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Teaching Science in Europe 4

IStage

Razvijanje gradiva za ucitelje za vkljucevanje
IKT (informacijske in komunikacijske tehno-
logije) v naravoslovju

Kaj se lahko evropski ucitelji naucijo drug od drugega

Dvaindvajset uciteljev iz 14 evropskih drzav in Kanade je pod vodstvom neprofitne
organizacije Science on Stage Germany in ob pokroviteljstvu druzbe SAP razvilo zamisli
in gradivo za pouk naravoslovja.
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Zivimo v digitalnem svetu. Nove naprave in storitve so
spremenile nacin, kako siizmenjujemo informacijo, kako
se sporazumevamo, kako delamo. Niso pa kaj prida
spremenile izobrazevanja, pa naj bo na nizji stopnji ali
univerzi. To je Se posebej obzalovanja vredno na podrocju
naravoslovja in tehnologije, saj tako zapravljamo
priloznost, da bi mlade izobrazili na podrogjih, na katerih
obcutimo pomanjkanje strokovnega kadra in ga bomo
tudi v prihodnje.

Pri svojem delu se posvetam izboljSanju digitalne
pismenosti in sposobnosti, da se spoprimemo z izzivi
prihodnosti. Uence je treba izobrazevati v znanstvenem
duhu, da bodo kos izzivom danasSnje druZbe in
gospodarstva, ki temeljita na znanju. Evropsko
gospodarstvo lahko uspeva le z visoko usposaobljenimi
mladimi izobrazenci, ki bodo lahko premostili pregrade v
strokahin se spopadli z neskladjem, ki lahko v prihodnosti
ogrozi evropski zaposlitveni kader. Potrebujemo nove
poglede, ki bodo pospeSevali izmenjavo zamisli in
spodbujali kakovostno delo. Inovativno poucevanje z IKT
(informacijsko in komunikacijsko tehnologijo] klju¢no
spodbuja razmisljanje uc¢encev in Studentov. Pedagoski
prijemi, ki temeljijo na raziskovalnih pristopih, so
ucinkovitejsi od tradicionalnih. Ugitelji naj bodo vodici, ki
pomagajo priiskanju primernih potiin strategij u¢enja ter
vodijo u€ence pri odkrivanju, preverjanju, razumevanju in
uporabi informacije.

Projekt »Poucevanje naravoslovja v Evropi — razvijanje
gradiva za ucitelje pri vklju¢evanju IKT v naravoslovju«, ki
sta ga pripravila Science on Stage Germany in SAP, je
posebej hvalevreden. |zobrazevanje in motiviranje
uciteljev vidim kot najboljSo pot naprej in jo navduseno
podpiram.

Vse raziskave kaZejo, da so ucitelji pri izobrazevanju
najpomembnejsi dejavnik. Prav oni lahko najbolje
motivirajo u€ence in jih pritegnejo v svet naravoslovja in
tehnologije. Prepricana sem, da bo ob bolj sistemati¢ni
rabi IKT pri pouku gradivo v tej broSuri pomagalo uciteljem,
da tematiko u¢encem bolje pribliZajo.

NEELIE KROES
Komisarz Europejski ds. Agendy Cyfrowej




Izobrazba ne omogoca le neskonéno moznosti, temvec je
tudiideal, h kateremu vsi stremimo. V druzbi, ki temelji na
znanju, je izobrazba temelj za rast in zaposlenost. Le z
znanjem ostajamo inovativni, nase gospodarstvo pa kon-
kurencno.

Kot druzba, ki razvija programsko opremo, se s tem vsa-
kodnevno soogamo. Ce Zelimo dobro opravljati svoje delo,
potrebujemo odli¢no usposobljene zaposlene. Nenehno
vlagamo v njihovo prihodnjo izobrazbo in izpopolnjevanije.
In vendar Se vedno manjka dobro izucenih kadrov, ki lah-
ko uspevajo v vse bolj zapletenem delovnem okolju. To je
resna ovira za rast in napredek, pa ne le za industrijo,
temvec za druzbo kot celoto.

Se posebej tezko je najti kadre, specializirane v
naravoslovju, tehnologiji in matematiki. Na Institutu za
gospodarske raziskave v Kélnu (Institut der deutschen
Wirtschaft Kéln) ugotavljajo, da je samo v Neméiji okoli

70.000 prostih mest v tem sektorju. Na podro¢ju IKT
(informacijske in komunikacijske tehnologije) manjka Se
dodatnih 38.000 strokovnjakov, to Stevilo pa se Se
povecuje. Zato je nasa skupna korporativna naloga, da
otroke Ze zgodaj navdusimo za tehnologijo. SAP ta pristop
podpira na ve¢ nacinov: skozi vpletenost v Prvi LEGO ligi
(FIRST LEGO League — FLL] in s projekti, kakrsen je
erp4school, kimlade seznanja s sodobnimikorporativnimi
procesi.

Z najvecjim zadovoljstvom smo prispevali sredstva za
realizacijo projekta Science on Stage Germany. Pri SAP si
zelimo navdusiti mlade kolikor zgodaj je mogoce. To
gradivo, ki so ga pripravili u€itelji, je Se toliko primernejse
za uporabno ucenje, neodvisno od Solskega okolja. Vsem
evropskim uciteljem Zelim navdahnjeno branje, da jim bo
gradivo pomagalo pri oblikovanju zanimivih in razburljivih
solskih ur. Upam, da z njim uspejo pri u€encih zanetiti
iskro Sirokega zanimanja za naravoslovje in tehnologijo.

Vljudno se vsem ¢lanom delovnih skupin za KT pri
Science on Stage Germany zahvaljujemo za neutrudno in
zagnano sodelovanije pri pripravi tega gradiva.

MICHAEL KLEINEMEIER
Regional President Middle and Eastern Europe
SAP



Septembra leta 2011 se je v Parizu sestala manjsa
skupina utiteljev iz vse Evrope in iz Kanade, da bi
razpravljala o zamislih o pou€evanju. Po vrnitvi domov so
se naprej sporazumevali po elektronski posti. Potem pa
so se naslednji¢ sestali februarja leta 2012 v Berlinu!

Prav zaradi te neprekinjene, osebne izmenjave zamisli
med evropskimi ucitelji je »Poucevanje naravoslovja v
Evropi« nekaj tako posebnega. Neprofitna organizacija
Science on Stage Germany pripravlja to izjemno Solanje
za utitelje z vrsto razliénih predmetov (glej Poucevanje
naravoslovja v Evropi od | do IIl). Tokrat se njihova tema
imenuje »iStage«. Druzba SAP je kot primeren partner
omogocila projekt.

Skupina priblizno 22 oseb iz 15 drzav se je prvi¢ sestala
v Parizu. Tam so si izmenjali poglede na poucevanje
naravoslovja z uporabo informacijske in komunikacijske
tehnologije (IKT). Ugitelji v tej skupini so zelo raznoliki:
poucujejo biologijo, kemijo ali fiziko. Njihovi u€ni programi
se razlikujejo drug od drugega. Razlikujejo se tudi njihovi
pogledi na didaktiko in metodologijo, prav tako pa tudi vsi
ne obvladujejo raunalniStva do enake mere — nekateri ga
sploh niso posebno ves¢i.

Tudi koordinatorji prihajajo iz razli€nih strok in drzav, vsi
pa se strinjajo glede skupnega cilja: spodbujati evropske
ucitelje k uporabi programiranja pri u€enju in jim pri tem
pomagati. Beseda, ki so si jo udelezenci izmislili za
poimenovanje projekta, je »iStage«. Tak je tudi naslov
publikacije Science on Stage Germany, ta pa je na voljo
tudi v obliki iKnjige.

