeno, poganja zgornja baterija tok skozi
dve zaporedno vezani zarnici, B in C. Ko pa je S1 sklenjeno, skozi srednjo vejo
ni toka in tedaj poganjata dve bateriji tok skozi zaporedno vezani zarnici A in
B. Zaradi dveh baterij je sedqj tok skozi zarnico B veciji kot prej.

Naslednja sestava je sestava vezje IN (AND) (slika 4).

s C

S1 /52 ®

[
y
Slika 4: Skica vezave IN.

Dijaki izpolnjujejo tretji stolpec tabele 3. Pri tem morda ne bo odvec opozorilo,
da je tukaj uporabliena samo ena zarnica, do razloga »zakaj« naj ucenci
pridejo sami doma za miselni poskus (domaca naloga na delovnem listu).

Tabela 3: Rezultati poskusa.

Stikalo 1 (S1) Stikalo 2 (S2) Zarnica C
sklenjeno sklenjeno Sveti
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Ugotovitve, do katerih so prisli dijaki pri posameznih vezavah, lahko zapisujejo
sproti ali pa na koncu, ko bo potekala diskusija.
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Zadnja vezava na delovnem listu je EKSKLUZIVNI ALl (XOR) (slika 5).

B
4O
C

O
-0

Slika 5: Skica vezave EKSKLUZIVNI ALL.

Tudi tukaj morda ne bo odvec opozorilo o uporabi dveh baterij in o pravilni
postavitvi polov baterij. Tudi tukaj dijaki izpolnjujejo tretji stolpec tabele 4.

Tabela 4: Rezultati poskusa.

Stikalo 1 (S1) oz. zarnica A Stikalo 2 (S2) oz. zarnica B Zarnica C
Sklenjeno oz. sveti Sklenjeno oz. sveti Sveti
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Ugotovitve, do katerih so prisli dijaki pri posameznih vezavah, lahko zapisujejo
sprofi ali pa na koncu, ko bo potekala diskusija. Razlaga, zakaj zarnica C ne
sveti, ko sta sklenjeni obe stikali, je enaka kot zgoraj pri drugem poskusu

(vezava NE).

V primeru, da so poskusi trajali manj kot 20 minut, lahko resijo tudi ze prej
omenjeni, miselni poskus. Ali je smiselno, da se pri vezavi IN uporabljata
indikatorski zarnici A in B (slika 6).
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Slika 6: Skica vezave IN.

Odgovor: Indikatorski zarnici A in B ni smiselno uporabljati, saj bodo pri
omenjeni vezavi svetile le vse tri zarnice hkrati ali pa nobena. Razlog je v tem,
da je tokokrog sklenjen le, Ce sta obe stikali sklenjeni, drugace je razklenjen in
elekiricni tok ne more teci po vezju. Torej zarnici A in B nista indikatorja za to,
ali je posamezno stikalo S1 ali S2 sklenjeno ali ne.

PRILOGE:

e delovnilistiza u€ence: delovni_list.doc

e vprasalniki za u€ence: vprasalnik.doc

e navodila, kakSha naj bo dobra PowerPoint  predstavitev:
napotki_PowerPoint.doc

¢ navodila o mozganski nevihti in miselnih vzorcih: nevinta.doc

e power point predstavitev o power pointu (za  ucitelja):
vzorcnha_power.ppt

e dokumentacija o uCilu »Elektro zbirka za tok in prevodnost:
dokumentacija.pdf

DELOVNI LIST: Poskus »Elektricni tokovi in logiCna vezja«

PotrebsCine (iz Elekiro zbirke): 2 elementa z baterijo, 2 elementa s stikalom, 3
elemente z zarnico. Pozor: Zbirka ima vec elementov, kot jih potrebujete za ta
poskus, zato izberite tiste, ki jih res potrebujete.

Opozorilo: V tabelah so ze vneseni doloceni parametri, predvsem za stikala
0z. za zarnice ob njih, ki jih bomo obravnavali kot indikatorje (zarnici A in B). 1
pomeni, da je posamezno stikalo sklenjeno oz. takrat zari najblizja zarnica
posameznemu stikalu, 0 oz. ¢e najblizja zarnica posameznemu stikalu ne sveti
pomeni, da je razklenjeno. Zarnici A in B sta indikatorja, ali je stikalo S1 oz. S2
sklenjeno. Prosim, da tabele izpolnis na sledeC nacin: Ce posamezna zarnica
sveti, vpisi Stevilo 1 (1 pomeni DA), Ce ne sveti, pa stevilo 0 (0 pomeni NE).
Razlika je le pri tretji vezavi, kjer je uporabliena samo Zarnica C. Zarnica C pri
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vseh poskusih predstavlja rezultat logi¢nih vezij: v primeru, da sveti, pomeni
logicni 1 (DA oz. DRIl), sicer pa logi&ni 0 (NE oz. NE DRZI)

1) Najprej sestavite elektricni krog, ki je narisan na sliki, in ugotovite, kdaj zarnica
C sveti. Rezultate vsak dijak sproti vpisuje v tabelo spodai.

A
_/51'_®_ C
O

|

|

Slika: Skica vezave ($1, S2-predstavlja stikalo, A, B, C-predstavlja iqrnico,_||‘ predstavlja baterijo - krajsa
navpicna ¢ria je +, daljSa pa - pol baterije)

Stikalo 1 (S1) oz. zarnica A Stikalo 2 (S2) oz. zarnica B Zarnica C
Sklenjeno oz. sveti Sklenjeno oz. sveti sveti
0 0
0 1
1 0
1 1
Ugotovitve:
105

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



8

REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

= Q%E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
WWW.MSS.goV.Si, e: gp.mss@gov.si e
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 40053 21

2) Sestavite vezje, kot je prikazano na sliki, in ugotovite, kdaj zarnici B in C svetita.
Rezultate sproti vpisuj v tabelo spodaj. Opozorilo: pri tem poskusu potrebujete

dve bateriji, bodite tore] pozorni na postavitev njunih polov.

B

—®

Slika: Skica vezave (S1 = stikalo, A, B, C = Zarnica)

Stikalo 1 (S1) oz. zarnica A Zarnica B Zarnica C
Sklenjeno oz. sveti sveti sveti
0
1

Ugotovitve:

3) Sestavite vezje, kot je prikazano na sliki, in ugotovite, kdaj zarnica C sveti.
Rezultate sproti vsak dijak vpisuje v tabelo spodai.

C
4, %—

Slika: Skica vezave (81, S2 = stikalo, C = Zarnica)

Stikalo 1 (S1) Stikalo 2 (S2) Zarnica C
sklenjeno sklenjeno sveti
0 0
0 1
1 0
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Ugotovitve:

4) Sestavite vezje, kot je prikazano na sliki, in ugotovite, kdaj zarnica C sveti.
Rezultate sproti vsak dijak vpisuje v tabelo spoda;.

_| I_/Sz_é—
@
_I I_él—é—

Slika: Skica vezave ($1, S2 = stikalo, A, B, C = Zarnica)

Stikalo 1 (S1) oz. zarnica A Stikalo 2 (S2) oz. zarnica B Zarnica C
Sklenjeno oz. sveti Sklenjeno oz. sveti sveti
0 0
0 1
1 0
1 1
Ugotovitve:

Domaca naloga:

5) Miselni poskus. Ali bi lahko tudi pri poskusu $t. 3 uporabili tri Zarnice (glej skico
spodaqj), pri Cemer bi zarnici A in B bili indikatorja vklopa stikala S1 in S22 Svoj
odgovor utemelii.
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Slika: Skica vezave ($1, S2 = stikalo, A, B, C = Zarnica)

Odgovor:
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Avtorji gradiva: Milan Ambrozi€, Zlatko Bradac, Andrej Nemec
Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Razlicne kocke - specificna toplota

Strategija (metoda): skupinski poskus, mozganska nevihta, power point
predstavitev

Starostna skupina: 2. letnik SS (vse srednje $ole, vklju&no z gimnazijo)
Kompetence, ki se razvijajo (spodbujajo): Predvsem naslednje genericne
kompetence: sposobnost interpretacije in sinteze zakljuCkov, sposobnost
skupinskega dela, medosebna interakcija, prenos teorije v prakso

Umestitev v ucni nacrt: Toplota

Nacin evalvacije: vprasalnik za dijake z vrednostno ocenjevalno lestvico,
subjektivna uciteljeva ocena dijakovih predstavitev v power pointu

A) Teoreticni del

Bistvo tega gradiva in izvedbe solske ure ni v sami snovi, femvecC najprej v
skupinskem eksperimentiranju, v uporabi mozganske nevihte in miselnih
vzorcev, naslednjo solsko uro pa v predstavitvi rezultatov poskusov vseh skupin
vV power pointu.

A.1 Merjenje specificne toplote

Specificno toploto snovi prakticno merimo v kalorimetrski posodi. Segreti
merjenec z znano temperaturo vrzemo v kalorimeter s hladnejso vodo z znano
temperaturo in pocakamo dovolj ¢asa, da se temperaturi izenadita. Ce
zanemarimo toplotno kapaciteto posode, dobimo specificno toploto
merjenca po enachbi:

CV m\/ (Tkon B TV )
= : (1)
M My (Ty = Teen)

kier je cv ~ 4,2 kJ/ kg K specificna toplota vode, cm pa merjenca. Masa vode
je my, masa merjenca pa mm, Tv je zacetna temperatura vode, Tu merjenca,
Tvon pa koncna temperatura obeh. V poenostavljenem poskusu namesto
kalorimetra vzamemo navadno posodo z majhno toplotno kapaciteto, vse
skupqj pa oblozimo s stiroporom za boljso toplotno izolacijo. V tem gradivu
bomo povezali skupinski poskus merjenja specificne toplote kock iz razlicnih
kovin in dijakove predstavitve izidov poskusa s power pointom.
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A.2 Mozganska nevihta in miselni vzorec

Uporaba mozganske nevihte je v nekaterin ustanovah priljublien obcasen
nacin iskanja novih zamisli ali pa resevanja aktualnih vprasanj in tezav. Hkrati z
nevihto idej se obicajno risejo miselna drevesa (miselni vzorci); v soli je to lahko
na tablo pri frontalnem nacinu dela ali pa na papir pri skupinskem delu.

Miselni vzorci podpirajo naravni nacin mislienja. Clovek ne misli strogo
zaporedno, kot se vrstijo postopki na racunalniku, temvec povezovalno ter
deloma naklju¢no deloma urejeno. Nevrobiologi, ki se ukvarjajo z delovanjem
mozganov, sklepajo, da del mozganov ustvarja neurejeno zaporedje misli in
vtisov, drugi del, predvsem mozganska skorja, pa te misli urejuje v logicen in
smiseln tok. Prva stopnja je nujno potrebna za ustvarjalnost; ¢e bi imeli samo
logicen in razumski tfok misli, ne bi bilo novih zamisli. Logicno usmerjanje
prinajajoCih misli je potrebno za pravilnost in smiselnost nasega mislienja.
Pomembni sta tako ustvarjalnost in domiselnost kot razlocevanje resnice od

exrpese

Miselni vzorci lepo uskladijo delovanje obeh mozganskih polovic in so odlicen
pripomocek tudi za trajnejse pomnjenje utriene snovi ali pripravo na novo
snov. Krepijo spomin, ker spodbujajo ustvarjalnost, predvsem iskanje miselnih
zvez. Precej ugodno delujejo tudi na logicno mislienje, ker so lahko dobri
miselni vzorci narisani zelo nacrtno. Pri ponavljanju snovi prihranimo veliko
casa, ker zadostuje, da preletimo miselni vzorec, ki je zapisan neprimerno
krajSe kot obicajni zapiski; v njem same kljuCne besede, zato si snov dobro
zapomnimo in hitro osvezimo. Pa Se najpomembnejse: z rabo miselnega
drevesa se naucimo iz besedil (poslusanih ali prebranih) izbirati kljucne
besede, kar pomeni, da bolje dojemamo bistvo snovi. Risanje miselnih
vzorcev in ponavljanje iz njih je veliko zabavneje kot navadno ponavljanje
SNOVi.

Na kratko povzemimo nekaqj bistvenih znacilnosti u€inkovitih miselnih vzorcev.
Zacnemo z najpomembnejso klju¢no besedo in jo zapisemo na papir; v zvezi z
njo s&e nam v mislih porodijo nove kljuCne besede in te s pusCicami povezemo
s prvotno besedo. Potem sledi nov niz klju€nih besed itd. Kljucne besede so
najveckrat samostalniki, pa tudi glagoli in v€asih pridevniki. Postopoma se
drevo Siri in postaja vse bolj razvejano. Pomembnejse besede zapisimo z
vecCjimi crkami kot manj pomembne. Uporabljgmo razlicne barve, po
moznosti tudi obkrozuimo in podcZrtuimo naqjbolj kljucne besede, lahko
narisemo tudi preproste sliCice.

Miselne vzorce ne uporabljamo samo za ponavljanje snovi in ogrevanje pred

vnovicnim ucenjem, temvec tudi za pripravo in nacrtovanje razlicnih opravil.
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Zelo priporocljivo jih je narisati pri pripravi kakega govora ali predavanja, pri
pripravi Clanka ali celo knjige, pri nacrtovanju pocitnic ali novega delovnega
projekta itd. Tudi za nacrtovanje opravil, ki jih moramo opraviti npr. nasledniji
teden, je miselno drevo uporabno. Zanimiva je uporaba miselnega drevesa v
tako imenovanih ymozganskih viharjih/nevihtah« (anglesko brain-storming).
Ce Zeli skupina znanstvenikov in inZenirjev resiti npr. kako tehnolosko tezavo v
zelo kratkem Casu (npr. v tezavnem polozaju), se zberejo skupaqj, predlagajo
zamisli ali resitve in jih zapisujejo v vzorec (na tablo). Pomembno je, da
nobene zamisli ne zavrzejo takoj, ampak jo zapisejo, Ceprav se morda zdi
neuporabna ali vsaj neprakticna. Zamisel lahko namre¢ da povezavo na
nove, uporabnejie resitve problema. Sele pozneje, ko je skupina zgradila
obsezno miselno drevo, ga zacne temeljito resetati in klestiti napacne
predloge.

Pri pisanju (risanju) miselnih vzorcev poskusajmo upostevati naslednja pravila:

1. Zacetno kljucno besedo napisSemo na sredino lista; list je bolje obrniti
lezeCe, sqj je laze vpisovati besede v Sirino kot v visino.

2. Uporabljagjmo tiskane cCrke in ne pisanih, boljse je uporabljati male
tiskane Crke kot velike, le iziemoma, za nekaj najpomembnejsih kljucninh
besed, uporabimo velike Crke.

3. Vsako besedo vpisemo v svoj okvircek ali na svojo Crto (ne vecC besed
skupaqj, razen Ce sestavljajo povezan pojem).

4. Cim vec uporabljgjmo barve; zelo dobro je oznaliti ozadje nekaterih
besed s posebno barvo.

5. Narisimo tudi kaksne sliCice in uporabljgjmo posebne znake, npr. ¢
(vprasaj). VCasih je koristna tudi trirazsezna podoba.