S konstruktivisticnega staliS¢a je to odli¢en pristop, s
katerim spodbudimo u€ence srednjih Sol, da se naucijo
reSevati naravoslovne naloge z racunalnikom. Racunalnik
omogoca uporabo raznovrstnega orodja, s katerim si
lahko poglobimo razumevanje fizike, kemije in biologije.
Zal pa je do uresnititve tega koncepta v evropskih olah
Se dalec, saj vecina uciteljev naravoslovja ni izurjenih v
racunalniskih vedah. Prvi cilj mora torej biti, da ucitelji
dejansko sami za¢nejo delati z rac¢unalniSkimi programi
ali pa si pridobijo pomoc¢ v bliznjem okolju. Pri naslednjem
koraku u€¢encem zastavijo nalogo, izdelati program. Pri
doseganju tega cilja so si udeleZenci izmenjevali zamisli
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za ucne enote, ki so primerne za vklju¢evanje IKT — in Se
posebej programiranje — pri pouku.

Koordinatorji so tudi skusali spodbuditi udelezence, da v
vsako uc¢no enoto vkljucijo nekaj dejanskega
programiranja. V najboljSem primeru to pomeni, da ucenci
sami napisejo program. Nekatere ucne enote so dejansko
tako sestavljene. V vsakem primeru pa smo zaenkrat zelo
zadovoljni, da smo spodbudili uitelje, da nekaj
sprogramirajo za svoje ucence. V poglavjih, ki sledijo,
udeleZenci sami opiSejo u¢ne enote.

Med dolgotrajnim postopkom vzpostavljanja iStage so
udelezenci odkrili razli¢na orodja, ki so jih potem uporabili
v ucnih enotah, in jih zelijo priporo€iti tudi evropskim
kolegom. Prednost dajemo programski opremi, ki temelji
na odprti kodi, ali brezplaéni programski opremi, ko so
»Tracker« za videoanalizo, preprost, a zmogljiv
programski jezik »Scratch«, javanske knjiznice, kot sta
»0pen Source Physics (0SP)« in »Stifte und M3use
(SUM«], ter orodje »Easy Java Simulations (EJS]«. Vsa
ta programska oprema je brezplacna in naj bi delovala bolj
alimanj z vsemi operacijskimi sistemi. Nasa strokovnjaka
za programiranje Jirgen Czische in Bernhard Schriek sta
jih opisala v dodatku.

Image courtesy of Wolfgang Herzberg
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Ce upostevamo, da nekateri od sodelujogih utiteljev $e
nikoli niso napisali kakega programa, je razumljivo, da tu
predstavljene u¢ne enote in ob njih razviti programi Se
zdale¢ niso popolni. Nas cilj je, da zatnemo proces, ne pa,
da predstavimo dokon¢ni izdelek. Ob tem velja poudariti,
da je treba na iStage gledati kot na nekaj, kar ucitelji
nenehno razvijajo in dopolnjujejo — za ucitelje.

DR JORG GUTSCHANK

Gimnazija v Leibnizu | Mednarodna $ola v Dortmundu
Nemcija

Clan uprave Science on Stage Germany

Glavni koordinator

Pri Science on Stage Germany bi se radi po-
sebej vsem udelezencem zahvalili za njiho-
vo heznansko veliko predanost. UCitelji, so-
udelezeni pri tem projektu, so za svoje u¢ne
enote porabili veliko ¢asa in energije, in to ob

svojem rednem delu. To je izjemen prispe-
vek!

Dogodki, ta publikacijain razSirjanje rezulta-
tov ne bi bili mogoci brez velikodusne pod-
pore druzbe SAP. Vsi udelezenci in organiza-
tor so izjemno hvalezni za to pomo¢!
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Biologija in zdravje

V tem razdelku predstavimo tri projekte, ki ponazarjajo rabo informacijske in komunikacijske
tehnologije (IKT) pri $tudiju treh razli¢nih vidikov biologije: genetike, rasti rastlin ter prehrane
in telesne dejavnosti.

Za bioloSke procese je znacilna kompleksnost na zelo raz-
licnih ravneh v ¢asu in prostoru. Na drobni prostorsko-¢a-
sovni ravni najdemo majcene celice, velike le tisoCinko
milimetra. V njih stotine razli¢nih molekul med seboj rea-
gira in porablja hranila. V del¢ku sekunde se odzivajo na
razmere v okolju. Ustvarjajo nove celice. Na razseZzni pro-
storsko-€asovni ravni velikanske skupnosti bioloSkih vrst
interagira na ekoloski ravni morij in celin, razvijale pa so
se skozi obdobja vec sto milijonov let.

Zaradi te velikanske prostorsko-¢asovne ravnije tezko ali
celo nemogoce izvesti znanstveni poskus. Lahko na pri-
mer traja vet zivljenjskih dob, da se dolo¢ena razli¢ica
gena razsiri po populaciji Zivalske vrste. Ce so $tevilne
posamezne Zivali raztresene po podrocju, razseznem vec
kilometrov, jih je nemogoce najti in preveriti, ali so od star-
Sev podedovale to razlicico gena ali ne. Vtaksnih primerih
lahko kot orodje uporabimo racunalnisko simulacijo, ki
prikazuje pohitreno dogajanje. V prvem u¢nem razdelku z
naslovom »Boter zajec, redki zajec« prikazemo ucinek
tako imenovanega Hardy-Weinbergovega nacela, po kate-
rem pogostost alelov v populaciji ostaja nespremenjena,
¢e se ne pojavi motnja. Program ponazarja model popula-
cije. Studentje spoznajo pomen numeri¢ne simulacije, s
katero pojasnimo genski model dedovanja.

V razdelku »Rast rastlin« pokazemo, kako z IKT lahko
preuc¢imo in kvantificiramo parametre pri bioloSkem
eksperimentu, ki sledi pogojem, ki vplivajo na kaljenje in
rast rastline. S programom ali preglednico lahko
primerjajo rastne profile in jih vnasajo v neskoncen rastni
diagram. Vtem u¢nem razdelku vidimo, da je kvantifikacija
v biologiji potreben korak pri postopku, s katerim lahko
hipotezo dokazemo ali ovrzemo. PokaZze pa tudi, da mora
biolog paziti, da je izbrana referenéna koli¢ina neposredno
povezana z bioloSko znacilnostjo, ki jo opazujemo, ter da
je treba nadzorovati vse druge pogoje, ki bi lahko vplivali
na opazovani predmet.

V razdelku »Zdravje brez skrbi« poudarjamo, da je eden
najpomembnejSih prispevkov bioloskih raziskav ta, da
nam bodo morda omogoCcile Ziveti dlje in bolj zdravo.
Studente napotimo na opazovanje lastnih navad pri
prehranjevanju in telesni dejavnosti v obdobju enega
tedna. Na osnovi obstojece zbirke podatkov racunalniski
program potem izrauna energijsko vrednost zauzite
hrane ter porabo energije tako pri osnovnem presnavljanju
kot telesnih dejavnostih. Studentje pri tem spoznajo
delovanje presnove in prehranjevanja, ob novih
spoznanjih pa lahko tudi za¢no bolj zdravo ziveti.

Z uporabo rac¢unalniSkega pristopa h genetiki, rastlinski
biologiji in prehranjevanju v teh razdelkih prikazemo,
kako racunalnistvo lahko koristi biologiji na zelo razli¢nih
ravneh. V naSem primeru so to trije pristopi: modeliranje,
eksperimentalna analiza in zhiranje podatkov.