6. Povezovalne puscice so lahko eno- ali dvosmerne, razlicnih velikosti,
oblik (npr. —» ali =), itd.

7. Cim bolj izkoristimo svojo domigljijo.

Zgled miselnega vzorca je prikazan na sliki 7.
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Slika 7: Zgled miselnega vzorca; vzeto iz:
hitp://docs.google.com/viewer?a=v&qg=cache:CLnVéhPynéwJ:www.mik.si/Podjetnik Miselni%2520Vzor
ci.pdf+miselni+vzorec&hl=sl&gl=si&pid=bl&srcid=ADGEESipnssKxgxQBDITv2IHSzDQhWi{z8uCWEF20vdOG

0737WwNYmYDMIYOwWDRs7ZZuxHY -
glGlzMUJ tAMLcng02zG _LK8AGR5 2jzmnz2XZ0tf4JFncEzhXUu2CV50UiUPTIxvXx7F&sig=AHIEtbTpOXxZrB5
pDZIW4irOgnQ005ul4AEA

A.3 Napotki za pripravo dobre predstavitve s power poinftom

Pri pisanju prosojnic v power pointu in pri njihovi predstavitvi v razredu je
priporoCliivo upostevati dolocene napotke, ki so povezani s splosnimi
Clovekovimi ucnimi sposobnostmi in  delovanjem spomina, psihologijo
predavanja, tehnicno platjo (dobra vidnost in podobno), estetiko prikaza
(podobno kot velja za slike in fotografije) in drugo. Tako kot klasi€no
predavanje ne bi smelo biti prenatrpano z vsemi mogocimi podatki, velja
podobno tudi za predavanje s power pointom. Prosojnice v power pointu
morajo ostati podporno vizualno sredstvo in ne smejo odvracati pozornosti
poslusalcev od govornika — ta mora vedno ostati v sredisCu pozornosti. Zato je
treba imeti v vseh elementih prikaza pravo mero; ne sme se pretiravati npr. z
animacijami. Oba informacijska kanala, vidni in slusni, naj bosta zastopana
enakovredno.

PRIPRAVA PROSOJNIC

Stevilo prosojnic je seveda odvisno od trajanja predavanja. Primerno vodilo bi
lahko bilo 1T do 2 prosojnici na minuto govora, kjer dodaten €as za vprasanja
ni vstet. Vsebina prosojnic in samo predavanje nagj se zgledujeta po nacelu
napete zgodbe z osnovnimi Cleni:

1. uvodnik — napovednik

2. zastavitev problema

3. zaplet

4. tocka preloma
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5. razplet
6. sklep in zahvala

Pod prvo tocko spada naslov predavanja, omemba sodelavceyv (sosolcey, ki
so sodelovali), zelo na kratko pa se povzame obravnavana tema. Zastavitev
problema naj bo jedrnata, vseeno pa popolna in nedvoumna. Sem spadajo
vprasanja, kot so: Kaj je pred reSevanjem naloge Se nejasno?¢ Kaj natancno
bomo skusali ugotovitie Kje se skrivajo konceptualna in tehnicne tezave?
nZaplet« je glavni del — visek raziskovalne zgodbe: v njem se nizajo teoreticni
ali eksperimentalni rezultati. Tocka preloma pomeni kljucno ugotovitev (ali
veC ugotovitev) problema. Sledi wazplet«, v katerem lahko opisemo
posledice glavnih ugotovitev. V njem lahko opisemo tudi prakticne, uporabne
napotke in aplikacije, povezane s tematiko. Zgodba se konca s kratkim
sklepom in zahvalo (med drugim zahvalo poslusalcem za pozornost).

Casovna razporeditev tock in z njo usklajeno Stevilo prosojnic na bo okvirno
taksna: prva cCetrtina ¢asa za uvod in zastavitev problema, polovica za
zaplet, toCka preloma naj bo kratka (morda zadostuje ena prosojnica), za
preostali del predavanja pa Se Cefrtina casa. Opozorimo $e na nepotrebne
dodatke, ki jih predavatelji radi uporabljgjo, a jih odsvetujemo. Prvic,
povzetek v strnjeni obliki s celimi stavki, ki sledi naslovu in se ga navadno
uporablja v Clankih, je tu povsem nesmiseln, ker ga poslusalci nimajo ¢asa
brati, razen tega ne podaja nobenih dopolnilnin informacij. Prav tako sta
odvec kazalo delov predavanja in spisek virov na koncu predstavitve. Ce je
nekaj virov zares kljucnih za predstavitev, ngj se raje dodajo na spodnji rob
tistih prosojnic, kjer se predavatelj nanje sklicuje.

Na prosojnice ne smemo pisati celih stavkov! Izema je morda kaksen
dobesedni znameniti kratek izrek (In vendar se vrtil), pa se tega lahko
predavatelj pove ustno. Zapisi na prosojnicah naj bodo telegrafski, po
vrsticah, bolj v vizualno podporo govoru. Seveda pa so dobrodosle
raznovrstne skice, diagrami in slike, ker olajsajo razlago. PraktiCen napotek: za
vsak element na power point dokument naj se avtor vprasa, ali je res
potreben in koristen. Na eni prosojnici naj se obravnava le ena tema in ne
vec. Karkoli se nasteva, naj ne bo napisano v strnjenem besedilu in loCeno z
vejicama, temvec nqj stojijo Cleni nastetja po posameznih vrsticah (alinejah).
Naj ne bo vec kot 6 ali 7 aline] na prosojnico (kapaciteta kratkorocnega
spomina povprecnega cClovekal). V glavnem naqj bosta na vsaki prosojnici le
dve ravni: naslov in besedilo po alinejah; fretja raven (dodaten zamik
besedila v desno) naj se po potrebi uporabi bolj iziemoma.

Pomembni so tudi velikost, oblika in nabor Crk, njihova barva in barva ozadja.

Crke v naslovu prosojnice naj imajo velikost med 36 in 40, druge &rke pa med
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24 in 28. Za power point sta manj primerna nabora Arial in Times New Roman,
ki se sicer najveC uporabljata za tiskane Clanke. Raziskave so pokazale, da je
boljse uporabljati pisave Calibri, Tahoma, Verdana in Trebuchet. Nagj se ne
pretirava s krepko (bold) pisavo; na racunalniskem ekranu je morda res
razlo€nejsa, ne pa na projekcijskem platnu (ali drugem ozadju). Krepko
pisavo uporabliajmo le iziemoma, kadar hocemo poudariti kako besedo ali
podatek. Ni pa narobe, Ce pisSemo krepko velike fiskane naslove prosojnic.
Poudarek s podCrtovanjem namesto s krepko pisavo uporabljajmo iziemoma,
takrat ko to res ne kvari razloCnosti. Lahko podcrtamo besede z velikimi
tiskanimi &rkami, npr. KLUUC, medtem ko je pod&rtovanje besed v mali pisavi,
npr. klju€ ali gaj, manj priporocljivo (bralec ze vidi, da lahko motijo nekatere
Crke kot g in j). PoSevno pisavo uporabimo pri razlikovanju dveh pojmov ali
dejstev, pri citatih, morda pri opredelitvi novega izraza (Fotosinteza pomeni
...) in seveda pri pisanju simbolov za fizikalne veliCine, ker to zahteva slovenski
pravopis. Stevila in enote pa moragjo biti zapisane pokon&no. Na primer:
»Natezna sila F = 100 N«. Pri izbiri barv moramo biti pozorni na vec stvari. Kar
vidimo na ekranu racunalnika, ni zanesljivo podobno tistemu, kar se bo videlo
na projekcijskemu platnu. Zato ne skodi, Ce uCencu omogocimo, da si svojo
pripravljeno predstavitev ogleda v ucilnici na projekcijskem platnu, da jo
lahko nekaj dni pred predavanjem Se popravi. Vsekakor pa veljgjo
standardna pravila. Ozadje in napisi Nqj si bodo dovolj kontrastni; to pomeni
temne Crke na svetlem ozadju ali nasprotno. Katera od obeh moznosti je
boljsa, ni povsem jasno. V dolocenih primerih pa ima prednost ena od njiju.
Ce se izvaja predavanje v nezatemnjeni ucilnici, u¢enci pa si delajo zapiske,
je boljsa izbira temnih ¢rk na svetlem ozadju, ker je tako tudi pri u€encevih
zapiskih. Preklapljanje pogleda od svetlih ¢rk na tfemnem ozadju na platnu do
temnih Crk na svetlem papirju bi namre€ pomenilo dodatno naprezanje oci.
Ce pa vsebuje predstavitev zelo veliko bledih slik, tudi fotografij iz narave, je
boljse temno ozadje, da se slike na njem odrazajo dovolj dobro. Z iziemo slik
naj prosojnica ne bo preveC pisana v barvah. Posebno pa moramo biti
pozorni na barvni krog: rdeCa - oranzna - rumena - zelena — modra —
vijoli€na. Dveh nasprotnih barv, to so pari rdeca — zelena, oranzna — modra in
rumena — vijolicna ne smemo kombinirati, ker je to za gledanje zelo motece.
Torej, Ce je naslov prosojnice v rdeci barvi, je lahko druga pisava v modri
(nikakor v zelenil), ozadje pa je npr. belo, bledo sivo ali bledo modro (tako da
je seveda kontrast med pisavo in ozadjem zadovoljiv).

Tabele na prosojnicah navadno krsijo pravilo 6 ali 7 elementov, saj ima npr.
tabela 4 x 5 kar 20 elementov, prevec, da bi jih hkrati zajeli v kratkorocni
spomin. Da ima prikaz neke tabele dovolj uCinka, naj bodo nekateri njeni
iziemni elementi, npr. najvecja vrednost, posebej poudarjeni (s pisavo,
ozadjem, obkrozevanjem, itd.), tako da mocno izstopajo. Poudarjeni so lahko

tudi doloCeni stolpci ali vrstice, npr. zadnja vrstica z vsoto vrednosti vrstic nad
114

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



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

= Q%E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
REPUBLIKA SLOVENIJA | Www.mss.gov.si, e: gp.mss@gov.si e
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

njo. lzkazalo se je tudi, da je najboljse uporabljati samo vodoravne Crte za
loCevanje vrstic, medtem ko naj navpicnih ¢rt ne bi bilo; vendar pa morajo
biti stolpci poravnani sredinsko.

Pri vnasanju fotografij v prosojnice naj veljgjo pravila dobrinh kompozicij. Na
primer, na sliki naj ne prevladujejo samo vodoravne ali navpicne linije, ker
dela to sliko dolgoCasno. Monotonijo premagajo posevne linije. Tudi sam
polozaj fotografij (shem, diagramov) na prosojnici naj ne bo (vedno) strogo
simeftricen: idealna postavitev centra najpomembnejse (primarne) slike je
nekoliko levo zgorqj iz centra prosojnice, natancneje na 3/8 Sirine strani od
levega roba in na 3/8 visSine od zgornjega roba. Na to toc¢ko najprej pade
pogled posluialcev, ko se pojavi prosojnica. Ce hocemo dodati 3e sliko, ki je s
primarno logicno povezana, ngj bo njen center postavljen simetricno glede
na primarno sliko na isti diagonali: na 3/8 sirine strani od desnega roba in na
3/8 visine od spodnjega roba.

Crte grafov pri diagramih funkcijskin odvisnosti dveh spremenljivk naj bodo
dovolj debele, stevikke in enote ter oznake spremenljivk na obeh oseh pa
dovolj velike, da se jih razloCno vidi tudi v najbolj oddaljenem delu ucilnice, v
zadnjih klopeh. Ce je vel grafov na istem diagramu, npr. grafi odvisnosti
elektricnega toka od napetosti za razlicne upore (torej za vsak upor en graf),
je ugodno, da jih razlikujemo z razlicnimi barvami, enake barve kot Crte pa nqj
bodo tudi napisi za upore. Stolpcni diagrami naj bodo dvodimenzionailni;
tretja dimenzija samo naredi sliko manj jasno. Avtor naj sam presodi, ali bo
napisal nad stolpce tudi Stevilske podatke ali ne. Vodoravne mrezne Crte so v
sploSnem nepotrebne. Tezava se spet pojavi v dojemanju taksnih diagramoyv,
Ce je stolpcev vec kot 6 ali 7. Ce visine stolpcev monotono nara3cajo ali
padajo, ali pa ¢e imamo najprej narascanje, maksimum in potem padanje
(ali nasprotno, padanje, minimum in narascanje), veliko stolpcev pravzaprav
ni tezava, ker takoj opazimo neko pravilo v diagramu. Drugace je, Ce se visine
zaporednih stolpcev neurejeno spreminjajo — tedaqj je spet boljse poudariti
posebej pomembne stolpce, podobno kar je zapisano zgoraj za velike
tabele. »Torte«, ki prikazujejo deleze (odstotke) posameznih prispevkov so
lohko dvodimenzionalne, lahko pa tfudi tridimenzionalne, s Cimer lahko
dosezemo dolocene psiholoske ucinke, npr. poudarimo vecinski delez v tforti
in podobno.

NASTOP (predavanije)

Kot je ze opisano zgorqj, je tezisCe na govoru predavatelja, ne na
prosojnicah. Kar lahko predavatelj pove ustno, naj pove. Zato se je treba na
predavanje dobro pripraviti in temeljne ugotovitve nauciti na pamet, ne pa

pisati celih stavkov za pomo& na prosojnice. Custvenost naj se v govor vnese
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s primerno spreminjajoco se visino glasu in s poudarki, ki jim sledijo kratki
premori (morda 2 ali 3 sekunde). Boljse je nekoliko pocasnejse govorjenje kot
drdranje brez dinamike. Predavatelj naj ne bo tog, temveC naj uporablja
naravno obrazno mimiko, pomaga pa si tudi s kretnjami rok, ki so lahko
nekoliko bolj poudarjene, da jih vsi v razredu dobro opazijo. Seveda pa je
poleg sproscenosti pomembna tudi neka mera resnosti, ne samo med
govorom, temvecC tudi ko uclitelj u€ence napove in malo zatem, ko uc¢enec
predavanje konca, vkljucno z vprasanji. Ucenec je namreC Se vedno nekaqj
trenutkov v srediSCu pozornosti, tudi ko se usede v klop. Vseeno pa je koristen
tudi S€epec humorja; kaka smesna anekdota ali sala v zvezi s snovjo, na
primer v fazi zastavitve problema.

Pomemben je pogost oCesni stik s poslusalci, prvic da predavatel] zazna
njihov odziv na predavanje (zanimanje ali dolgocasenje in podobno), in
drugi¢, da jih s tem psiholosko kontrolira in vzdrzuje njihovo pozornost.
Obracanje nazaj, k prosojnicam, naj bo casovno relativno kratko, razen ko je
potrebna podrobna razlaga shem ali grafov, kjer si predavatel] lahko
dodatno pomaga s palico, laserskim kazalnikom ali kar roko. Pedagosko zelo
slabo in tudi dokaj neprijetno za poslusalce je, ¢e predavatelj ves cas gleda
le na prosojnicel Se majhen nasvet: ko se predavatelj obme stran od
poslusalcev, naj napne usesa in morda bo slisal kako koristno informacijo o
kvaliteti svoje predstavitve.
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Mozganska nevihta (Brainstorming), dostopno na:
http://omazu.blogspot.com/2007/06/brainstorming-moganska-
nevihta.html

10.Hana Alhadi: Miselni vzorci, dostopno na:

11.http://www filternet.si/vs/ucenje/miselnivzorci/c.251
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B) Prakticni del
1 SPLOSNA NAVODILA ZA UCITELJA
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UCencem ze prej narocCite, nagj prinesejo za to uro s seboj cim
raznobarvna pisala zaradi risanja barvitih miselnih vzorcev in po en dodaten
list papirja (lahko tudi vecji od formata A4), zato, da jim ne bo treba risati teh
vzorcev v zvezek.

Na zacetku nagj ucitelj s prilozenim dokumentom v power pointu razlozi princip
mozganske nevihte in miselnih vzorcev ter poda napotke za dobro pripravo
predavanja s power pointom. Za to naj si vzame 15 minut, pomaga pa si
lahko s prilozenim dokumentom. Potem naj 20 minut poteka poskus po
skupinah. Le zelo na kratko razlozite potek poskusov, saj imajo skupine na voljo
delovne liste z navodili. Do konca ure nagj poteka skupinska ali pa frontalna
mozganska nevihta, odvisno od uciteljeve izbire: lahko v enem razredu
mozganska nevihta po skupinah, v drugem pa frontalna. Skupinske
mozganske nevihte nagj vodijo vodje skupin, frontalno pa ucitel. Ob
mozganski nevihti ngj si dijaki risejo miselne vzorce (drevesa) na list papirja.
Doma skupine pripravijo predstavitve svojih rezultatov v power pointu. O tem
porocajo v eni od naslednjih solskin ur fizike. O tem, kdo naj poroCa za vsako
skupino (ali en sam ucenec ali vec), odlocCite vi ali pa naj se odlocijo dijaki
sami po skupinah. Naj bo razmik med poskusom in predstavitvijo vsaj en
teden, zato da lahko dijaki pripravijo dobre power point predstavitve.

2 PODROBNEJSA NAVODILA+&asovni potek
2.1 VRSTNI RED IN TRAJANJE DOGODKOV

Razlaga s power pointom: 15 minut

Poskus po skupinah: 20 minut

Mozganska nevihta o meritvah: do 10 minut;

Domaca naloga: priprava porocila v power pointu (dijaki v skupini
sodelujejo)

e PorocCanje skupin s power pointom: 4 skupine po 8 minut

e Izpolnjevanja vprasalnika: 10 minut

Za testiranje sta potrebni dve Solski uri, vendar sta koristno porabljeni, saj dijaki
poleg izvajanja poskusa vadijo tudi mozgansko nevihto in predstavitev v
power pointul!

Evalvacija (statisticnha obdelava rezultatov vprasalnika): naredi ucitelj doma z
uporabo prilozenega excelovega dokumenta. Razen tega pa lahko ucitelj
dodatno subjektivno oceni potek ure in razpolozenje dijakov, poleg tega
priporocamo, da pregleda doma izpolnjene delovne liste dijakov.

2.2 OPIS POSKUSA (v delovnem listu za dijake)
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2.2.1 POTREBSCINE (na skupino): ¢asa z mrzlo vodo, Easa z vroco vodo, kocka
iz izbranega materiala, tehtnica, 2 termometra, stiropor, klescCe, ura

2.2.2 POTEK: Vsaka skupina dela s kocko iz drugega kovinskega materiala
(aluminij, baker, jeklo in svinec). Stehtajte kocko. V eno caso nalijemo liter
Cim hladnejSe vode, v drugo pa liter ¢im bolj vroce vode iz pipe. V obe
vstavite termometra. Casi obdajte s stiroporom. V vroco vodo dajte kovinsko
kocko in pocakajte 10 minut, da se kovina priblizno segreje na temperaturo
vode. S termometrom preberite temperature vroce vode in jo zapisite. Potem
kocko s klesCami potegnite za kaveljcek iz vroce vode, jo vstavite v posodo s
hladno vodo, preberite temperaturo hladne vode in zaprite (zatesnite)
posodo od zgoraj. Cez 10 minut odstranite pokrov in ponovno preberite
temperaturo na termometru. Specificno toploto kovine izracunajte po enacbi
(1). Izpolnite delovni list delno v Soli, delno doma.

3 VPRASALNIK Z VREDNOSTNO LESTVICO

Spodnja tabela vsebuje 20 vprasanj: po 5 v zvezi z mozgansko nevihto,
miselnimi vzorci, nastopom pri predstavitvi tfeme ter z obliko in vsebino power
point prosojnic. Rezultate izpolnjenin vprasalnikov vseh dijakov v razredu
vstavite v prilozen excelov dokument evalvacija.xls, kjer so tudi natancnejsa
navodila o njegovi uporabi.

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

TRDITEV ODGOVOR

Miselna nevihta je lahko v pomoc¢ pri analizi poteka in izidov poskusa. 12345

Miselna nevihta uspesneje poteka v spros¢enem ozracju. 12345

Miselna nevihta deluje samo pri zelo inteligentnih ljudeh. 12345

Miselna nevihta se lahko uporabi pri vseh prakti¢nih problemih ali pri vecini od njih, npr. pri 12345

skrbi za trajnostni razvoj.

Miselna nevihta je samo modna muha. 12345

Miselni vzorci zares podpirajo naravni nacin delovanja mozganov. 12345

Miselni vzorci se lepo dopolnjujejo z miselno nevihto. 12345

Miselni vzorci so uporabni in zanimivi. 12345

Miselni vzorci morajo biti ¢im enostavnejsi, zato je nesmiselno uporabljati toliko barv, 12345
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Miselni vzorci so samo modna muha. 12345
Pri poslusanju predavanja se mi zdi motece, ¢e predavatelj gleda samo v tablo ali v svoje 12345
power point prosojnice ali pa kar v zrak.

Monoton govor in glas predavatelja me dolgocasi in uspava. 12345
Predavanje lahko poslusam bolj zbrano, ¢e je poudarek na govorjeni besedi in ¢e power 12345
point prosojnice niso prenatrpane z besedilom, slikami in animacijami.

Vse¢ mi je, ¢e predavatelj na pravem mestu vkljuci kako anekdoto ali Salo. 12345
Prav je, da predavatelj potem, ko pove posebno pomembno in klju¢no misel, naredi nekaj 12345
trenutkov odmora, da se mi misel ali pojem usede v spomin.

Kombinacija barv na power point prosojnicah je zelo pomembna. 12345
Boljse je, ¢e so ¢rke na prosojnicah ¢im manjse, tako da lahko pride na vsako ¢im ve¢ 12345
besedila.

Prosojnice so boljse, ¢e so na njih napisani celi stavki, saj je to zelo koristno v primeru, ko 12345
mi je predavatelj pripravljen dati elektronsko kopijo predstavitve.

Power point predstavitev naj ima ogromno zanimivih slik in animacij, tako da se na 12345
prosojnicah ves Cas nekaj dogaja in med predavanjem ne zaspim.

Power point predstavitev je neuporabna in se ne more primerjati s klasi¢nim nac¢inom 12345

predavanja z uporabo table in krede.

4 DODATNI KOMENTARJI K PRILOZENI POWER POINT PREDSTAVITVI ZA UCITELJA

e Prvastran:
Namenoma je dodanih nekaj humorja (npr. Springsteen), da pri uCencih
spodbudi nekaj smeha in poveca njihovo pozornost.

e Stran Postavitev slik in fotografi]
Omenite lahko, da gre za prikaz opticnih vodnikov, kjer je lepo ponazorjen
popolni odboj svetlobe znotraj vodnika.

e Strani s Hookovim zakonom
So fizikalni zgled za predstavitev. Gre za dokaz linearne zveze med silo in
raztezkom vzmeti.

PRILOGE:
e Delovnilist za vsakega dijaka: delovni_list.doc
e Vprasalnik za vsakega dijaka: vprasalnik.doc
e Power point predstavitev za ucitelja (o predavanju s power pointom,
mozganski nevihti in miselnem vzorcu): vzorcna_power.ppt
e Evalvacijski excelov program: evalvacija.xls

DELOVNI LIST: MERJENJE TOPLOTNE PREVODNOSTI

1) Navodila za poskus
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POTREBSCINE (na skupino): ¢asa z mrzlo vodo, ¢asa z vroc¢o vodo, kocka iz
izbranega materiala, tehtnica, 2 termometra, stiropor, klesce, ura

CAS POSKUSA: ~ 20 min

POTEK: Vsaka skupina dela s kocko iz drugega kovinskega materiala (aluminij,
baker, jeklo in svinec). Stehtajte kocko. V eno Caso nalijemo liter ali vec ¢im
hladnejse vode, v drugo pa liter ¢im bolj vroce vode iz pipe. V obe vstavite
termometra. Casi obdajte s stiroporom. V vroco vodo dajte kovinsko kocko in
pocakajte 10 minut, da se kovina priblizno segreje na temperaturo vode. S
termometrom izmerite temperature vroCe vode in jo zapisite. Potem kocko s
kleSCami potegnite za kaveljCek iz vroCe vode, jo vstavite v posodo s hladno
vodo, takoj preberite temperaturo hladne vode in zaprite (zatesnite) posodo
od zgoraj. Cez 10 minut odstranite pokrov in ponovno preberite temperaturo
na termometru. Specificno toploto kovine izracunajte po enacbi (1). Izpolnite
delovni list delno v 3oli (merjene velicine), delno doma (izracun cm in drugo).

2) Izpeljava enacbe za izracun toplotne prevodnosti merjenca

Oznake velicin:

myv = masa hladne vode (1 kg za liter vode)

mm = masa merjenca (kovinske kocke)

cv = specificna toplota vode = 4,2 kJ/ (kg K)

Cm = neznana specificna toplota merjenca

Tv = zaCetna temperatura hladne vode

Tm = zaCetna temperatura merjenca (predpostavimo, da je prakticno enaka
temperaturi vroCe vode, iz katere smo merjenec vzeli)

Tvon = koncéna zmesna temperatura (temperatura vode, ki jo pokaze
termometer po 10 minutah, potem ko smo vstavili vanjo kocko)

Ce zanemarimo toplotne izgube, je toplota, ki jo odda kocka, enaka toplofi,
ki jo sprejme voda:

Qodd = Qpre

MMM (Tm — Tkon) = cvmyv(Tkon — Tv)

Iz zadnje enacbe izrazimo specificno toploto snovi, iz katere je narejena
kocka:

— Cvrn\/(Tkon _TV) ('l)
M ’
My, (TM _Tkon)
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3) Mozganska nevihta in miselni vzorci

Takoj po konCanem poskusu naj v vsaki skupini (ali v celem razredu skupaj)
poteka mozganska nevihta z risanjem miselnih vzorcev. Miselni vzorec naj na
poseben list papirja rise vsak dijak po uciteljevih priporocilih. Med mozgansko
nevihto lahko v skupini debatirate npr. tudi o smiselnosti enacbe (1) in
podobno.

4) Izid poskusa

Vrednosti izmerjenih veliCin (zapisi simbolicno, npr. mv = 1,2 kg, itd.):
IzZracun specificne toplote cm:

V virih najdi in spodaj zapisi specificne toplote zgoraj omenjenih stirih kovin.
Navedi tudi vir, od koder so podatki. Ce je mogoce, poskusi zaradi
zanesljivosti najti podatke v vsaj dveh virih, npr. v fizikalnem prirocniku in na
spletu.

Napisi jedrnat komentar o uiemanju podatka iz vira in izraCunane vrednosti cm
za merjenec v tvoji skupini. Navedi morebitne vzroke za vecje ali manjse
neujemanje.

VPRASALNIK O MOZGANSKI NEVIHTI, MISELNEM VZORCU IN POWER POINT
PREDSTAVITVI

Prosim oceni, v koliksni meri se sirinjas z vsako od navedenih trditev oziroma, v koliksni meri trditev velja
zate. Obkrozi ustrezno stevilko.

p
1 2 3 4 S
se sploh ne se ne strinjam se ne morem se strinjam se popolnoma
strinjam odlociti strinjam

TRDITEV ODGOVOR

Al Miselna nevihta je lahko v pomo¢ pri analizi poteka in izidov poskusa. 12345

A2 Miselna nevihta uspesneje poteka v spros¢enem ozradju. 12345

A3 Miselna nevihta deluje samo pri zelo inteligentnih ljudeh. 12345

A4 Miselna nevihta se lahko uporabi pri vseh prakti¢nih problemih ali pri ve¢ini od njih, 12345

npr. pri skrbi za trajnostni razvoj.

A5 Miselna nevihta je samo modna muha. 12345
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B1 Miselni vzorci zares podpirajo naravni naéin delovanja mozganov. 12345
B2 Miselni vzorci se lepo dopolnjujejo z miselno nevihto. 12345
B3 Miselni vzorci so uporabni in zanimivi. 12345
B4 Miselni vzorci morajo biti ¢im enostavnejsi, zato je nesmiselno uporabljati toliko barv, 123465
razli¢nih velikosti ¢rk, sli¢ic in se prepuscati domisljiji.

B5 Miselni vzorci so samo modna muha. 12345
C1 Pri poslusanju predavanja se mi zdi motee, ¢e predavatelj gleda samo v tablo ali v 12345

svoje power point prosojnice ali pa kar v zrak.

C2 Monoton govor in glas predavatelja me dolgocasi in uspava. 12345

C3 Predavanje lahko poslusam bolj zbrano, &e je poudarek na govorjeni besedi in &e power 12345
point prosojnice niso prenatrpane z besedilom, slikami in animacijami.

C4 Vsee mi je, ¢e predavatelj na pravem mestu vkljuci kako anekdoto ali $alo. 12345
C5 Prav je, da predavatelj potem, ko pove posebno pomembno in klju¢no misel, naredi 12345
nekaj trenutkov odmora, da se mi misel ali pojem usede v spomin.
C6 Kombinacija barv na power point prosojnicah je zelo pomembna. 12345
C7 Boljse je, ¢e so ¢rke na prosojnicah ¢im manjse, tako da lahko pride na vsako ¢im veg 12345
besedila.
C8 Prosojnice so boljse, e so na njih napisani celi stavki, saj je to zelo koristno v primeru,

L e ; : " . 12345
ko mi je predavatelj pripravljen dati elektronsko kopijo predstavitve.
C9 Power point predstavitev naj ima ogromno zanimivih slik in animacij, tako da se na 12345

prosojnicah ves Cas nekaj dogaja in med predavanjem ne zaspim.

C10 Power point predstavitev je neuporabna in se ne more primerjati s klasi¢nim na¢inom 12345
predavanja z uporabo table in krede.
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Avtoria gradiva: Matjaz Stuhec!, Milan Ambrozi&?

Institucija:

1ISamostojni raziskovalec

2Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Oko - naravna opti¢na priprava

Strategija (metoda): interdisciplinarnost, mozganska nevihta, power point
predstavitev

Starostna skupina: 3. letnik SS (vse srednje 3ole, vklju&no z gimnazijo)
Kompetence, ki se razvijajo (spodbujajo): Predvsem naslednje genericne
kompetence: sposobnost interpretacije, medosebna interakcija, prenos
teorije v prakso

Umestitev v ucni nacrt: Optika

Nacin evalvacije: vprasalnik za dijoke z vrednostno ocenjevalno lestvico,
subjektivna uciteljeva ocena dijakovih predstavitev v power pointu

A) Teoretic¢ni del

To gradivo je nastalo v prizadevanju sodelavcev projekta RNK, da bi se v
sedanjem sklopu gradiv med drugim navezali na interdisciplinarno temo -
oko, sicer s poudarkom na biologiji, a s povezavami med biologijo in drugimi
naravoslovnimi vedami ter tehniko. Vsebina ucCnega lista je razmeroma
zahtevna in razgibana, tako da je to odlicna vaja za dijake, ki imajo Se
posebej razvit smisel za naravoslovije in tehniko. Zelo je poudarjena genericna
kompetenca prenos teorije v prakso. Zanimiva je tudi primerjava mehanizmov
delovanja ocesa zivih bitij na razlicnih razvojnih stopnjah. Vendar pa glavni
namen tega gradiva ni le v zanimivih interdisciplinarnin navezavah na temo
ocesa, temvec tudi v predstavitvi snovi v power pointu (in s tem krepitve
digitalne pismenosti dijakov na podroCju naravoslovja), ter v uporabi
mozganske nevihte in miselnih vzorcev naslednjo Solsko uro.