DR MIGUEL ANDRADE

Center za molekularno medicino Max Delbriick
Berlin-Buch, Nemcija

Koordinator
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Kljuéni pojmi:

Monohibrid; Mendlovo krizanje; genotip; homozigoten;
heterozigoten; dominanten; recesiven; fenotip; usmerjena
selekcija; evolucija; genski bazen; pogostost alelov;
Hardy-Weinbergovo nacelo; nosilna kapaciteta.

Prikazana simulacija je namenjena u¢encem, starim od 16
do 18 let, pri Studiju biologije na visji ravni. Pomaga jim ra-
zumeti naslednja osnovna nacela, povezana s preuceva-
njem zastopanosti alelov v genskem bazenu:

I Dedovanje dominantnih in recesivnih alelov pri mono-
hibridnem Mendlovem krizanju.

I Razlog, zakaj pogostost alelov ostaja bolj ali manj kon-
stantna v okolju, kjer ni selekcijskega pritiska za dolo-
cene fenotipe.

I Kako je mogoce s Hardy-Weinbergovim nacelom izracu-
nati pogostost alelov pri dominantnih in recesivnih ale-
lih fenotipa, ki ga dolo¢ata dva alela enega samega
gena, in med populacijo osebkov, v kateri za noben
konkreten fenotip ni nobene selektivne prednosti.

I Evolucija je sprememba pogostosti alelov v okolju z
usmerjeno selekcijo v dolo¢enem ¢asovnem obdobju.

I Razlog, zakaj se v okolju z usmerjeno selekcijo
spreminja pogostost aleloy, pri ¢emer je ta selekcija
naklonjena prezivetju osebkov z dolo¢enim fenotipom.

I Razlog, zakaj je zazelena ohranitev neugodnih alelov
v genskem bazenu, v okvirih sposobnosti vrste, da se
prilagodi na morebitne spremembe v okolju.

Pri tej simulaciji smo prilagodili in razvili nekatera nacela,
zajeta v ¢lanku “Counting Buttons: demonstrating the
Hardy-Weinberg principle” (Pongsophon, Roadrangka in
Campbell; Science in School; stevilka 6: jesen 2007].

SREDSTVA

To nalogo je mogoce najti na uciteljskem portalu EMBLog,
ki ga gosti Evropski laboratorij spoznavanja Zive narave
pri EMBL. Program, ki omogoca nalogo, temelji na pro-
gramski opremi SAP Xcelsius z osnovo Flasha.

Do utiteljskega portala na EMBLog pridete skozi
www.science-on-stage.de. (Morate se prijaviti, ¢e Zelite
imeti dostop do vsebine.)

A 11

Biologija in zdravje

JEDRO

Pogostost alelov: brez selekcije

Uc€enci prejmejo osnovne informacije o vzoréni populaciji
64 zajcev z dvema aleloma za barvo kozuha — rjavo (R)
in belo (B]. Alel za rjav kozuh je dominanten v primerjavi
z alelom za bel kozuh, tako da imajo zajci z genotipom RR
in RB rjav koZuh, tisti z genotipom BB pa belega. Alel za
barvo kozuha se deduje po Mendlovem monohibridnem
krizanju, zaradi dominantnosti alela za rjavo barvo pa
Stevilo rjavih zajcev presega Stevilo belih vrazmerju 3: 1.
V prvotni populaciji 64 zajcev je torej 16 zajcev s homozi-
gotnim genotipom RR, 32 zajcev s heterozigotnim geno-
tipom RB in 16 zajcev s homozigotnim genotipom BB.

V Zivljenjskem okolju zajcev del leta tla prekrivajo rastli-
ne, preostanek leta pa sneg. Zajci z rjavo dlako se bolje
skrivajo med rastlinjem, zajci z belo pa na snegu. V celoti
ne rjav ne bel kozuh ne pomenita prednosti ali pomanjklji-
vosti.

U€enciz interaktivnim Punnetovim kvadratom simulirajo
gensko krizanje med dvema heterozigotnima (RB) zajce-
ma, da obnovijo poznavanje delovanja Mendlovega mono-
hibridnega krizanja.

U€enci potem s programom odkrivajo genotipe vseh po-
tomcev prvotne populacije. Program uposteva stiri pred-
postavke: prvi¢, starsi z razlicnimi genotipi se med seboj
naklju¢no parijo; drugi¢, zmogljivost Zivljenjskega okolja
je 64 zajcev; tretji¢, enak delez (50 %) mladi¢ev vseh treh
genotipov prezivi dovolj dolgo, da se reproducirajo; in
konéno, potomci prvega rodu, ki dosezejo godnost, pos-
tanejo starSi naslednjega rodu.

Program vodi Studente, da ugotovijo Stevilo potomcev
vsakega od genotipov prek desetih rodov. S tem podat-
kom izracunajo pogostost alelov Rin B v vsakem rodu. Da
bizanesljivo razumeli, kako priti do podatka za pogostost
alelov, naj napravijo preprost izracun, tako da vnesejo po-
datke in preverijo, ali dobijo pravilen rezultat.

Ugotovijo, da ostaja pogostost alelov R in B bolj ali manj
konstanta. Program izhodne podatke [pogostost alelov
glede na zaporedno $tevilko rodu] prikaze na diagramu.


http://www.science-on-stage.de
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Punnetov kvadrat

roditelj gamet 1 =

roditelj gamet 2 |,

Pogostost alelov: Hardy-Weinbergovo nacelo

V populaciji zajcev so zajci z genotipoma RR in RB videti
enako (rjav kozuh), zato ni mogoce ugotoviti Stevilo
osebkov posameznega genotipa. Zajci z genotipom BB pa
imajo bel kozuhin jih je mogoce presteti. Naloga Studente
vodi skozi teorijo pod Hardy-Weinbergovim nacelom, tako
da iz Stevila zajcev z genotipom BB lahko ocenijo Stevilo
zajcev tako z genotipom RR kot RB.

U€enci naj Hardy-Weinbergovo nacelo uporabijo pri dani
nalogi. Ko vnesejo relevantne podatke iz podane informa-
cije, lahko analizirajo informacijo in izraCunajo oceno Ste-
vila zajcev z genotipoma RR in RB v dani populaciji, pri
kateri poznajo Stevilo zajcev z genotipom BB. Skozi racu-

ne jih vodijo namigi, lahko pa tudi preverijo, ali so pravilno
izracunali.

Pogostost alelov: selekcija

Zaradi spremembe podnebja Zivljenjskega okolja niti del
leta ne prekriva ve¢ sneg. Zato so beli zajci (genotip BB)
na slabSem. Okolje jih ni¢ ve¢ ne skriva, saj ga skozi vse
leto prekriva vegetacija, in so tako veliko laZji plen. Zdaj je
bel kozuh pomanijkljivost: Vsi zajci z belim kozuhom
postanejo plen, e preden spolno dozorijo. Selekcija okolja
deluje proti njim.

Tako kot pri delu »brez selekcije« u€enci s programom
ugotovijo genotipe vseh mladi¢ev prvotne in poznejsih
populacij. Parametri pa so zdaj drugacni. Program
uposteva tri izmed Stirih prej$njih predpostavk (starsi z
razlicnimi genotipi se med seboj naklju¢no parijo;
zmogljivost Zivljenjskega okolja je 64 zajcev; potomci
prvega rodu, ki doseZejo godnost, postanejo starsi
naslednjega rodu). Klju¢na razlika paje, da razmerje med
Stevilom mladicev vseh treh genotipov ni vec enako, saj
noben bel zajec ne dozori do godnosti. Program to
upoSteva in s popravnimi enacbami izrauna, koliko
zajcev z genotipoma RR in RB bo dozorelo v starSe
naslednjega rodu. To Stevilo presega 50%, dejanski
odstotek pa je odvisen od Stevila zajcev z genotipom BB,
ki se skotijo v vsakem rodu.