Psiholoska znanost na Stevilnih  primerih  dokazuje nujnost povezave
racionalnega mislienja z drugimi vidiki dozivljanja, kot so Custva in cutni vtisi,
pri kreativnem resevanju problemov. To je Se posebej pomembno, kadar je
pred nami kak nov, izviren problem. Popularna metoda kreativnega
reSevanja problemov, v okviru t.i. teorije U, izhaja iz zbiranja informacij iz
okolice na vseh moznih, na prvi pogled nepomembnih podrocjih, in nas nato
vodi skozi poglobitev z odmaknitvijo od konkretne naloge. Koncno se v
kreativnem dialogu vrne resitev kot bliznjica, ki se je prej sploh nismo zavedali.
Opazovanje narave z ocmi fizika, kot bomo videli v nekaj primerih iz optike
(delovanje razlicnih vrst oCesa, zaznavanje svetlobe, geometrijska optika,
uklon, interferenca), lahko v povezavi z biologijo (raziskovanje zgradbe in
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razvoja ocesa pri razlicnih zivalskin vrstah), privede tudi do marsikaterega
izvirnega tehni¢nega izuma za uporabo v vsakdanjem Zzivljenju. Bionika je
sodobna znanstvena disciplina, ki sistematicno proucuje zglede iz narave za
uporabo v tehniki.

A.1 Mozganska nevihta in miselni vzorec

Uporaba mozganske nevihte je v nekaterin ustanovah priljublien obcasen
nacin iskanja novih zamisli ali pa reSevanja aktualnih vprasanj in tezav. Hkrati z
nevihto idej se obiCajno risejo miselna drevesa (miselni vzorci); v $oli je to lahko
na tablo pri frontalnem nacinu dela ali pa na papir pri skupinskem delu.

Miselni vzorci podpirajo naravni nacin mislienja. Clovek ne misli strogo
zaporedno, kot se vrstijo postopki na racunalniku, temvec povezovalno ter
deloma nakljucno deloma urejeno. Nevrobiologi, ki se ukvarjajo z delovanjem
mozganov, sklepajo, da del mozganov ustvarja neurejeno zaporedje misli in
vtisov, drugi del, predvsem mozganska skorja, pa te misli urejuje v logicen in
smiseln tok. Prva stopnja je nujno potrebna za ustvarjalnost; ¢e bi imeli samo
logicen in razumski tok misli, ne bi bilo novih zamisli. Logicno usmerjanje
prinajajoCih misli je potfrebno za pravilnost in smiselnost nasega mislienja.
Pomembni sta tako ustvarjalnost in domiselnost kot razlocevanje resnice od

exrpese

Miselni vzorci lepo uskladijo delovanje obeh mozganskih polovic in so odlicen
pripomocek tudi za trajnejSe pomnjenje utrjene snovi ali pripravo na novo
snov. Krepijo spomin, ker spodbujajo ustvarjalnost, predvsem iskanje miselninh
zvez. Precej ugodno delujejo tudi na logicno mislienje, ker so lahko dobri
miselni vzorci narisani zelo nacrtno. Pri ponavljanju snovi prihranimo veliko
casa, ker zadostuje, da preletimo miselni vzorec, ki je zapisan neprimerno
krajSe kot obicajni zapiski; v njem same kljuCne besede, zato si snov dobro
zapomnimo in hitro osvezimo. Pa Se najpomembnejSe: z rabo miselnega
drevesa se naucimo iz besedil (poslusanih ali prebranih) izbirati kljucne
besede, kar pomeni, da bolje dojemamo bistvo snovi. Risanje miselnih
vzorcev in ponavljanje iz njih je veliko zabavneje kot navadno ponavljanje
SNOVi.

Na kratko povzemimo nekaj bistvenih znacilnosti u€inkovitih miselnih vzorcev.
Zacnemo z najpomembnejso kljucno besedo in jo zapisemo na papir; v zvezi z
njo se nam v mislih porodijo nove klju€ne besede in te s pusCicami povezemo
s prvotno besedo. Potem sledi nov niz kljuCnih besed itd. KljuCne besede so
najveckrat samostalniki, pa tudi glagoli in v€asih pridevniki. Postopoma se
drevo Siri in postaja vse bolj razvejano. Pomembnejse besede zapisimo z
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vecjimi c¢rkami kot manj pomembne. Uporabljgimo razlicne barve, po
moznosti tudi obkrozuimo in podcrtuimo najbolj kljucne besede, lahko
narisemo tudi preproste slicice.

Miselne vzorce ne uporabljamo samo za ponavljanje snovi in ogrevanje pred
vnovicnim ucenjem, temvec tudi za pripravo in nacrtovanje razlicnih opravil.
Zelo priporocljivo jih je narisati pri pripravi kakega govora ali predavanja, pri
pripravi Clanka ali celo knjige, pri nacrtovanju pocitnic ali novega delovnega
projekta itd. Tudi za nacrtovanje opravil, ki jih moramo opraviti npr. nasledniji
teden, je miselno drevo uporabno. Zanimiva je uporaba miselnega drevesa v
tako imenovanih ymozganskih viharjihn/nevihtah« (anglesko brain-storming).
Ce Zeli skupina znanstvenikov in inZenirjev resiti npr. kako tehnolosko tezavo v
zelo kratkem Casu (npr. v tezavnem polozaju), se zberejo skupaqj, predlagajo
zamisli ali resitve in jih zapisujejo v vzorec (na tablo). Pomembno je, da
nobene zamisli ne zavrzejo takoj, ampak jo zapisejo, Ceprav se morda zdi
neuporabna ali vsaj neprakticna. Zamisel lahko namre¢ da povezavo na
nove, uporabnejie resitve problema. Sele pozneje, ko je skupina zgradila
obsezno miselno drevo, ga zacne temeljito resetati in klestiti napacne
predloge.

Pri pisanju (risanju) miselnih vzorcev poskusajmo upostevati naslednja pravila:

1. Zacetno klju€no besedo napisemo na sredino lista; list je bolje obrniti
lezeCe, sqj je laze vpisovati besede v Sirino kot v visino.

2. Uporabljagjmo tiskane cCrke in ne pisanih, boljse je uporabljati male
tiskane Crke kot velike, le iziemoma, za nekaj najpomembnejsih kljucnih
besed, uporabimo velike Crke.

3. Vsako besedo vpisemo v svoj okvircek ali na svojo ¢rto (ne vec besed
skupaqj, razen Ce sestavljajo povezan pojem).

4. Cim vec uporabljajmo barve; zelo dobro je oznaciti ozadje nekaterih
besed s posebno barvo.

5. Narisimo tudi kaks$ne sliCice in uporabligjmo posebne znake, npr. ¢
(vprasaj). VCasih je koristna tudi trirazsezna podoba.

6. Povezovalne puscice so lahko eno- ali dvosmerne, razlicnih velikosti,
oblik (npr. —» ali =), itd.

7. Cim bolj izkoristimo svojo domisljijo.

Zgled miselnega vzorca je prikazan na sliki 8.
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Slika 8: Zgled miselnega vzorca; vzeto iz:

hitp://docs.google.com/viewer?a=v&qg=cache:CLnV6hPynéwJ:www.mik.si/Podjetnik_Miselni%2520Vzor

ci.pdf+miselni+vzorec&hl=sl&gl=si&pid=bl&srcid=ADGEESipnssKxgxQBDITv2IHSzDQhW1z8uCWEF20vdO G

0737wNYmYDMIYOwWDRs7ZZuxHY -

glGlzMUJ_tAMLcng02zG_L6K8dGR5_2jzmnz2XZ0tf4JFncEzhXUu2CV50UiUPTIxvXx7F&sig=AHIEtbTpOXxZrB5

pDZIW4irOgnQ005ul4AEA

A.2 Napotki za pripravo dobre predstavitve s power pointom

Pri pisanju prosojnic v power pointu in pri njihovi predstavitvi v razredu je priporo¢ljivo
upostevati dolocene napotke, ki so povezani s splosnimi ¢lovekovimi u¢nimi sposobnostmi in
delovanjem spomina, psihologijo predavanja, tehni¢no platjo (dobra vidnost in podobno),
estetiko prikaza (podobno kot velja za slike in fotografije) in drugo. Tako kot klasi¢no
predavanje ne bi smelo biti prenatrpano z vsemi mogocimi podatki, velja podobno tudi za
predavanje s power pointom. Prosojnice v power pointu morajo ostati podporno vizualno
sredstvo in ne smejo odvracati pozornosti poslusalcev od govornika — ta mora vedno ostati v
srediS¢u pozornosti. Zato je treba imeti v vseh elementih prikaza pravo mero; ne sme se
pretiravati npr. z animacijami. Oba informacijska kanala, vidni in slusni, naj bosta zastopana
enakovredno.

PRIPRAVA PROSOJNIC

Stevilo prosojnic je seveda odvisno od trajanja predavanja. Primerno vodilo bi
lahko bilo 1T do 2 prosojnici na minuto govora, kjer dodaten €as za vprasanja
ni vstet. Vsebina prosojnic in samo predavanje nagj se zgledujeta po nacelu
napete zgodbe z osnovnimi Cleni:

7. uvodnik — napovednik
8. zastavitev problema
9. zaplet
10.tfoCka preloma
11.razplet
12.sklep in zahvala
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Pod prvo tocko spada naslov predavanja, omemba sodelavceyv (sosolcey, ki
so sodelovali), zelo na kratko pa se povzame obravnavana tema. Zastavitev
problema naj bo jedrnata, vseeno pa popolna in nedvoumna. Sem spadajo
vprasanja, kot so: Kaj je pred reSevanjem naloge Se nejasno? Kaj natancno
bomo skusali ugotovitie Kje se skrivajo konceptualna in tehnicne tezave?
nZaplet« je glavni del — visek raziskovalne zgodbe: v njem se nizajo teoreticni
ali eksperimentalni rezultati. Tocka preloma pomeni kljucno ugotovitev (ali
veC ugotovitev) problema. Sledi wazplet«, v katerem lahko opiSemo
posledice glavnih ugotovitev. V njem lahko opisemo tudi prakticne, uporabne
napotke in aplikacije, povezane s tematiko. Zgodba se konca s kratkim
sklepom in zahvalo (med drugim zahvalo poslusalcem za pozornost).

Casovna razporeditev tock in z njo usklajeno Stevilo prosojnic na bo okvirno
takSna: prva cCetrtina Casa za uvod in zastavitev problema, polovica za
zaplet, toCka preloma naj bo kratka (morda zadostuje ena prosojnica), za
preostali del predavanja pa Se Ceftrtina Casa. Opozorimo se na nepotfrebne
dodatke, ki jih predavatelji radi uporabljgjo, a jih odsvetujemo. Prvic,
povzetek v strnjeni obliki s celimi stavki, ki sledi naslovu in se ga navadno
uporablja v Clankih, je tu povsem nesmiseln, ker ga poslusalci nimajo casa
brati, razen tega ne podaja nobenih dopolnilnih informacij. Prav tako sta
odvec kazalo delov predavanja in spisek virov na koncu predstavitve. Ce je
nekaj virov zares kljucnih za predstavitev, naj se raje dodajo na spodnji rob
tistih prosojnic, kjer se predavatelj nanje sklicuje.

Na prosojnice ne smemo pisati celih stavkov! Izema je morda kaksen
dobesedni znameniti kratek izrek (In vendar se vrtil), pa se tega lahko
predavatelj pove ustno. Zapisi na prosojnicah naj bodo telegrafski, po
vrsticah, bolj v vizualno podporo govoru. Seveda pa so dobrodosle
raznovrstne skice, diagrami in slike, ker olajsajo razlago. PraktiCen napotek: za
vsak element na power point dokument nagj se avtor vprasa, ali je res
potreben in koristen. Na eni prosojnici naj se obravnava le ena tema in ne
vec. Karkoli se nasteva, naj ne bo napisano v strnjenem besedilu in lo¢eno z
vejicama, temvec naqj stojijo Cleni nastetja po posameznih vrsticah (alinegjah).
Naj ne bo vec kot é ali 7 aline] na prosojnico (kapaciteta kratkorocnega
spomina povprecnega clovekal). V glavnem naj bosta na vsaki prosojnici le
dve ravni: naslov in besedilo po dadlinejah; fretja raven (dodaten zamik
besedila v desno) naj se po potrebi uporabi bolj iziemoma.

Pomembni so tudi velikost, oblika in nabor Crk, njihova barva in barva ozadja.
Crke v naslovu prosojnice naj imajo velikost med 36 in 40, druge &rke pa med
24 in 28. Za power point sta manj primerna nabora Arial in Times New Roman,

ki se sicer najvec uporabljata za fiskane clanke. Raziskave so pokazale, da je
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boljse uporabljati pisave Calibri, Tahoma, Verdana in Trebuchet. Ngj se ne
pretirava s krepko (bold) pisavo; na racunalniskem ekranu je morda res
razlocnejsa, ne pa na projekcijskem platnu (ali drugem ozadju). Krepko
pisavo uporabljajmo le iziemoma, kadar hocemo poudariti kako besedo ali
podatek. Ni pa narobe, e piSemo krepko velike tiskane naslove prosojnic.
Poudarek s podcrtovanjem namesto s krepko pisavo uporabljajmo iziemoma,
takrat ko to res ne kvari razloCnosti. Lahko podcrtamo besede z velikimi
tiskanimi &rkami, npr. KLJUC, medtem ko je pod&rtovanje besed v mali pisavi,
npr. klju€ ali gaj, manj priporocljivo (bralec ze vidi, da lahko motijo nekatere
Crke kot g in j). PoSevno pisavo uporabimo pri razlikovanju dveh pojmov ali
dejstev, pri citatih, morda pri opredelitvi novega izraza (Fotosinteza pomeni
...) in seveda pri pisanju simbolov za fizikalne veliCine, ker to zahteva slovenski
pravopis. Stevila in enote pa moragjo biti zapisane pokon&no. Na primer:
»Natezna sila F = 100 N«. Pri izbiri barv moramo biti pozorni na vec stvari. Kar
vidimo na ekranu racunalnika, ni zanesljivo podobno tistemu, kar se bo videlo
na projekcijskemu platnu. Zato ne skodi, C¢e uCencu omogocimo, da si svojo
pripravijeno predstavitev ogleda v ucilnici na projekcijskem platnu, da jo
lahko nekaj dni pred predavanjem 3Se popravi. Vsekakor pa veljgjo
standardna pravila. Ozadje in napisi ngj si bodo dovolj kontrastni; to pomeni
temne Crke na svetlem ozadju ali nasprotno. Katera od obeh moznosti je
boljsa, ni povsem jasno. V dolocenih primerih pa ima prednost ena od njiju.
Ce se izvaja predavanje v nezatemnjeni udilnici, u¢enci pa si delajo zapiske,
je boljsa izbira temnih crk na svetlem ozadju, ker je tako tudi pri u¢encevih
zapiskih. Preklapljanje pogleda od svetlih Crk na temnem ozadju na platnu do
temnih Crk na svetlem papirju bi namre€ pomenilo dodatno naprezanje oci.
Ce pa vsebuje predstavitev zelo veliko bledih slik, tudi fotografij iz narave, je
boljSe temno ozadje, da se slike na njem odrazajo dovolj dobro. Z iziemo slik
naj prosojnica ne bo prevecC pisana v barvah. Posebno pa moramo biti
pozorni na barvni krog: rdeCa - oranzna - rumena - zelena — modra —
vijoli€na. Dveh nasprotnih barv, to so pari rdeca — zelena, oranzna — modra in
rumena — vijolicna ne smemo kombinirati, ker je to za gledanje zelo motece.
Torej, Ce je naslov prosojnice v rdeci barvi, je lahko druga pisava v modri
(nikakor v zelenil), ozadje pa je npr. belo, bledo sivo ali bledo modro (tako da
je seveda kontrast med pisavo in ozadjem zadovoljiv).

Tabele na prosojnicah navadno krsijo pravilo 6 ali 7 elementov, saj ima npr.
tabela 4 x 5 kar 20 elementov, prevec, da bi jih hkrati zajeli v kratkorocni
spomin. Da ima prikaz neke tabele dovolj uCinka, naj bodo nekateri njeni
iziemni elementi, npr. najvecja vrednost, posebej poudarieni (s pisavo,
ozadjem, obkrozevanjem, itd.), tako da mocno izstopajo. Poudarjeni so lahko
tudi dolocCeni stolpci ali vrstice, npr. zadnja vrstica z vsoto vrednosti vrstic nad
njo. Izkazalo se je tudi, da je najboljSe uporabljati samo vodoravne Crte za
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loCevanje vrstic, medtem ko naj navpicnih ¢rt ne bi bilo; vendar pa moragjo
biti stolpci poravnani sredinsko.

Pri vnasanju fotografij v prosojnice naj veljajo pravila dobrin kompozicij. Na
primer, na sliki naj ne prevladujejo samo vodoravne ali navpicne linije, ker
dela to sliko dolgoCasno. Monotonijo premagajo posevne linije. Tudi sam
polozaj fotografij (shem, diagramov) na prosojnici naj ne bo (vedno) strogo
simetriCen: idealna postavitev centra najpomembnejse (primarne) slike je
nekoliko levo zgorqj iz centra prosojnice, natancneje na 3/8 Sirine strani od
levega roba in na 3/8 visSine od zgornjega roba. Na to toc¢ko najprej pade
pogled poslusalcev, ko se pojavi prosojnica. Ce hocemo dodati 3e sliko, ki je s
primarno logicno povezana, naj bo njen center postavljen simetricno glede
na primarno sliko na isti diagonali: na 3/8 sirine strani od desnega roba in na
3/8 visine od spodnjega roba.

Crte grafov pri diagramih funkcijskin odvisnosti dveh spremenljivk naj bodo
dovolj debele, stevilkke in enote ter oznake spremenljivk na obeh oseh pa
dovolj velike, da se jih razlo€no vidi tudi v najbolj oddaljenem delu ucilnice, v
zadnjih klopeh. Ce je vel grafov na istem diagramu, npr. grafi odvisnosti
elektricnega toka od napetosti za razlicne upore (torej za vsak upor en graf),
je ugodno, da jih razlikujemo z razlicnimi barvami, enake barve kot Crte pa nqgj
bodo tudi napisi za upore. Stolpcni diagrami naj bodo dvodimenzionalni;
tretja dimenzija samo naredi sliko manj jasno. Avtor naj sam presodi, ali bo
napisal nad stolpce tudi Stevilske podatke ali ne. Vodoravne mrezne Crte so v
sploSnem nepotrebne. Tezava se spet pojavi v dojemanju taksnih diagramoyv,
Ce je stolpcev vec kot 6 ali 7. Ce visine stolpcev monotono nara3cajo ali
padajo, ali pa ¢e imamo najprej narascanje, maksimum in potem padanje
(ali nasprotno, padanje, minimum in narasc¢anje), veliko stolpcev pravzaprav
ni tezava, ker takoj opazimo neko pravilo v diagramu. Drugace je, Ce se visine
zaporednih stolpcev neurejeno spreminjajo — tedaqj je spet boljse poudariti
posebej pomembne stolpce, podobno kar je zapisano zgoraj za velike
tabele. »Torte«, ki prikazujejo deleze (odstotke) posameznih prispevkov so
lahko dvodimenzionalne, lahko pa tudi tridimenzionalne, s Cimer lahko
dosezemo doloCene psiholoske ucinke, npr. poudarimo vecinski delez v torti
in podobno.

NASTOP (predavanje)

Kot je ze opisano zgorqj, je tezisCe na govoru predavatelja, ne na

prosojnicah. Kar lahko predavatelj pove ustno, ngj pove. Zato se je treba na

predavanje dobro pripraviti in temeljne ugotovitve nauciti na pamet, ne pa

pisati celih stavkov za pomo& na prosojnice. Custvenost naj se v govor vnese

s primerno spreminjajoco se visino glasu in s poudarki, ki jim sledijo kratki
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premori (morda 2 ali 3 sekunde). Boljse je nekoliko pocasnejse govorjenje kot
drdranje brez dinamike. Predavatelj ngj ne bo tog, temvec naj uporablja
naravno obrazno mimiko, pomaga pa si tudi s kretnjami rok, ki so lahko
nekoliko bolj poudarjene, da jih vsi v razredu dobro opazijo. Seveda pa je
poleg sproscenosti pomembna tudi neka mera resnosti, ne samo med
govorom, temvec tudi ko ucitelj uCence napove in malo zatem, ko uc¢enec
predavanje konca, vklju¢no z vprasanji. Ucenec je namrec se vedno nekqj
trenutkov v sredisCu pozornosti, tudi ko se usede v klop. Vseeno pa je koristen
tudi S€epec humorja; kaka smesna anekdota ali sala v zvezi s snovjo, na
primer v fazi zastavitve problema.

Pomemben je pogost oCesni stik s poslusalci, prvic da predavatel] zazna
njinov odziv na predavanje (zanimanje ali dolgocasenje in podobno), in
drugiC¢, da jih s tem psiholosko kontrolira in vzdrzuje njihovo pozornost.
Obracanje nazaj, k prosojnicam, naj bo casovno relativno kratko, razen ko je
potrebna podrobna razlaga shem ali grafov, kjer si predavatel] lahko
dodatno pomaga s palico, laserskim kazalnikom ali kar roko. Pedagosko zelo
slabo in tudi dokaj neprijetno za poslusalce je, ce predavatelj ves cas gleda
le na prosojnice!l Se majhen nasvet: ko se predavatel] obrne stran od
poslusalcev, naj napne usesa in morda bo slisal kako koristno informacijo o
kvaliteti svoje predstavitve.
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Mozganska nevihta (Brainstorming), dostopno na:
http://omazu.blogspot.com/2007/06/brainstorming-moganska-
nevihta.html

10.Hana Alhadi: Miselni vzorci, dostopno na:

11.http://www filternet.si/vs/ucenje/miselnivzorci/c.251
B) Prakticni del

VONoG WD~

1 SPLOSNA NAVODILA ZA UCITELJA

Predhodno Solsko uro naj ucitelj s prilozenim dokumentom v power pointu
razlozi princip mozganske nevihte in miselnin vzorcev ter poda napotke za
dobro pripravo predavanja s power pointom. Predavanje nagj fraja kakih 15

minut. Potem da enemu ali vec dijakom ucni list o oCesu, odvisno od tega,
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kaj se je ucitelj odloCil: ali naj predava o ocesu en sam dijak ali pa si
predavanje razdeli ve¢ dijakov. Za predavanje nqj izbere najbolj nadarjene
dijake, za pripravo predavanja s power pointom pa naj imajo najmanj teden
dni Casa. Ucencem tudi narocite, naj prinesejo za predvideno uro dijakovih
predavanj s seboj ¢im _raznobarvna pisala zaradi risanja barvitih miselnih
vzorcev in po en dodaten list papirja (lahko tudi vecji od formata A4), zato,
da jim ne bo treba risati teh vzorcev v zvezek.

Predavanje dijaka (dijakov) naj naslednjic traja 20 minut. UCitelj lahko
predavateljem po svoji presoji lahko razdeli tudi ta dokument (navod_ucitelji),
ker so tu podrobna navodila za pripravo dobrega predavanja. Narocite
predavateljem, naj predvidijo tudi oba kratka poskusa, opisana na koncu
ucnega lista. Potem naj 10 minut poteka skupinska ali pa frontalna
mozganska nevihta, odvisno od uciteljeve izbire: lahko v enem razredu
mozganska nevihta po skupinah, v drugem pa frontalna. Skupinske
mozganske nevihte naqj vodijo vodje skupin, frontalno pa ucitel. Ob
mozganski nevihti naj si dijaki risejo miselne vzorce (drevesa) na list papirja.
Zadnjinh 10 minut Solske ure naj dijaki izpolnijo prilozen vprasalnik, ki ga boste
pozneje ovrednotili.

2 PODROBNEJSA NAVODILA+&asovni potek
2.1 VRSTNI RED IN TRAJANJE DOGODKOV

e UCitelleva razlaga o power pontu s power poinfom: 15 minut
(oredhodna Solska ura fizike)
e Predavanje o oCesu (eden ali vec dijakov): 20 minut
e Mozganska nevihta + risanje miselnih vzorcev o obeh hitrih poskusih: 10
do 15 minut;
e Izpolnjevanja vprasalnika: 10 minut
La testiranje je potrebna ena Solska ura, pa Se dodatnih 15 minut predhodno
uro fizike.

Mozganska nevihta naj poteka o obeh poskusih (slepa pega in kocka) v
ucnem listu. Lahko pa si sami zamislite kako drugo vprasanje.

Evalvacija (statisticha obdelava rezultatov vprasalnika): naredi ucitelj doma z
uporabo prilozenega excelovega dokumenta. Razen tega pa lahko ucitelj
dodatno subjektivno oceni potek ure, kvaliteto predavanja dijaka(ov) in
splosno razpolozenje v razredu.

3 VPRASALNIK Z VREDNOSTNO LESTVICO
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Tale vprasalnik (prilozen tudi v posebnem dokumentu) dobijo dijaki.

Spodnja tabela vsebuje 20 vprasanj: po 5 v zvezi z mozgansko nevihto,
miselnimi vzorci, nastopom pri predstavitvi teme ter z obliko in vsebino power
point prosojnic. Rezultate izpolnjenih vprasalnikov vseh dijakov v razredu
vstavite v prilozen excelov dokument evalvacija.xls, kjer so tudi natancnejsa
navodila o njegovi uporabi.

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
TRDITEV ODGOVOR
Miselna nevihta je lahko v pomoc¢ pri analizi poteka in izidov poskusa. 123
Miselna nevihta uspesneje poteka v spro$¢enem ozracju. 12

Miselna nevihta deluje samo pri zelo inteligentnih ljudeh.

Miselna nevihta se lahko uporabi pri vseh prakti¢nih problemih ali pri vecini od njih, npr. pri

skrbi za trajnostni razvoj.

[EEN
N

Miselna nevihta je samo modna muha.

Miselni vzorci zares podpirajo naravni nacin delovanja mozganov.

Miselni vzorci se lepo dopolnjujejo z miselno nevihto.

Miselni vzorci so uporabni in zanimivi.

Rl |R| -
NN NN

Miselni vzorci morajo biti ¢im enostavnejsi, zato je nesmiselno uporabljati toliko barv,

Miselni vzorci so samo modna muha.

Pri poslusanju predavanja se mi zdi motece, ¢e predavatelj gleda samo v tablo ali v svoje

power point prosojnice ali pa kar v zrak.

Monoton govor in glas predavatelja me dolgocasi in uspava.

Predavanje lahko poslusam bolj zbrano, ¢e je poudarek na govorjeni besedi in ¢e power
point prosojnice niso prenatrpane z besedilom, slikami in animacijami.

Vse¢ mi je, Ce predavatelj na pravem mestu vkljuéi kako anekdoto ali $alo.

Prav je, da predavatelj potem, ko pove posebno pomembno in kljuéno misel, naredi nekaj
trenutkov odmora, da se mi misel ali pojem usede v spomin.

Kombinacija barv na power point prosojnicah je zelo pomembna.

Boljse je, ¢e so ¢rke na prosojnicah ¢im manjse, tako da lahko pride na vsako ¢im ve¢

=
N
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besedila.
Prosojnice so boljse, ¢e so na njih napisani celi stavki, saj je to zelo koristno v primeru, ko

. I X . " . 12345
mi je predavatelj pripravljen dati elektronsko kopijo predstavitve.
Power point predstavitev naj ima ogromno zanimivih slik in animacij, tako da se na 12345
prosojnicah ves ¢as nekaj dogaja in med predavanjem ne zaspim.
Power point predstavitev je neuporabna in se ne more primerjati s klasi¢nim na¢inom 12345

predavanja z uporabo table in krede.
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4 DODATNI KOMENTARJI K PRILOZENI POWER POINT PREDSTAVITVI ZA UCITELJA

e Prva stran:
Namenoma je dodanih nekaj humorja (npr. Springsteen), da pri ucencih
spodbudi nekaj smeha in poveca njihovo pozornost.

e Stran Postavitev slik in fotografi]
Omenite lahko, da gre za prikaz opticnih vodnikov, kjer je lepo ponazorjen
popolni odboj svetlobe znotraj vodnika.

e Strani s Hookovim zakonom
So fizikalni zgled za predstavitev. Gre za dokaz linearne zveze med silo in
raztezkom vzmeti.

Za konec pa Se vic na temo oko, ki ga lahko poveste dijakom, Ce ostane se
kaj Casa:

Dve vinski musici sta se zelo hitro vozili z motornima kolesoma Kawasaki po
ozki, ovinkasti cesti. Na nekem ovinku je eno od njiju zaneslo s ceste v
grmovije, tako da je bila vsa potolcena in popraskana. Ko se je druga musica
vrnila in povprasala, kaj se je zgodilo, da je prva musica zletela s ceste, je ta
odgovorila: »"Mi je priletela muha v okol«

PRILOGE:
e Delovnilist za vsakega dijaka: ucni_list.doc
e Vprasalnik za vsakega dijaka: vprasalnik.doc
e Power point predstavitev za ucitelja (o predavanju s power pointom,
mozganski nevihti in miselnem vzorcu): vzorcna_power.ppt
e Evalvacijski excelov program: evalvacija.xls

UCNI LIST
Nivo in poglavje: gimnazija, oko in opticne naprave

OKO - katero je boljse: sestavljeno oko zuzelk, ali oko podobno kameri,
kakrsno ima clovek?
Dopolnilna u¢na snov, v povezavi z delovnim listom, poskusi in diskusijo

Cilj u€nega gradiva je razvoj naslednjin kompetenc:
- pozorno opazovanje vsakdanjih pojavov,
- samostojno logi¢no sklepanje,
- kreativno reSevanje problemov,
- povezava znanja z razlicnih podrocij.
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Razvoj ocesa

Nasprotniki Darwinove teorije evolucije radi navedejo oko kot znacilen primer
organa, ki je tako zapleten, da se ni mogel razviti brez vpliva visje sile. Morda
je razlog za argumente dvomljivcev v evolucijo le dejstvo, da znanost ne
pozna vseh podrobnosti celotne zgodbe. Naravno selekcijo spodbujajo vplivi
okolja, zaradi katerih nastajajo postopne spremembe, ki organizmom
pomagajo v borbi za prezivetje. Vsa bitja res ne potrebujejo zapletenega
ocCesa v obliki fotografske kamere, kot je npr. Clovesko. S preucCevanjem
organov, ki zaznavajo svetlobo pri razlicnih zivalskin vrstah, od enostavnih do
bolj kompleksnih, lahko danes biologi v veliki meri sestavijo mozaik poti, ki je
privedla  do razvoja razli¢nih vrst oc¢esa. Ceprav so morda videti oci nizjih
zivalskin vrst v primerjavi s Cloveskim ocesom nadvse primitivne, pa lahko v
nekaterih lastnostih nase oko dalecC prekasajo. Predvsem pa so ocesa pri
razlicnih vrstah razvita optimalno za okolje, v katerem Zivijo.