Ucenci odkrijejo, da se pogostost alelov R in B spreminja
iz rodu v rod (pogostost alela R se zveca, alela B pa
zmanjSa). Program je nastavljen tako, da izhodne
podatke (pogostost alelov glede na zaporedno $tevilko
rodu] prikaze na diagramu.

Vprasanja, s katerimi povzamemo kljuéne pojme
Vzadnjem delu naloge zastavimo vprasanja. 0dgovori na-
nje pokazejo, ali so u€enci opravili nalogo, utitelju pa po-
magajo ugotoviti, do kolikSne mere ucenci razumejo
klju€ne pojme, zajete v nalogi. Ufenci zapiSejo odgovore
na vprasanja pa tudi svoje ime in datum. Odgovore nati-
snejo in jih predajo ucitelju, da jih oceni.



Stevilo zajcev enega rodu
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SKLEP

Nalogo s simulacijo lahko najdete v spletu. Ucencijo lahko
izvedejo med rednim poukom ali pa jo dobijo za domov in
jo opravijo v prostem €asu. Ob koncu naloge preverijo, ko-
liko so se nautili, tako da izpolnijo vprasalnik z izbirnimi
odgovori. Program odgovore oceni. Poleg tega prejmejo Se
niz vprasanj, na katera naj odgovorijo in jih natisnejo. Ce
ucitelj Zeli oceniti, kako dobro u¢enci razumejo kljune
pojme pri tej simulaciji, lahko uporabi ta vprasanja v slogu
bolj klasi¢nega izpita.

Veselibomo vase morebitne povratne informacije o tej na-
logi, vklju€no z morebitnimi predlogi izboljSav. Po Zelji lah-

ko dobite shemo za ocenjevanje vprasanj v slogu izpita.

Kontakt: ra.spencer@mbro.ac.uk

Biologija in zdravje

Stevilo zajcev, ki odrastejo do godnosti

Ad3(ez 0j1A8)S
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Utna enota »Zivljenje fizola Bernda« se ukvarja s tema-
ma kaljenja in rasti pri rastlinah.

Anatomija in fiziologija rastlinskih semen, kaljenje, izved-
ba protokola meritev stanja (monitoring), izdelava morfo-
loskih rish.

14—16 let. Tudi mlajsi u¢enci lahko uzivajo ob teh ekspe-
rimentih, vendar pri vrednotenju podatkov potrebujejo ne-
kaj ve¢ podpore.

Pritem primeru se ucenci ucijo o razvoju, kaljenju in rasti.
Preucujejo suha in nabrekla semena fizola (Phaseolus
coccineus) in opisujejo spremembe. S poskusi pri
nezadostnih pogojih doloc¢ijo pogoje za kaljenje in jih
potem primerjajo s kontrolnim poskusom. Uporabijo
eksperimentalni protokol. Posebni pomen se pripisuje
merodajnemu izvajanju. U€enci lahko priredijo in uredijo
znanje z zbiranjem, prikazovanjem in komuniciranjem.
Kaljenje je opisano kot naravni proces. Ucenci morajo iz
razlicnih medijev pridobiti strokovno informacijo in jo
predstaviti v razlicnih oblikah. Naucijo se opazovati
pojave v naravi, jih meriti in opisovati. Rezultate poskusov
lahko zajamejo, ilustrirajo in tolmacijo. Neskladja bi
morala biti vidna. [Merodajni modeli v naravoslovju za 8.
razred, Avstrija, 2011/Kompetenzmodell Naturwissen-
schaften 8. Schulstufe, Osterreich 2011).

Phaseolus coccineus, loncki, prst, petrijevke, povecevalno
steklo, daljnogled, pametni telefon, fotoaparat, racunalnik
zinternetno povezavo, papir, svinéniki, grafoskop, prsilka.

Preden lahko ucenci to zaporedje poskusov vpisejo v dol-

gorocni dnevniski zapisnik, mora nadzornik ustvariti viki
z naslovom.

Rezultati meritev so podani v razli¢nih oblikah glede na
racunske programe.

Za protokol ucenci fotografirajo razlicne faze rasti in jih
zavedejo v obliki fotodokumentacije. V vsaki skupini
ucenci po zapisih analiziranih testnih rezultatov skupaj
sestavijo viki za projekt o »rasti rastlin«.

Uporaba pametnih telefonov (za zbiranje informacij in
fotodokumentiranje]).

Merjenje rasti fizolove sadike s fotografiranjem in
sestavljanje fotografij v gibljivi prikaz (na primer z brez-
placno internetno storitvijo »Animoto«, ki iz fotografij
izdela kratek film).

S parametri svetlobe, temperature in vode je mogoce
kaljenje in proces rasti vizualno prikazati z animacij-
skim programom (Scratch, glej dodatek]).

Risanka o rasti fizola Bernda: www.toon-boom-studio.
softonic.de.

Ucenci preucujejo 10 fizolovih semen. Vsakega od njih v
posusenem stanju poloZijo na papir ter ga izmerijo in fo-
tografirajo. Meritve vnesejo v preglednico. Izraunajo pov-
pre€no dolzino in Sirino semena. Kaljenje se pricne s tem,
da semena nabreknejo. Treba jih je postaviti v vodo, da se
postopek sprozi. Voda se vpija skozi mikropilo. Po 24 urah
namakanja semena spet izmerijo ter izratunajo njihovo
povpreéno dolZino in Sirino. Primerjajo prejSnje in nove
vrednosti.


http://www.wikia.org
http://www.toon-boom-studio.softonic.de
http://www.toon-boom-studio.softonic.de
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Pri poskusih s kaljenjem uporabijo posusena (serija A} in
namocena semena (serija B). Z njimi ravnajo po na-
tan¢nih navodilih. Lon¢ka Al in B1 postavijo v Skatlo, A2
in B2 v hladilnik, A3, B3, A4 in B4 pa na okensko polico.
Vse lon¢ke dnevno zalijejo s 25 cm?® vode iz pipe. (To so le
predlogi, u€encilahko sami poskusijo z druga¢nimi pristo-
pi.) Preutili bodo naslednje parametre: kaljenje pri svetlo-
bi ali v temi, odvisnost od temperature, potreba po vodi.

V naslednjem tednu naj u€enci skrbno spremljajo poskus.
Podatke naj dnevno zbirajo in vnasajo v dolgorocni
protokol. Cim se pojavijo prvi poganjki, je pomembno, da
rast fotografsko dokumentirajo.

Izhod

Pri tem dolgoro€nem poskusu se u€enci naucijo pridobi-
vati strokovno znanje. Z znanstvenim raziskovanjem se
ucijo prilastnem poskusu. To se odvija v skladu s podrob-
nimi navodili med poukom. Vse podatke je treba skrbno
zabeleziti. To po eni strani dosezejo z izmerjenimi
vrednostmi, ki jih potem predstavijo v preglednici in ana-
lizirajo. Po drugi strani uporabijo fotodokumentacijo.

Iz teh poskusov u€enci spoznajo pogoje
za kaljenje. |z rezultatov lahko razberejo
parametre, ki vplivajo na fizolcke. S
programom Scratch (glej dodatek] tudi
na primer spoznajo, kaj za organizme
pomeni zakon minimuma. Rezultate, ki
jih dobijo pri poskusih s kaljenjem in
rastjo, naj preverijo z racunalniSkim

v\

programom.

Pritem lahko uporabijo na primer nasled-
nje bioloske parametre: temperaturo (T),
razdaljo od okna (d], koli¢ino vode na

dan (v] in uporabo nabreklih ali nenabreklih semen (da/
ne). Ugenci ugotovijo, da je visina sadike (h) funkcija
¢asa (t v dnevih). V program vnesemo konstanti »v« in
»h«, da dobimo oceno rasti za deset dni.

Uc€enci naj skusajo ugotoviti, pri kateri idealni kombinaciji
gornjih pogojev rastline bolje vzkalijo in hitreje rastejo.

To bi bilo lahko videti takole:

h[t]:kx%xt
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Uenci pri poskusu »Zivljenje fizoltka Bernda« dobijo
eksperimentalni vpogled do pomembnih podrotij, kot sta
kaljenje in rast rastlin. Z vrsto poskusov preucijo pogoje
za rast. Pri monitoringu dobljenih rezultatov uporabijo
medije, ki prevevajo Zivljenje u¢encev. Viki nadomesti
protokol. Postopek »rasti«, ki je golemu o€esu nevidna, s
Pri tej funkciji je »t« Stevilo dni, potrebnih za kaljenje,  programsko povezavo fotografij prikazejo kot filmcek.
»v« potrebna koli¢ina vode v cm?, »d« razdalja od okna, K nalogi se odli¢no poda risanka z naslovnim junakom
»k« pa konstanta, ki jo lahko spreminjamo. ReSitev je  »FiZolckom Berndom«.

rast visine »h« v centimetrih (cm). U¢enci lahko dodajo

Se druge dejavnike, opazujejo njihov vpliv na rast ter o teh

vplivih razpravljajo med seboj.
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Fotografije - zgoraj: sxc.hu, Ezran Kamal - spodaj: Rebecca-Lee's photostream, http://www.flickr.com/photos/lorelei-ranveig/2294885580/

uvob

Kljuéni pojmi:

Hranila, oksidacija, prebava, razlog za potrebe po energiji,
kalorije, teza, uravnavanje telesa, prehranjevanje, osnov-
na stopnja presnove, ogljikovi hidrati, mas¢obe, beljako-
vine, mineralne snovi, vitamini.

Ta naloga s simulacijo je namenjena u¢encem osnove rav-
ni biologije, starim med 12 in 14 let. Sestavljena je tako,
da jim pomaga razumeti povezavo med porabo, telesno
dejavnostjo in tezo.

Vsak del nade dnevne prehrane vsebuje energijo, odvis-
no od molekularne zgradbe osnovnih sestavin (lipidi,
ogljikovi hidrati, beljakovine, nukleinske kisline).
Razlog za razli¢no koli¢ino energije v razli¢nih prehran-
skih vrstah je v razli¢ni sestavi njihovih osnovnih mo-
lekularnih sestavin.

Privseh dnevnih telesnih dejavnostih porabljamo ener-
gijo in jih lahko opiSemo tudi s termodinamicnimi
vrednostmi.

Telo za telesne dejavnosti dobiva energijjo iz presnovnih
reakcij osnovnih molekul.

Do vecanja telesne teze in deleZa telesne mascobe pri-
de zaradi neravnovesja med vnosom in porabo energije.
Obe strani merimo zato, da ugotovimo pravo ravnoves-
je med prehrano in telesno dejavnostjo in se tako izog-
nemo zdravstvenim tezavam.

SREDSTVA

Nasa zbirka podatkov: Podroben seznam energijske vseb-
nosti najpogostejsih sestavin surove (Zita, zelenjava,
meso, sir itd.) in predelane prehrane, prav tako pa tudi
energijsko porabo pri najpogostejsih vsakodnevnih (tele-
snih] dejavnostih. Imamo tudi vpra3alnike za vpisovanje
zauzitih obrokov (tedensko prehranjevanje], pa tudi de-
janske dnevnike telesne dejavnosti. Program s primerja-
vo vnosa (z zauzivanjem hrane] in porabe energije (s te-
lesno dejavnostjo] izra¢una dnevno/tedensko energijsko
ravnovesje. Program in podroben seznam energijske
vsebnosti bosta na voljo na www.science-on-stage.de.

JEDRO

Upravljanje Zivljenja je interdisciplinaren predmet. S tem
projektom lahko u¢ence uc¢imo biologijo, kemijo, fiziko,
matematiko in IKT. Priporo¢amo ga za u¢ence, stare od 12
do 14 let.V Evropi so predmeti o prehraniin Sportu vedno
priljubljeni. S Stevilnimi poskusi in programi jih lahko nap-
ravimo zanimive. Pri tej nalogi smo se osredotocili na IKT,
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glavni deli pa se imenujejo »vhod«, »analiza« in »vizua-
lizacija izhoda«.

Povezava s Solskimi predmeti:
Biologija, fizika, kemija, matematika in IKT.

Pouchni del: hrana za Zivljenje

Veliko energije potrebujemo Ze samo zato, da prezivimo.
Potrebujemo jo za gibanje, za vzdrzevanje stalne telesne
temperature, za izgradnjo in obnavljanje telesa, za pre-
snovo in celo za delovanje mozganov.

Vso to energijo dobimo iz izgorevanja hranil; natancneje
— iz njihove oksidacije. Najprej morajo hranila iz zunanjo-
sti priti v nase celice. Ta proces — prebavo — ste pri pouku
ze spoznali. V tem razdelku se u€¢imo o potrebah po ener-
giji, kalorijah, hrani, telesni tezi, obvladovanju telesa in
dieti. Vsakomur je jasno, da je med zauzivanjem vecjih
koli€in hrane in pridobivanjem na telesni tezi neposredna
zveza. Pritem programu natancneje spoznamo, kako lah-
ko dolocite energijsko vsebnost hrane in pa energijo, ki jo
potrosSite med gibanjem. Ko boste program obdelali, bi
morali znati dolgoro€no obvladovati svojo telesno tezo.



http://www.science-on-stage.de
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Stopnja osnovne presnove

Telo ves €as kuri energijo: ne le takrat, ko fizicno delate ali se
razgibavate, temvec tudi med pocivanjem in spanjem. Sto-
pnja osnovne presnove (BMR — Basal Metabolic Rate] delu-
je v ozadju porabe energije, da vzdrzuje dihanje, krvni obtok
in presnovo. Pri vecini kar BMR predstavlja vecino porablje-
nih kalorij. Ko postajate starejSi, se vam stopnja osnovne
presnove pocasi manjsa — Ce se ni¢ drugega ne spremeni.
Telo uravnava stopnjo presnovne porabe energije pretezno
s hipotalamusom v mozganskem deblu. To delovanje je pov-
sem avtonomno, ¢eprav nanj lahko vpliva vase razpoloze-
nje, napetost ali razburjenje, pa tudi okolje, medtem ko telo
vzdrzuje stalno temperaturo.