Zamislimo si, da imamo na razpolago veliko Stevilo razlicnih sestavnin delov,
da sestavimo napravo za zaznavanje okolice na osnovi elekfromagnetnega
valovanja: razlicne senzorje, opticne in elekiricne elemente, kot so lecCe,
zrcalq, zice, stikala ipd. Tako ima narava vse mogoce kemijske sestavne dele,
od enostavnih molekul do zapletenih proteinov. Vendar pa velja pogoj, da
sestavimo napravo Cim bolj ekonomicno glede na neko konkretno nalogo.
Najpreprostejsa naprava je verjietho en sam fotosenzor (fotoreceptor), ki
zaznava le svetlobo in temo. TakSen svetlobni organ imajo enocelicarji, kot je
na primer evglena (slika 9). Zaznava svetlobo ne glede na smer, kar ji
omogocCa uravnavanije zivlienjskega ritma glede na dan in nocC.

http://www.goodle.si/images?hi=sl&g=evglena&um=18&ie=UTF-

8&source=univ&ei=CWwXTJTWAuUSJOPg8iOUK&sa=X&oi=zimage result group&ci=title&resnum=48ved=0
CC4QsAQwAwW
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Za zaznavanje smeri, iz katere prihagja svetloba, moramo uporabiti vec
loCenih senzorjev glede na smer zarkov vpadne svetlobe. To lahko to
izvedemo na vec nacinov. Uporabimo lahko skupino senzorjev, ki so razlicno
usmerjeni, ali pa omejimo del zarkov s poglobitvijo skupine senzorjev v
votlinico. Dobimo nekaqj, kar je podobno kameri z luknjico (camera obscura).
Taksno oko imajo Se danes npr. nautilusi, vrsta podvodninh mehkuzcev z lepimi
zavitimi hiSicami (slika 10). Nautilus je tudi ime podmornici kapitana Nema iz
znanstveno-fantasticnega romana Dvajset tiso¢ milj pod morjem (1870)
francoskega pisatelja Julesa Verna. Mimogrede: ali je podatek o morski
globini v naslovu knjige smiseln?e

Slika 10: Kamera z luknjico in nautilus; vzeto iz:
hitp://www.google.si/#hl=sl&source=hp&qg=camera+obscura&aqg=1&aqgi=g10&aqgl=&oqg=camera&gs rfai
=&fp=607f21767070c0de
in
hitp://www.google.si/#hl=sl&source=hp&q=nautilus&aq=f&aqi=g10&aqgl=8&0qg=8gs_rfai=&fp=607f2176707
OcOde

Kamera z luknjico deluje tako, da prepusca le zarke, ki prihgjajo od
predmeta v doloCeni smeri, in tvorijo obrnjeno sliko na nasprotni steni, vse
druge zarke pa zastre. Spomnimo se, kaksno sliko dobimo, ¢e postavimo pred
steno sveCo. Mnozica svetlobnih pramenov, ki izhaja iz plamena, se na steni
prekriva, kar povzroca razmazano podobo. Ko damo med plamen in steno
zaslon z luknjico, pa moteCe pramene, ki padajo v razlicnih smereh na isto
tocCko slike, izZlo€imo. Z manjSanjem luknjice je slika vse bolj ostra, vendar pa
tudi Sibkejsa, saj se zbere vanjo man;j svetlobe.

Naslednja izboljSava vidne naprave, oz. prilagoditev oesa na naravno
okolje, ¢e opazujemo razvoj organizma, je prekritje luknjice s prosojno mreno
in napolnitev votline s snovjo, ki ima optimalni lomni kolicnik glede na okolje, v
katerem organizem zivi. Izboceno zrklo namrec deluje kot leCa: pri prehodu
svetlobe v oko se zarki lomijo, kar pomaga pri tvorbi slike. Snov v oCesu je
prilagojena na zivljenjsko okolje organizma: pri prvin veccelicnih organizmih je
prilagojena na stik z vodo, pri prehodu na kopno pa se snov prilagodi na
lomni koli¢nik zraka.
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Sledi razvoj naprave za ostritev slike, pri Cloveku je to leCa, ki ji z miSicami
prilagajamo ukrivljenost in s tem spreminjamo goris¢no razdaljo. Pri nekaterih
redkih organizmih pa najdemo tudi drugacen nacin za ostritev slike. Deluje
na principu hidrodinamicnih sprememb v leCi (pretakanje tekocin,
spreminjanje osmotskega tlaka). Sele pred nedavnim je bil patentiran izum
preprostin ocal s spremenljivo dioptrijo na osnovi spreminjanja tlaka tekocCine
v prosojnih posodicah, ki tvorita leco.

Razvoj od enega senzorja do taksnega ali drugacnega kompleksnega
vidnega organa je, kot vemo danes iz primerjave se ziveCih organizmov in iz
preuCevanja ostankov fosilov, potekal skozi evolucijo veckrat, v nekaj deset
neodyvisnih razvojnih poteh, pri Cemer je vsakic vodil do organa z optimalnimi
fizikalnimi lastnostmi za potrebe prezivetja. Zaznavanje smeri je seveda nujno
potrebno za izogibanje plenilcem.

Oko zuzelk

Pri majhnih zivalin, kot so npr. zuzelke, ni dovolj prostora za oko v obliki votline
(kar je s tujko kamera). Narava je tukaj ubrala drugacno razvojno pot ocesa.
Mnozico senzorjev je sestavila neposredno v t.i. sestavljeno oko (slika 11), pri
katerem je vsak ocCesni element opremlien z drobno leco in svetlobnim
vodnikom z neprosojno steno, ki omejuje smer vpadnih zarkov na izbran
receptor.

Slika 11: Sestavljeno oko kacjega pas'rirja; vzeto iz: http://sl.wikipedia.org/wiki/Oko

TakSno oko je po eni strani preprostejse, saj ni sposobno ustvariti tako

natancne slike okolice kot oko v obliki kamere, ima pa tudi stevilne prednosti.

Predvsem je dosti tanjSe (nekaj mm), pri nekaterih zuzelkah lahko prekriva

dobrien del glave in lahko zato posreduje sliko zelo velikega vidnega polja

brez potrebe po obracanju ocCesa ali glave. Zaradi enostavne zgradbe ima
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tudi hitrejsSi odziv, muha zazna npr. Casovne spremembe s frekvencami 300 s-1.
Razlog je verjetho v tem, da posredujejo informacije o gibanju posamezni
ocCesni elementi brez posebnih usklajevanj z drugimi receptorji in obdelav
celotne slike, ki poteka v sami mreznici npr. Cloveskega ocesa.

LocCljivost

Locljivost sestavljenega ocCesa je tem boljSa, Cim manjsi je oCesni element in s
tem zajema manji kot vpadnih Zarkov. Ce si predstavljomo ocesni element
kot lupino kroznega izseka (ponazorjeno kot lok b na sliki 12), je zorni kot A4¢ (v
radianih) tega elementa enak:

Ap=blr, 1)

kier je r polmer elementa, b pa krozni lok. Za dobro oko ali opti€no pripravo
naj bo ta kot Cim manjsi.

b
Zorni kot

Slika 12: Krozni izsek ocesnega elementa

Po drugi strani pa oCesni element ne sme biti pretirano majhen zaradi valovne
narave svetlobe. Spomnimo se na interferenco valov na vodni gladini, ki jo
povzrocata nihajoca vira. Enako velja za svetlobo, ki prehaja skozi bliznji rezi
(Youngov poskus), Ce je seveda valovna dolzina primerljiva z razmikom med
rezama, b. Pogoj za konstruktivno interferenco svetlobe z valovno dolzino 4 je:

b-sing,=n . A4, )

pri Cemer je n red ojacitve, ¢n pa ustrezni kot glede na simetralo rez (slika 13).
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Slika 13: Interferenca za dve ozki rezi: piki na zaslonu predstavljata ozki rezi, skozi kateri prehaja
svetloba z leve proti desni. Namesto zaslona z dvema rezama raje uporabimo uklonsko mrezico z
mnogo rezami, pri kateri so maksimumi (ojacitve) svetlobne intenzitete na desni bolj izraziti.

Interferenca se pojavi tudi, Ce svetimo skozi eno samo rezo. Interferencna slika
je sicer bolj razmazana, enacba pa enaka (2), velja pa za kot med nicelnim
maksimumom (na simetrijski osi) in prvim minimumom; v enacbi (2) vzamemo
n = 1. To se sklada z Rayleighevim pogojem, da Se razlikujemo preslikavi dveh
tocCkastih virov: najmanjsi zorni kot med njima A min izraCunamo po enachi (2)
zan =1, torej A4p min = arc sin (1/b), Ce je b velikost odprtine opticne priprave.

Za majhne kote se Rayleighev pogoj poenostavi, sqj imata kot (v radianih) in
njegov sinus zelo podobni vrednosti (preveri z racunalnikom!), tako da velja za
minimalni kot med toCkama, da ju Se razlikujemo z oCesom ali opficno
pripravo:

A(D min = ﬂb. (3)

Za velikost oCesnega elementa b moramo torej poiskati kompromis: ne sme
biti ne premajhna zaradi enacbe (3) ne prevelika zaradi enacbe (1).
Najmanjso in optimalno velikost dobimo, ¢e kombiniramo obe enacbi: A¢ min
= A/b = b/r. Tako dobimo optimalno velikost b:

b=+r-n @)

Za sestavljeno oko muhe z debelino (premerom) nekaj mm in valovno dolzino
svetlobe 400 nm dobimo za velikost oCesnega elementa priblizno 30
mikronov.

V primerjavi s Cloveskim oCesom imajo sestavljena ocesa muhe priblizno 30
krat slabso locljivost. Odprtina nasega ocesa (zenica) je velika nekqj
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milimetrov, zato je interferencna omejitev dosti bolj prizanesljiva, velikost
receptorjev na mreznici je lahko manjsa. Ta je nekaj mikronov, locljivost ocesa
pa je reda kotne sekunde. Velikost svetlobnih receptorjev na mreznici je
optimalna za dano velikost zenice. Tudi Ce bi bili manjsi, loCljivost ocesa zaradi
vpliva interference ne bi bila ni¢ boljsa.

Sestavljanje slike

Najpreprostejsa sestavljena ocesa, npr. vinske musice, imajo nekaj 1000
ocCesnih elementov. Vsak element ima svoj receptor, ki posreduje svoj del
slike opazovanega predmeta v mozgane. To so ti. apozicijska sestavljena
ocCesa, njihova locljivost je, kot smo videli, omejena z velikostjio ocCesnih
elementov. Pri nocCnih zuzelkah (vesce), ki vidijo v pogojih Sibke svetlobe, ali
pri kacjih pastirjin, ki so sposobni zaznati mikroskopski plen v letu na razdaliji
nekaj metrov, pa je ocesna zgradba bolj zapletena. Imajo t.i. superpozicijska
sestavljena ocesaq, pri katerih vec leC in opticnih vodnikov sosednjih ocesnih
elementov tvori sliko celothega opazovanega predmeta na skupini vec
receptorjev. S tem dobijo vec svetlobe in tudi ostrejso sliko. Ocesa sestavlja
nekaj 10 000 oCesnih elementov.

Tabela 5: Primerjava med lastnostmi €loveskega ocesa in oéesa zuzelk

Tehni¢ne karakteristike ¢lovesko oko sestavljeno oko
velikost/debelina 2cm 0.5mm

vidno polje omejeno Veliko

doseg 25 cm — o mm — nekaj m
loc¢ljivost 1' (= 0,35 mm/1 m) 10'

¢asovni odziv 1/25s 1/300 s

Zgledi prakticne uporabe nacel sestavljenega ocesa

V robotiki se je razmahnil razvoj tankih senzorjev po zgledu najpreprostejsega
sestavljenega ocesa muh. Ponuja se Siroka uporabnost cenenih, nekaj mm
tankih kamer, ki bi jih lahko nalepili na poljubno ploskev in bi bile zmozne
hifrega prepoznavanja preprostin oblik. V avtomobilu bi lahko npr. taksna
kamera hitro zaznala, ali je glava voznika omahnila zaradi utrujenosti.

Teleskop z imenom “musje oko” (slika 14) so razvili za detekcijo kozmicnih
delcev z zelo visoko energijo. Sestavlja ga mreza detektorjev v obliki kroznih
polobel. Vidno polje tako sestavljenega teleskopa obsega celotno poloblo, iz
signala, ki ga da mnozica detektorjev, pa lahko znanstveniki ugotovijo smer in
energijo vpadnega delca.
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Slika 14: Teleskop “musje oko” v Utahu, ZDA; vzeto iz: http://www.cosmic-ray.org/

Slikanje razprienih slik: delovanje superpozicijskin oCes, npr. kacjih pastirjev, Se
ni povsem raziskano. Nekateri znanstveniki menijo, da sestavljanje slik ni
namenjeno le povecanju intenzitete svetlobe, ki jo zaznava posamezni
receptor, temvec da se signali sestevajo tako, da se pri tem z upostevanjem
faznih razlik slika tudi izostri. Idejo je preskusila skupina znanstvenikov pri
konstrukciji naprave za zajemanje razprsenih slik kosti v tkivu, kot jih dobimo
npr. Ce roko presvetlimo s Sirokim snopom laserske svetlobe. Z uporabo
detektorja, sestavljenega iz mnozice senzorjev in posebnega algoritma za
sestavljanje posameznih signalov jim je uspelo dobiti osnovno informacijo o
razporejenosti kosti.

Vprasanja za premislek:

- Nastej se kaksne primere prakticne uporabe zgledov iz narave

- Zakaqj vidimo ostrejso sliko, Ce pripremo oci?

- Kako bi videle doloceno sliko razlicna bitja (Clovek, muha, kacji pastir)2

- Ce bi zelel izpopolniti svoje oko, katere lastnosti, znane iz Zivalskega
sveta, bi mu dodal?

- Alisilahko zamislis Se kaksno uporabo razlicnih vrst oCes, ki jih poznamo
iz biologije?

- Kje bi bile uporabne posebne lastnosti kot so visoka locljivost, Siroko
vidno polje, sposobnost gledanja v temi, v razlicnih spekiralnih
obmocgijih?