Stopnja osnovne presnove

kcal/dan

Zenska
0-2
3-9

10-17

18-29

30-59
>60

61 x telesnamasa-51
22.5 x telesna masa + 499
12.2 x telesna masa + 746
14.7 x telesna masa + 496
8.7 x telesna masa + 829
10.5 x telesna masa + 596

0-2
3-9

60.9 x telesna masa - 54

22.7 xtelesna masa + 495
17.5 xtelesna masa + 651
15.3 x telesna masa + 679
11.6 x telesna masa + 879
13.5 x telesna masa + 487

Vformuliza BMR nastopajo spremenljivke, kot so spol, vi-
Sina, teZa in starost, iz katerih lahko ocenimo stopnjo, s
katero kurimo kalorije v mirujo¢em stanju. Ne uposteva

pa se delez telesnih mascob. Dejansko ima bolj misSi¢ast
¢lovek visji BMR kakor enako teZak lovek z vecjim dele-
zem telesne mascobe. Telo potrebuje dodatnih 35 kalorij
na dan za vsak kilogram misic. Prav razli¢na koli¢ina ma-
Scobnega tkiva pri moskih in Zenskam je razlog za razli¢-
ni tabeli.

Vhod
Vhod je vsa raznovrstna hrana, ki jo zauzijemo. Hrana
vsebuje razli¢ne vrste hranil. Oglejmo sijih.

Vrste hranil

Hrana, ki jo uzivamo, vsebuje na tisoce razli¢nih kemic-
nih snovi. Le nekaj deset teh snovi pa je nujno potrebnih,
da ostajamo zdravi. To so hranila — snovi, ki jih moramo
dobiti s hrano, ki jo zauzijemo. Prehranski strokovnjaki
(nutricionisti) hranila razvré¢ajo v Sest glavnih skupin:
voda, ogljikovi hidrati, mas¢obe, beljakovine, mineralne
snovi in vitamini.

Ogljikovi hidrati so vsi sladkorji in $krobi. Zivim bitjem so
glavni vir energije. Gram ogljikovih hidratov daje priblizno
4 kalorije energije. Poznamo dve vrsti ogljikovih hidratov
— enostavne in sestavljene. Enostavni ogljikovi hidrati so
vsi sladkorji in imajo preprostejSo molekularno zgradbo.
Sestavljeni ogljikovi hidrati, med katerimi so tudi Skrobi,
imajo vecjo in bolj zapleteno molekularno zgradbo iz mno-
gih povezanih preprostih ogljikovih hidratov.

Vecina zivil vsebuje ogljikove hidrate. Najpogostejsi slad-
kor v nasi prehrani je saharoza, ki jo najdemo tako v be-
lem kot rjavem sladkorju.

Fotografije - zgoraj: bundu’s photostream, http://www.flickr.com/photos/bundu/569055930/ - spodaj: sxc.hu, Zsuzsanna Kilian



Fotografije - zgoraj levo: sxc.hu, Nathalie Dulex - zgoraj desno: sxc.hu, Michael Connors - spodaj desno: http://www.flickr.com/

V mleku se nahaja drugi pomembni sladkor — laktoza.
Vecina vrst sadja in Stevilne vrste zelenjave vsebujejo
izjemno sladek sladkor fruktozo. Skrobi so med drugim v
naslednjih zivilih: fizolu, kruhu, Zitu, koruzi, testeninah,
grahu in krompirju.

Mascobe so zelo zgo$éena oblika energije. V gramu ma-
Scobe je okoli 9 Kkalorij, brez njih pa vendarle ni mogoce
ziveti.

V prehrano moramo vklju€evati nekatere veckrat nenasi-
¢ene mascobne kisline, ker jih nase telo ne zna izdelati.
Te nujne mascobne kisline so sestavni del membran vseh
celicnih ovojev v telesu. Veckrat nenasicene mascobne ki-
sline so v oljih rastlin kot koruza in soja, pa tudi v ribah
kot losos in postrv. Med razSirjenimi viri enkrat nenasice-
nih mascobnih kislin so olive in arasidi. Vecino nasicenih
mascobnih kislin najdemo v zivilih Zivalskega izvora, na
primer v maslu, zZivalski masti, mle¢nih izdelkih in
mastnem rdecem mesu.

Beljakovine nam zagotavljajo energijo. Tako kot ogljikovi
hidrati vsebujejo 4 kalorije na gram, Se pomembneje pa
je, da so eden od poglavitnih gradnikov v telesu. MiSice,
koza, hrustanec in lasje so na primer sestavljeni pretezno
iz beljakovin. Poleg tega vsaka celica vsebuje encime, be-
ljakovine, ki pospesujejo kemicne reakcije. Celice brez en-
cimov ne bi mogle delovati. Tudi nekateri hormoni (kemig-
ni prenaalci informacij] in protitelesa (snovi, ki se borijo
proti boleznim] so beljakovine.

Najvec beljakovin je v siru, jajcih, ribah, nemastnem mesu
in mleku. To so popolne beljakovine, ki vsebujejo za-
dostno koli¢ino vseh nepogresljivih aminokislin. Beljako-
vine najdemo tudi v Zitu, strocnicah, oreskih in zelenjavi,
te pa so nepopolne, ker vsebujejo nezadostno koli¢ino
ene ali ve¢ nepogresljivih aminokislin.
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Tudi mineralne snovi in vitamini so nadvse pomembni za
zdravo Zivljenje, vendar se tu ubadamo predvsem z vno-
som energije.

Izraunavanje energijske vrednosti prehrane
Energijska vrednost pomeni Stevilo kalorij v dolo¢enem
Zivilu, izrazamo pa jo s kJ. V nasi zbirki podatkov je zapi-
sana koli¢ina energije v 100 g (ali 100 cm?) zivila. Iz tega
podatka izraunate, koliko energije vsebuje dolocena ko-
ligina zivila. Ce je na primer teza zivila 250 g, 100 g pa
vsebuje 1200 kJ energije, pomnozimo 1200 kJ z 2,5. Ce
zivila niv zbirki podatkov, lahko morda najdete energijo v
100 g napisano na nalepki. Ce zauzijete doma pripravijen
sendvi¢, izracunajte vrednost za vse sestavine posebej
in jih potem seStejte. To lahko storite tudi s programom.

Telesne dejavnosti

Za vsakrsno telesno dejavnost potrebujemo energijo.
Poraba energije je odvisna od telesne kondicije,
intenzivnosti telesne dejavnosti in seveda od tega, koliko
¢asa jo izvajamo. Pri nekaterih dejavnostih izra¢un ni
preprost, pri drugih (na primer hoji na tekoem traku) pa
je lazji. S programom lahko uporabite naso drugo zbirko
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podatkov s Stevilom kJ, ki jih pokurimo v eni uri pri
nekaterih dejavnostih.

Domaca naloga

Zapisite svoj dnevni vnos energije in telesno dejavnost,
odstejte svoj BMR in s pomocjo programa izratunajte
energijsko ravnotezje. Po potrebi dopolnite zbirki podat-
kov za telesne dejavnostiin Zivila.

SKLEP

Pri zadnjem koraku napravite priporocCilo prehrane, s tem
da upoStevate, koliko energije prispeva vsaka od vrst
zivila. Priporocilo temelji na vsakodnevni dejavnosti, ki jo
vnesete v vprasalnik. PriloZzeno mora biti tudi pojasnilo pri
konkretnem izboru prehrane (kako zdrava je in zakaj) ter
pojasnilo spremembe v prehrani na osnovi prehranskih
priporocil.
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Skrb za okolje je postalo pomemben del Studija naravoslovja, ko je William Anders med poletom
Apolla 8 leta 1968 posnel prvi zemljin vzhod. To podrocje se nenehno pojavlja v medijih in je
mladim zelo zanimivo. Ker je pri tem potrebnega veliko zbiranja in obdelovanja podatkov, je to
tudi odlicen nacin, kako lahko vpeljemo IKT (informacijsko in komunikacijsko tehnologijo) v
ucni program.