SE NEKAJ ZANIMIVOSTI

Opticne prevare:

Preproste obdelave slike potekajo Zze na mreznici in so jinh s poskusi dokazali
tudi pri sestavljenin oCesih zuzelk in rakov. Tako npr. opticni signal na izbranem
receptorju vpliva tudi na sosednji receptor. Ce je osvetljen sosedniji receptor,
se signal na izbranem receptorju zmanjsa. Signal je vecji, Ce sosednji
receptorji niso osvetlieni. Ta mehanizem je namenjen boljSi zaznavi razlik,
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kontrastov v sliki. Nasprotno pa je zaznava enakomerne statiCne slike
oslabliena. Tako lahko pri nekaterih iluzijah statiCna slika povsem izgine, Ce je v
vidnem polju skupaqj s kontrastnim vzorcem.

YOUR DIRTY MIND

Slika 15: Kaj je to? Samo Iu¢, kaj pa drugegal Vzeto iz:
http://www.google.si/imgres?imgurl=http://static. mojvideo.com/foto/opticna-
prevara/25616/486/43738.jpg&imgrefurl=http://www.mojvideo.com/uporabnik/whisky/slika/opticna-
prevara/43738&8h=3708w=4628&sz=24&tbnid=sSOtMayDEHghéM:&tbnh=103&tbnw=128&prev=/images%3
Fq%3Dopti%25C4%258Dna%2Bprevara&hl=sl&usg=_uw75Qu87vxWK8SJDIé6Pt50VULyk=8&sa=X&ei=cYMX
TLyCNoKjOLL7vicK&ved=0CBgQ9QEWAQ

Polarizacija svetlobe:

Ob soncnem dnevu lahko s prostim ocesom opazujemo polarizirano svetlobo,
ki je posledica sipanja v atmosferi. Razlozi, kaj je polarizacija svetlobe. Za
katere zivali je zaznavanje polarizacije bistvenega pomena pri orientacijie Al
bi lahko brez kompasa ugotovili smer neba z zaznavo polarizacije?

Razlaga: Sposobnost, da zaznamo polarizacijo svetlobe je znana pod
imenom Haidingerjev lik in zahteva nekoliko vaje, da ga vidimo. Opazimo ga
lahko kot medel dvojno podkvast lik z nazobZanim robom, ¢e gledamo v
jasno modro nebo v pravokotni smeri na smer soncnih zarkov. Medtem ko pri
Cloveku ta sposobnost nima posebnega pomena, pa je bistvena za
orientacijo tevilnih Zuzelk. Cebele delavke npr. sporocajo svojim kolegicam
smer pase glede na sonce, pri cemer uporabljajo za doloCanje smeri zaznavo
polarizacije svetlobe.
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Slika 8: Heindingerjeva krtaca; vzeto iz: hitp://en.wikipedia.org/wiki/Haidinger's brush

Poskusa:

Dajemo dva predloga za preproste, a zanimive poskuse v zvezi z ocesom.
Med predavanjem izvedi s celotnim razredom tudi oba poskusa. Pri poskusu s
slepo pego nqj si dijaki na hitro narisejo na list papirja krizec in krozec po tvojih
navodilih (kot je opisano spoddaj) in naj vsak sam poskusi najti svojo slepo
pego. Za ta poskus si vzemi 2 minuti od celotnega predavanja. Pri poskusu s
kocko pa v power pointu sam narisi veliko kocko (ali kopiraj spodnjo sliko),
tako da jo dijaki opazujejo na zaslonu.

Slepa pega:

Z enim ocesom gledamo naravnost, pri Cemer pocasi premikamo svincnik ali
prst proti robu vidnega polja. Opazovani predmet henadoma izgine. Kqj je
razlog za ta pojave Ali opazijo kaj podobnega druge zivalig Katere?e

Poskus Se bolj zanesljivo uspe na naslednji nacin. Na bel list papirja narisemo
krizec ali zvezdico in krozec. Krizec in krozec naj bosta relativno majhna
(velikost kakega pol centimetra) in oddaljena kak decimeter ter v isti
vodoravni liniji. Ce bomo opazovali z desnim o&esom, z roko zakrijemo levo
oko, papir pa zelo priblizamo desnemu ocCesu, tako da je krizec naravnost
pred njim. Potem zelo pocasi odmikamo list proC od ocesa, pri tem pa je
krizec ves cas naravnost pred oCesom. Pogled imamo ves ¢as usmerjen v
krizec. Na neki oddaljenosti papirja nam krozec popolnoma izgine iz pogleda.

Razlaga: na delu mreznice, kjer izhajojo iz oCesa vidni zivci, ni vidnih
receptorjev. Nekatere zivalske vrste, pri katerih se je razvilo oko v obliki kamere

142

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


http://en.wikipedia.org/wiki/Haidinger's_brush

8

REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

= Q%E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
WWW.MSS.goV.Si, e: gp.mss@gov.si e
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 40053 21

po loCeni razvojni poti, npr. hobotnice, nimajo slepe pege. Oko je pri njih
nastalo kot podaljSek koze, pri vretencarjin pa kot podaljsek mozganov.

Kocka:

Model kocke, kot ga prikazuje slika 16, sprosCeno opazuj nekaj casa. Kaj
opazise Ali je po tvojem mnenju ta pojav posledica delovanja ocCesa ali le
interpretacija mozganov?

Slika 16: Model kocke: kqj je spredqj in kaj zadaj?

VPRASALNIK O MOZGANSKI NEVIHTI, MISELNEM VZORCU IN POWER POINT

PREDSTAVITVI

Prosim oceni, v koliksni meri se sirinjas 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

TRDITEV ODGOVOR

Al Miselna nevihta je lahko v pomo¢ pri analizi poteka in izidov poskusa. 12345

A2 Miselna nevihta uspesneje poteka v sproséenem ozraju. 12345

A3 Miselna nevihta deluje samo pri zelo inteligentnih ljudeh. 12345

A4 Miselna nevihta se lahko uporabi pri vseh praktiénih problemih ali pri ve¢ini od njih,

npr. pri skrbi za trajnostni razvoj. 12345
A5 Miselna nevihta je samo modna muha. 12345
B1 Miselni vzorci zares podpirajo naravni na¢in delovanja mozganov. 12345
B2 Miselni vzorci se lepo dopolnjujejo z miselno nevihto. 12345
B3 Miselni vzorci so uporabni in zanimivi. 12345
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B4 Miselni vzorci morajo biti ¢im enostavne;jsi, zato je nesmiselno uporabljati toliko barv, 123465
razli¢nih velikosti ¢rk, sli€ic in se prepuscati domisljiji.

BS5 Miselni vzorci so samo modna muha. 12345
C1 Pri poslusanju predavanja se mi zdi motece, ¢e predavatelj gleda samo v tablo ali v 12345

svoje power point prosojnice ali pa kar v zrak.

C2 Monoton govor in glas predavatelja me dolgocasi in uspava. 12345

C3 Predavanje lahko poslusam bolj zbrano, &e je poudarek na govorjeni besedi in &e power 123465
point prosojnice niso prenatrpane z besedilom, slikami in animacijami.

C4 Vieg mi je, e predavatelj na pravem mestu vkljuci kako anekdoto ali $alo. 12345
C5 Prav je, da predavatelj potem, ko pove posebno pomembno in klju¢no misel, naredi 12345
nekaj trenutkov odmora, da se mi misel ali pojem usede v spomin.
C6 Kombinacija barv na power point prosojnicah je zelo pomembna. 12345
C7 Boljse je, ¢e so &rke na prosojnicah ¢im manjse, tako da lahko pride na vsako &¢im ved 12345
besedila.
C8 Prosojnice so boljse, &e so na njih napisani celi stavki, saj je to zelo koristno v primeru,

.. o . - .. . 12345
ko mi je predavatelj pripravljen dati elektronsko kopijo predstavitve.
C9 Power point predstavitev naj ima ogromno zanimivih slik in animacij, tako da se na 12345

prosojnicah ves Cas nekaj dogaja in med predavanjem ne zaspim.

C10 Power point predstavitev je neuporabna in se ne more primerjati s klasi¢nim na¢inom 12345
predavanja z uporabo table in krede.
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Avtor: Sergej Faletic

Vodna ura

Poglavja v UN: 8.1(1), 8.2(1),
Kompetence po Mayerjevem odboru: 3,5,7,10,11,12,13, 14
Casovni okvir: 40 min

Razlogi za vkljuéitev dejavnosti v kurikulum. Naloga sicer zajema poglavje, Ki
je v celoti izbirno. Gre za vodni tok. Ampak analogija vodnega toka z
elektricnim, ki je v tej nalogi posebej izpostavljena v obliki Poiseuillovega
zakona, je lahko pomembno znanje, ki olajsa razumevanje elektricnega toka.
Sicer pa naloga, neodvisno od snovi, zahteva od dijaka zapleteno
razmislianje, prepoznavanje modelov, kriticno presojo modelov, samstojnost
pri izvedbi poskusa in nekaj analize podatkov. Nalogo se tako lahko umesti
med naloge iz merjenja, Kjer se poudari merjenje nelinearnih pojavov in
analiza grafov, ki niso premice. Lahko se jo umesti v izbirno poglavje
hidrodinamike, kjer se Ilahko ob njej obravnava nekatere pojave v
hidrodinamiki. Lahko se jo obravnava tudi pri elektricnem toku, saj ponuja
mocno analogijo, ki jo lahko uporabimo za kasnejSe laZje razlaganje o
elektriki.

Opis naloge. Privzamemo veljavost Poiseuilloivega zakona. Na osnovi tega
dijaki napovedo obliko grafov visine vode v odvsnosti od C¢asa za posode
razlicnih oblik. Grafe potem tudi pomerijo in ugotovijo, ali se skladagjo z
njihovimi napovedmi. Poskus naj bi postavili sami.

Moznosti za vkljuéitev v pouk. Naloga je laboratorijskega tipa in lahko jo
izvajajo dva do trije dijaki na skupino. U = RI.

Ciljna skupina: naloga je namenjena srednjeSolcem, predvsem gimnazijcem.

Opis dejavnosti s staliséa kompetenc. Naloga razvija predvsem analiziranje
grafov in sintezo zakljuCkov.

Predlog za evalvacijo. Opazanja ucitelja o dijakovem resevanju naloge, ali se
jin je zdela zanimiva ali ne, so zelo pomembna. Custvena vpletenost v
reSevanje je pomembna za ucinkovit prenos znanja. Sicer se bo pa gradivo
evalviralo s kratkim pred in po testom, ki bo preverjal znanja, ki ngj bi jih dijaki
usvojili med reSevanjem.
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ZA UCITELJA

VODNA URA

uvoD

Pretok vode je obicajno podan z Bernoullijevo
enacbo. Ta predvideva, da je pretok sorazmeren s
korenom tlaka. Ce tlak ustvarimo kar z visino stolpca
vode, je pretok sorazmeren s korenom visine. Izkaze
pa se, da je v primeru, ko se voda pretaka skozi
pesek, filter ali zelo tanko cevcico, pretok premo
sorazmeren s tlakom (visino). Ce se spomnimo
analogije med vodo in elektricnim tokom, bi lahko
temu rekli onmov zakon za kapljevine. V literaturi se
zakon imenuje Poiseuilllov [izg: puazij] zakon.

Ce imamo posodo, v kateri je voda in ta iz nje
izteka po Poisevillovem zakonu, se bo s tem gladina

= Q%E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
ropsk alni sk

nizala, kar pomeni, da se bo zato spreminjal pretok. Ta naloga se ukvarja s
tem, kako se spreminja visina v posodi, iz katere izteka voda v odvisnosti od

oblike posode.

Poiseuillov zakon za nas primer. h =R @

@ je lahko masni ali volumski pretok (spremeni se vrednost in enota R, a tega

tako ne bomo racunali).

PRIPOMOCKI

- Posode razlicnih oblik: ena valjasta, ena stozCasta, ena ali dve neke

oblike, ki je med valjasto in stozCasto.
- filtri za vse posode,
- dva meftra,
- Stoparica,

- silomerin potopljiv valj, primeren za merjenje vzgona.

Navodila za pripravljalca pripomockov:

- Oblike posod naj bodo:

- valjasta (r = konst. — dobimo h = hg e/1),

- stozCasta (r= A h —dobimo h = ho(1 - B t)172),

h =

146

- za ftrefjo pa ce se je mogoce priblizati oblikam r= A hn/m, je to
priporocljivo. Parabolicna oblika r = A h'/2 da linearno padanje gladine

ho-Bt.
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Zanimivo bi bilo imeti tudi kako posodo z obliko vratu steklenice za
penino (Se onkraj stoZca, negativno ukrivijeno)
- dobra ideja je tudi imeti toliko razlicnih "fretjih" posod, kolikor je skupin.
Tako pac vsaka vzame eno in lahko na koncu primerjajo rezultate. Tudi
Ce je samo ena parabolicna, bodo lahko ocenili, ali se fiste, ki dajo graf
Z negativno ukrivlienostjio res blize stozCasti in tiste s pozitivho
ukrivljenostjo res blize valjasti obliki (glede na parabolicno).
] - filter lahko naredimo:
\ - iz peska, ki ga zavijemo v krpo in zatlacimo v grlo plastenke.
- tako da z gosto tkano krpo (kuhinjska krpa, prt, rjuha) zamasimo grlo.
Po potrebi lahko damo vec plasti.
- tako da samo krpo zatlacimo v cevcico, ki jo lahko speliemo kot
natego iz posode. Tako sploh ni treba, da ima posoda na dnu luknjo.
- Opozorilo: ¢e bi Zeleli doseci obmocje poiseuillovega zakona samo s
cevcCico, mora biti ta res dolga in res ozka. Cev premera 5 mm in
dolzine kakih 50 cm ni zadoscala.
- Trudimo se, da je pretok majhen, da Poiseuillov zakon dobro velja, a
hkrati mora biti dovolj velik, da lahko meritev izvedemo v doglednem
casu. Manjsi je upor, bolj se pribliZzamo bernoullijevi enacbi, a to ne bi
smelo vplivati na delo dijakov, sqj jim ni treba eksplicitno ugotoviti prave
oblike posode.
- filtri so lahko za razlicne posode razlicni, ker nas zanimajo samo oblike krivul].
- eleganten nacin za racunalnisko zajemanje visine vode je, da vanjo
potopimo valj, ki je pritrien na silomer. Z nizanjem gladine se manjsa potopljeni
delj valja in s tem sila vzgona. Napravo je treba le Se umeriti.
- Predlagamo, da dijaki sami poiscejo nacin za merjenje visine gladine.
Domnevamo, da bo to tako, da meter potopijo v vodo in odcitujejo lego
gladine.
- Ce zajemanje ni raéunalnisko, zahteva vsaj dva ¢loveka: enega, ki stopa in
enega ki odcitava visino gladine. Ce bi Zeleli preveriti Se ali velja poiseuillov
zakon in je zveza med pretokom in visino res linearna, bi potrebvali Se
fretiega, da odcCitava pretok.

TEORUA

1) Napovejte, kako se bo visina gladine spreminjala s Casom za:

a) valjasto posodo,

b) stozCasto posodo,
Zanima nas samo ali bo padala vse hitreje, vse pocasneje ali enakomerno.
Vsaqj priblizno skicirajte oba grafa.

*Na voljo je pomoc 1.p)
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a) Visina bo padala vse pocasneje (natancneje eksponentno). Pretok je
odvisen samo od visine. Presek je konstanten, zato manjsi pretok pomeni
manjsi padec visine. Vse manjsa visina, vse manjsi pretok, vse pocasnejse
padanje visine.

b) Visina bo padala vse hitreje. Tega ni lahko napovedati. Presek je
sorazmeren s kvadratom visine, ker je radij sorazmeren z visino. Ce bi bil pretok
konstanten, bi moral biti padec visine obratno sorazmeren s presekom, sqj
manjsi presek pomeni vecji padec visine. Padec visine je torej sorazmeren s
pretokom in obratno sorazmeren s presekom. Pretok je sorazmeren z visino,
presek pa s kvadratom visine, zato vpliv preseka previada in visina gladine vse
hitreje pada.

2) Ali po vasem mnenju obstaja oblika posode, kjer bi se visina gladine
spreminjala linearno s Casom? (Tako posodo bi lahko uporabili kot vodno uro).
* Na voljo je pomoc 2.p)

Da, ¢e so pravilno napovedali 1b). V tem primeru pricakujemo linearno
padanje nekje med pozitivno in negativno ukrivlienim (med stozcasto in
valjasto obliko posode).

Ce so 1b) narobe napovedali, ni razloga, da bi nekje pri¢akovali linearno

POSKUS

3) Postavite napravo, pri kateri boste lahko merili viSino gladine vode v
odvisnosti od Casa.
* Na voljo je pomoc 3.p)

glej 3.r)
Pomembno je, da je iztok iz posode priblizno na isti visini kot dno posode. Pri
tako postavitvi lahko merimo.

4.1) Izmerite spreminjanje gladine s Casom za valjasto posodo.

4.2) Narisite graf h(t)
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4.3) Izmed ponujenih izberite tisto obliko grafa, za katero menite, da se najbol
pribliza vasi obliki. Lahko jih izberete vel, e se vam jih vec zdi primernih.
*Na voljo je pomoc 4.3.p)

d) — eksponentni, sprejemljiv tudi e) — parabolicen.
a), b) in c) odpadejo zaradi ukrivljenosti,
f) odpade, ker ni razloga, da bi zacel z neskoncno hitrim padanjem.

5.1) Izmerite spreminjanje gladine s Casom za stozCasto posodo.

5.2) Narisite graf h(t)

Graf hit) - stozcast lij
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5.3) Izmed ponujenih izberite tisto obliko grafa, za katero menite, da se najbol
pribliza vasi obliki. Lahko jih izberete vec, Ce se vam jih vec zdi primernih.
* Na voljo je pomoc 5.3.p)

b) — korenski x-negativen ali c)
d), e), f) odpadejo, ker so narobe ukrivliene
a) odpade, ker ni razloga, da bi na zacetku imeli hitrost padanja nic.

6.1) Izmed ostalih ponujenih posod izberite eno in zanjo izmerite ht).

6.2) Narisite graf h(t).
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6.3) Dolocite obliko posode. Preverite, ali se ujema s katero od matemati¢no

preprostin oblik:

a)h=kr,

b) h=krz,
c)h=krs3,
d)h=kr4
e)h=kem,

linearizacija:
linearizacija:
linearizacija:
linearizacija:
linearizacija:

y=In(h); x=r.

* Na voljo je pomoc 6.3.p)
* Kaj je linearizacija (6.3.p2))

Nabor grafov:

a) parabolicna negativna

b) korenska x-negativna

h[m]

h[m]

t[s] ls]
c) eksponentna y-negativha d) eksponentna x-negativha
hm] h[m]
t[s] t[s]
e) parabolicna pozitivha f) korenska y-negativna
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him] h[m]

t[s] ls]

1.0)
Privzeli smo, da velja poiseuillov zakon in je pretok premo sorazmeren z visSino

gladine. Vemo torej, koliko vode odteCe na sekundo, koliko se pri tem zniza
gladina je pa odvsno od oblike posode. Premislite, koliko se bo gladina
spremenila, Ce je posoda ozka in kako je Ce je Siroka.

2.p)
Napovedali ste graf h(t) za dve obliki posode. Denimo, da imate posodo, ki

lahko spreminja obliko in ji spreminjate obliko od stozCaste proti valjasti.
Premislite, kaksni bi bili grafi za vmesne oblike. Ali bi lahko bi kateri linearen?2

3.p)
Naprava mora omogocati merjenje visSine gladine vode. Spomnite se,

denimo, kako merijo nivo vode v rekah in jezerih. Ali bi se dalo tu tudi kqj
podobnega uporabifi?

3.r)

Najlozia metoda je, da v posodo potopite meter in odcitavate z njega.
Tezava se pojavi, ker se vCasih ne vidi dobro, do kod je voda, ker voda
mocCno omoci meter.

Ce je posoda vsaj prosojna, je ena moznost je tudi, da meter pritrdite ob rob
posode in odcCitavate s trikotnikom ali tako, da mimo metra opazujete visino
vode (pazite na paralakso).

Ena metoda je, da merite tlak na dnu posode. Lahko z obicajnim
barometrom na U-cev ali s senzorjem tlaka preko raCunalniskega vmesnika.

Ena metoda je, da uporabite natego, ki jo zviete v U cev in ob navzgor
obrnjen konec polozite meter.
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Ena metoda je, da v vodo potopite valj pritrjien na silomer in odcitavate silo
vzgona. Ta se spreminja, ker se spreminja prostornina potoplienega dela valja.
Paziti morate, da je spodnji del valja vedno na isti tocki v posodi.

4.3.p)

Premislite, kateri grafi avtomaticno odpadejo, ker so drugace ukrivlijeni. Med
tistimi, ki ostanejo, poglejte podrobnosti: ali je smiselno, da bi zacela krivulja
popolnoma vodoravno/navpicno? ali je smiselno, da bi konCala popolnoma
vodoravho/navpi¢no. Ce ne morete nobene ved izlo&iti, morate vse, ki so
ostale sprejeti kot mogoce modele.

5.3.p)

Premislite, kateri grafi avtomaticno odpadejo, ker so drugace ukrivljeni. Med
tistimi, ki ostanejo, poglejte podrobnosti: ali je smiselno, da bi zacela krivulja
popolnoma vodoravno/navpicno? ali je smiselno, da bi konCala popolnoma
vodoravho/navpi¢no. Ce ne morete nobene ved izloditi, morate vse, ki so
ostale sprejeti kot mogoce modele.

6.3.p)
Spomnite se, kako ste dolocali oblike likov. Kaj pa teles? Kako bi npr. dolocili
obliko balona, e bi jo bilo treba natancéno narisatie

6.3.p02)

Linearizacija poteka takole: denimo, da imate krivuljo, ki jo lahko opisete z
enacbo y = A x3. Linearizacija pomeni, da zelite premico: y = k x + n. Vpeljimo
novo spremenljivko x'=x3. Tako dobimo y=AX, kar je linearna funkcija.
Namesto x torej nanasamo na x os vrednosti x'. Lahko pa linearizacijo
izvedemo tudi obratno, tako da vpeljemo y'. lzrazimo x in dobimo x = (1/A
y)1/3=1/A1/3y1/3 (opomba: al/3 pomeni fretji koren iz a). Vpeljimo y' =y1/3
in dobimo y'= A1/3 x. Spet je to linearna funkcija. V doloCenih primerih je
uporabnejsa prva, v doloCenih druga metoda.

TipiCen primer, Kjer je veliko uporabnejsa druga metoda je funkcija y = A e-Bx.
lzZrazimo x: -Bx=In(y/A) =In(y) —In(A), malo obrnemo in dobimo In(y)=-
Bx +In(A). Vpeljiimo y'=1In(y), k=-B in n=1In(A), pa dobimo y'=kx + n. To je
linearna funkcija.

LA DIJAKE

VODNA URA
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Pretok vode je obicajno podan z bernoulljevo

enacbo. Ta predvideva, da je pretok sorazmeren s <
korenom tlaka. Ce tlak ustvarimo kar z visino stolpca \

vode, je pretok sorazmeren s korenom visine. lzkaze \ X
pa se, da je v primeru, ko se voda pretaka skozi | |
pesek, filter ali zelo tanko cevcico, pretok premo ‘
sorazmeren s tlakom (vi§ino). Ce se spomnimo
analogije med vodo in elektricnim tokom, bi lahko
temu rekli onmov zakon za kapljevine. V literaturi se )y
zakon imenuje poiseuilllov [izg: puazij] zakon. g ;}

Ce imamo posodo, v kateri je voda in ta iz nje (

izteka po poiseuillovem zakonu, se bo s tem gladina ~—

nizala, kar pomeni, da se bo zato spreminjal pretok. Ta naloga se ukvarja s
tem, kako se spreminja visina v posodi, iz katere izteka voda v odvisnosti od
oblike posode.

Poiseuillov zakon za nas primer: h=R ®
® je lahko masni ali volumski pretok (spremeni se vrednost in enota R, a tega
tako ne bomo racunali).

PRIPOMOCKI
- Posode razlicnih oblik: ena valjasta, ena stozCasta, ena ali dve neke
oblike, ki je med valjasto in stozCasto.
- filtri za vse posode,
- dva metra,
- Stoparica,
- silomer in potopljiv valj, primeren za merjenje vzgona.

TEORUJA

1) Napovejte, kako se bo visina gladine spreminjala s Casom za:

a) valjasto posodo,

b) stozCasto posodo,
Zanima nas samo ali bo padala vse hitreje, vse pocasneje ali enakomerno.
Vsaqj priblizno skicirajte oba grafa.

* Na voljo je pomoc 1.p)

2) Ali po vasem mnenju obstaja oblika posode, kjer bi se visSina gladine
spreminjala linearno s Casom? (Tako posodo bi lahko uporabili kot vodno uro).
* Na voljo je pomoc 2.p)
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POSKUS

3) Postavite napravo, pri kateri boste lahko merili visSino gladine vode v
odvisnosti od Casa.
*Na voljo je pomoc 3.p)

4.1) Izmerite spreminjanje gladine s Casom za valjasto posodo.
4.2) Narisite graf h(t)
4.3) Izmed ponujenih izberite tisto obliko grafa, za katero menite, da se najbol

pribliza vasi obliki. Lahko jih izberete vel, e se vam jih vec zdi primernih.
*Na voljo je pomoc 4.3.p)

5.1) Izmerite spreminjanje gladine s Casom za stozCasto posodo.
5.2) Narisite graf h(t)
5.3) Izmed ponujenih izberite tisto obliko grafa, za katero menite, da se najbol

pribliza vasi obliki. Lahko jih izberete vel, e se vam jih vec zdi primernih.
* Na voljo je pomoc 5.3.p)

6.1) Izmed ostalih ponujenih posod izberite eno in zanjo izmerite h(t).
6.2) Narisite graf h(t).

6.3) Dolocite obliko posode. Preverite, ali se ujema s katero od matematicno
preprostin oblik:
a) h=kr, linearizacija: y=h; x=r,
b) h=kr2 linearizacija: y=h; x=rz,
c) h=kr3, linearizacija: y=h; x=r3,
d) h=kr4, linearizacija: y=h; x=r4,
e) h =k em. linearizacija: y=In(h); x=r.
* Na voljo je pomoc 6.3.p)
* Kaj je linearizacija (6.3.p2))
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Nabor grafov:
a) parabolicna negativna b) korenska x-negativna
h[m] h[m]
tls] tls]
c) eksponentna y-negativha d) eksponentna x-negativna
h[m] h[m]
t[s] tls]
e) parabolicnha pozitivha f) korenska y-negativna
him] h[m]
t[s] t[s]

1.0)
Privzeli smo, da velja poiseuillov zakon in je pretok premo sorazmeren z visSino

gladine. Vemo torej, koliko vode odtece na sekundo, koliko se pri tem zniza
gladina je pa odvsno od oblike posode. Premislite, koliko se bo gladina
spremenila, Ce je posoda ozka in kako je Ce je Siroka.

2.p)
Napovedali ste graf h(t) za dve obliki posode. Denimo, da imate posodo, ki

lahko spreminja obliko in ji spreminjate obliko od stozCaste proti valjasti.
Premislite, kaksni bi bili grafi za vmesne oblike. Ali bi lahko bi kateri linearen?
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3.p)
Naprava mora omogocati merjenje visine gladine vode. Spomnite se,

denimo, kako merijo nivo vode v rekah in jezerih. Ali bi se dalo tu tudi kqgj
podobnega uporabifi?

3.r)

Najlazja metoda je, da v posodo potopite meter in odcitavate z njega.
Tezava se pojavi, ker se vCasih ne vidi dobro, do kod je voda, ker voda
mocno omoci meter.

Ce je posoda vsaj prosojna, je ena moznost je tudi, da meter pritrdite ob rob
posode in odcCitavate s trikotnikom ali tako, da mimo metra opazujete visSino
vode (pazite na paralakso).

Ena metoda je, da merite tlak na dnu posode. Lahko z obicajnim
barometrom na U-cev ali s senzorjem tlaka preko racunalniskega vmesnika.

Ena metoda je, da uporabite natego, ki jo zviete v U cev in ob navzgor
obrnjen konec polozite meter.

Ena metoda je, da v vodo potopite valj pritrien na silomer in odcitavate silo
vzgona. Ta se spreminja, ker se spreminja prostornina potoplienega dela valja.
Paziti morate, da je spodnji del valja vedno na isti tocki v posodi.

4.3.p)

Premislite, kateri grafi avtomaticno odpadejo, ker so drugace ukrivljeni. Med
tistimi, ki ostanejo, poglejte podrobnosti: ali je smiselno, da bi zacela krivulja
popolnoma vodoravno/navpicno? ali je smiselno, da bi koncala popolnoma
vodoravho/navpi¢no. Ce ne morete nobene ved izloditi, morate vse, ki so
ostale sprejeti kot mogoce modele.

5.3.p)

Premislite, kateri grafi avtomaticno odpadejo, ker so drugace ukrivljeni. Med
tistimi, ki ostanejo, poglejte podrobnosti: ali je smiselno, da bi zacela krivulja
popolnoma vodoravno/navpicno? ali je smiselno, da bi koncala popolnoma
vodoravho/navpi¢no. Ce ne morete nobene ved izloditi, morate vse, ki so
ostale sprejeti kot mogoce modele.

6.3.p)
Spomnite se, kako ste dolocali oblike likov. Kaj pa teles? Kako bi npr. dolocili
obliko balona, ¢e bi jo bilo freba natancno narisati?
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6.3.p2)

Linearizacija poteka takole: denimo, da imate krivuljo, ki jo lahko opisete z
enacbo y = A x3. Linearizacija pomeni, da Zelite premico: y = k x + n. Vpeljimo
novo spremenljivko x'=x3. Tako dobimo y=AX, kar je linearna funkcija.
Namesto x torej nanasamo na x os vrednosti x'. Lahko pa linearizacijo
izvedemo tudi obratno, tako da vpeljemo y'. lzrazimo x in dobimo x = (1/A
y)13=1/A1B8 yl/3 (opomba: al/3 pomeni trefji koren iz a). Vpeljimo y' =y!/3 in
dobimo y'= A3 x. Spet je to linearna funkcija. V dolocenih primerih je
uporabnejsa prva, v doloCenih druga metoda.

Tipicen primer, Kjer je veliko uporabnejsa druga metoda je funkcija y = A eBx,
lzrazimo x: -Bx =In(y/A) =In(y) —In(A), malo obrnemo in dobimo In(y) = -
Bx +In(A). Vpeljimo y'=In(y), k=-B in n=1In(A), pa dobimo y'=kx + n. To je
linearna funkcija.
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