Preucevanje okolja lahko zavzame veliko oblik in pokriva
Stevilna podrocja naravoslovja. Med pripravljanjem te
knjizice so se ucitelji odlogili pokriti tri glavne predmete:
astronomijo in pomen sonca za nase vsakodnevno
Zivljenje, elektromagnetna polja ter obvladovanje nalivov.
Ker so pri tem projektu majhne skupine uciteljev iz veliko
razli¢nih drzav sodelovale pri vseh u€nih enotah, so
pristopi izvirniin jih lahko prilagodite lastnim potrebam in
u€nemu programu.

Pri teh u¢nih enotah se IKT uporablja na razli¢ne nacine.
Lahko na primer z ra¢unalniSko tehnologijo zbiramo
podatke in si jih delimo. To opisujemo v razdelku
»Nizkofrekven€na elektromagnetna polja in ¢lovesko
okolje«, pri ¢emer z brezplacnimi internetnimi orodji
sestavimo vpraSalnike in zberemo podatke o tako
imenovanem elektromagnetnem smogu.

Zaradi grozljivih posledic nalivov na Danskem v naslednji
ucni enoti u€ence spoznamo z zeleno streho, metodo, s
katero so v starih ¢asih zajemali vodo, da je pocasi
izhlapela ter ni poplavljala cest, jam in polj. V ta namen
u¢enci s programom Scratch (glej dodatek] izdelajo
simulacijo.

Z enakim pristopom izdelovanja simulacije se v zadnjih
dveh enotah osredotocimo na sonce: »Dolzina dneva«in
»|zpostavljenost soncu in cena nepremicnin«. U¢enci
uporabijo Ze pripravljen program v javi, da simulirajo pot
sonca ¢ez nebo, ali pa jim utitelji pomagajo pri pisanju
lastnega programa za izratunavanje energije sonca.
S tem se ucenci priblizujejo glavnemu cilju te publikacije.

JEAN-LUC RICHTER
College Jean-Jacques Walt
Marckolsheim - Francija
Koordinator
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Elektromagnetna polja so v naravi nekaj obicajnega.
Naravna elektriCna in magnetna polja prevevajo zemljo,
ozracje in neposredno vesolje okoli zemlje. Celo ljudje
smo vir elektromagnetnih polj razli¢nih frekvenc. Poleg
naravnih so tudi umetni viri, ki morda ljudem niso
neskodljivi. Vtem razdelku se u€enci spoznajo s temi polji
v nasem okolju.

Pomni: NajnovejSe raziskave so pokazale, da je nizkoe-
nergijsko elektromagnetno sevanje ljudem neskodljivo v
primerjavi z visokoenergijskim sevanjem pri rentgenu ali
magnetni resonanci. Tako imenovani elektromagnetni
smog, ki ga oddajajo na primer mobilni telefoni, pa je ven-
darle zelo vro¢a tema v javnih razpravah.

Kljuéni pojmi:

Fizika (magneti in elektromagneti; generator; Faradayev
zakon; Maxwellov zakon; elektromagnetno polje; spekter
sevanja); matematika (diagrami enacb]; okolje (onesna-
zevanje).

Starost:

Tarazdelek je namenjen u¢encem, starim od 12 do 19 let:

[ 0d 12 do 14 let: anketa, meritve indukcije magnetnega
polja in kvalitativna analiza.

[ 0d 15 do 19 let: anketa, meritve indukcije magnetnega
polja, kvantitativna analiza, priprava diagramov.

SREDSTVA

Graficne elemente in vpraSalnike lahko pripravite s pregle-
dnicami, na primer v Microsoftovem Excelu ali Open Officeu.

V spletu najdemo brezpla¢na orodja za pripravo vprasalni-
kov, na primer Google Docs (za dokumente in preglednice).

Meritve lahko opravite s pametnimi telefoni, Ce zmorejo
meriti elektromagnetno polje. Na voljo je ve¢ brezplagnih
programckov zanje.
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Naslednje diagnosti¢ne in terapevtske naprave, ki se
uporabljajo v zdravstvu, so lahko vir elektromagnetnih
polj: rentgenski aparat, racunalniski tomograf, magnetni
resonator, naprave za magnetno terapijo in magnetno
stimulacijo ter naprave za diatermijo.

Nadaljnji umetni viri so: elektrovodi, radijske in
televizijske postaje, naprave za radionavigacijo in
radiolokacijo, mobilni telefoni, vsakdanje elektricne
naprave. GostejSo prisotnost teh virov imenujemo
elektromagnetni smog,

Na anketo, ki naj bi pokazala, kakSno je povpre¢no
poznavanje elektromagnetnih polj z nizko frekvenco vteh
napravah, je odgovorilo 1000 ucencev. Rezultati so bili
zaskrbljujoci. Le 14 % vprasanih je sploh kaj vedelo o
elektromagnetnem smogu, izmed teh pajihjele 5% znalo
pojem pravilno definirati. Na vprasanje »Prosim, navedite
elektromagnetne vire, ki jih poznate«, jih kar 36% ni
znalo navesti niti enega. Drugi so izpostavili naprave,
navedene v vprasalniku.

Na osnovi vprasalnikov lahko razvrstimo naprave po
njihovi potencialni Skodljivosti. Da bi preverili veljavnost
razvrstitve, lahko izmerimo magnetno polje, ki obdaja
naprave. V ta namen smo uporabili merilnik polja v
pametnem telefonu. Rezultati meritev so pokazali, da
razvrstitey, ki so jo napravili u€enci, ni bila pravilna.

Vhod
Splo3ni cilj je, analizirati elektromagnetna polja v naSem
okolju in izboljSati razumevanje te tematike.

Ugenci izpolnijo racunalniski vprasalnik. Zbiranje
podatkov lahko poenostavite z brezplacnim spletnim
orodjem. S tem lahko oblikujete formular. U¢enci lahko
sledijo internetni povezavi in tako pridejo do formularja.
Vse zbrane podatke lahko vnesejo v preglednico, ki jo
lahko prenesete k sebi v zazeleni obliki. Takoj lahko
rezultate iz ankete preoblikujete v odstotke in diagrame
na preglednici. Lahko tudi izdelate nove diagrame v
preglednicah.

Zatem lahko u€enciizmerijo spremembo magnetnega po-
lja pri razli¢nih vsakdanjih napravah (linearno in tridi-
menzionalno). To storijo z magnetometrom v pametnem
telefonu.



26 B

Nase okolje

Magnetno indukcijo izmerijo na razdaljah z intervali po
10cm @ in rezultate vnesejo v diagram.

Porazdelitev magnetnega polja, izmerjena v ravnini

(izolinije). @ ®

Analiza
Ucenci iz podatkov, zbranih v anketi, in meritev izdelajo
diagrame. Te potem analizirajo in o njih razpravljajo.

Na vprasanije, ki ga na primer dobijo u¢enci, »prosim, na-
vedite zglede elektromagnetnih polj, ki jih poznate«, sta
mozna odgovora »Poznam ...« in »Ne poznam ...« Re-
zultati so lahko prikazano na okroglem diagramu.

Na vprasanje »Ste ze kdaj slisali za ‘elektromagnetni
smog’?« je moznih veC odgovorov, zato lahko uporabite
palini diagram.

Odgovore na vprasanje »Katere naprave po vasem mne-
nju negativno vplivajo na vase zdravje ?« je mogoce prika-
zati na diagramu y(x) ( x — ime naprave; y — Stevilo ljudi).

Ugencilahko potem matemati¢no obdelajo meritve (zara-
di nenatan¢nih merilnih naprav in ¢loveskih ¢utov lahko
pri meritvah pride do nenatan¢nosti). Rezultate je mogo-
¢e zbrati v tabeli.

Zgled: »Velikost magnetne indukcije B (nT) dologenega
kosa elektritne opreme (z uporabo meritev uéencev)
v odvisnosti od barvno oznacene razdalje«. ® ®

Na koncu analize lahko primerjajo jakost magnetnega po-
lja opreme s Casom izpostavljenosti (na primer diagram
y(x): x — indukcija magnetnega polja B (nT}) in ¢as izpo-
stavljenostit (h) — tedenski odmerek; y — ime opreme].

@ @ Porazdelitev magnetnega polja, izmerjena v ravnini (izolinije)




Nase okolje

B 27

® Velikost magnetne indukcije dolocenega kosa elektricne opreme

razdalja dovira
(cm)>

10 20 30 40

50

sesalec

»Philips«

19,/55 5,695 2,560 1,200 754

racunalniski
monitor

666 225 109 63 50

susilec za lase

»Braun«

3,940 1,043 464 206 133

brivnik

»Privileg«

19,980 9,450 3,320 1,432 844

I1zhod

Velikost indukcije magnetnega polja naprav (to ponavadi
podajo proizvajalci) in ¢as izpostavljenosti sta zelo po-
membna pri analiziranju vpliva magnetnega polja na ljudi.
Tudi informacija o izpostavljenosti dolocenih delov telesa
je zelo pomembna. UCenci lahko razpravljajo o rezultatih
analize, izdelajo plakate za druge ucence in izmenjujejo re-
zultate z drugimi razredi in okoliskimi Solami. To lahko sto-
rijo s skupnim vikijem ali z objavo spletnega vprasalnika.

Pri razumevanju vpliva mocnih elektromagnetnih polj
na clovesko telo lahko pomaga tudi simulacija
izpostavljenosti magnetni resonanci, ki jo najdemo na
phet.colorado.edu/en/simulation/mri.

® Velikost indukcije magnetnega polja B (nT) v odvisnosti
od razdalje (cm) pri dolocenem kosu elektricne opreme

name of the
appliance

induction of
.. magneticfield B [nT]

SKLEP

Elektromagnetna polja uravnavajo

Stevilne bioloSke in fizioloSke procese

v ¢loveSkem telesu. Vplivajo na primer na

zgradbo beljakovinskih sestavin v membranskih
kanalih in razporeditev ionov. Vplivajo na tekoce kristale
v telesu, Se posebej na tiste, ki sestavljajo bioloske
membrane.

MoZnost vpliva nizkofrekvencnih elektromagnetnih polj
na clovesko okolje je kljuen problem, kot pa se je
pokazalo z vpraSalniki, ni dobro poznan. Informiranja
povpre¢nega uporabnika elektri¢nih naprav glede te
tematike se najprej lotimo z naslavljanjem tega
nezavedanja.Ne gre zato, da bise moralielektromagnetnih
polj bati, temvec za to, da problema ne ignoriramo in da
naprave pravilno uporabljamo, na primer tako, da jih ne
uporabljamo ve¢ hkrati, ne sedimo predolgo pred
racunalniskim zaslonom, izklapljamo brezzi¢ni internet
itd.


http://phet.colorado.edu/en/simulation/mri
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Kljuéni pojmi

Ekologija: rast rastlin; vpijanje vode; tok; zgradba in
funkcija rastlin, hranila, ogljikov in dusSikov krog;
fotosinteza, dihanje, fermentacija, biotopi, nasledstvo;
evolucija.

Fizika: modeliranje; izdelovanje simulacij; meritve tokov.

Preucevanje podnebja priporo¢amo za 14 do 18 let stare
ucence (ali mlaj$e] z unim programom uporabnih ved z
interdisciplinarno povezanostjo s fiziko in biologijo. Ta
dejavnost v njih spodbudi sposobnost kriticnega
razmisljanja, hkrati pa jim omogoca, da predlagajo ter
razvijejo metode in poskuse, povezane s problemi iz
ozjega okolja. Poleg tega s spodbujanjem komunikacije to
omogoca regionalno in globalno razumevanje in
dojemanje pri poucevanju trajnostnega razvoja.

SREDSTVA

Modeliranje je zabavno! Priprava simulacije, ki dejansko
deluje, pa je zahtevna. Zavedajte se, da so diagrami zelo
uporabni pri predstavljanju rezultatov — veliko bolj kot
razlaga v pisni obliki. Tudi s fotografijami lahko zelo
ucinkovito druge seznanjate s svojim delom. Za simulacijo
poskusa lahko uporabite program Scratch (glej dodatek).
Za izdelavo diagramov lahko v spletu najdete veliko
brezpla¢nih programov.

Simulacijo naliva lahko najdete na naslovu
http://scratch.mit.edu/projects/2352259/. Navodila o
pripravi naliva najdete na www.science-on-stage.de.

JEDRO

Ta razdelek obravnava resni¢ni svet. Zazeleno je, da pre-
ucujete na prostem in ne v ucilnici.

V zadnjih letih so se zaradi podnebnih sprememb in glo-
balnega segrevanja povecale tezave na krajevni ravni —
ponekod se na primer pojavlja susa, drugod pa silni nalivi
deZja. Z izrazom »naliv« opisujemo veliko koli¢ino dezev-
nih padavin v zelo kratkem ¢asu, ki lahko povzrogijo
poplave in mocno prizadenejo in poplavijo hise, zelezni-
Ske proge in ceste ter jih celo odplaknejo.

Vpliv naliva je mogoce preucevati s postavitvijo miniatur-
nega prototipa. NajboljSe rezultate dobite tako, da meritve
opravljate dalj ¢asa — mesece, celo leta —, Ce je le mogoce.
Tokove in temperaturo lahko vnasate kar v spletu. Z upo-
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rabo informacijske in komunikacijske tehnologije (IKT)
lahko svoje znanje in zamisli delite Se z drugimi.

Z uporabo interneta odkrijete:
Koliko padavin na leto prejme vas kraj? Se je koli¢ina v
zadnjih 50 letih spremenila?
Ali pri vas v dolocenem obdobju prihaja do silovitih ne-
viht in nalivov? Ce prihaja, kdaj in kako pogosto se to
dogaja v zadnjih letih?
Kaj se zgodiz dezevnico, ki pade na streho vase Sole ali
vasega doma — kam odtece?
Ali v vasem okolju kako ukrepate, da preprecite Skodlji-
ve posledice zaradi klimatskih sprememb, kot so popla-
ve? Kako?
Alivvasem okolju raste grobeljnik? V kaksnih biotopih?

Poskus za ucence: vpijanje in tok

Idealno je, e ima vasa Sola lo¢eno, razmeroma ravno
streho z enim samim Zlebom in eno samo odtocno cevijo,
kjer lahko izvajate dolgotrajne meritve. Z merilcem lahko
merite tok deznice, ko dezuje. Podatke lahko vnasate
neposredno v splet. Za sledece meritve pa lahko izdelate
pomanjsan model za kratkoro€ne meritve in primerjavo s
stanjem na pravi strehi.

Izmerite dolzino in Sirino lesenih palet (»streh«] ter
izratunajte celotno plos¢ino »streh« 1in 2 v m?. Zapisite
si rezultate.

»Stredni« paleti 1 in 2 stehtajte, ko sta Se suhi. ZapiSite
rezultate. Z litrsko merilno posodo pocasi zlivajte vodo na
»streho 1«, dokler je ne vpija ve€ in zatne voda kapljati z
nje. Zapisite, koliko vode ste zlili na streho.



http://www.science-on-stage.de
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Enako koli¢ino zlijte na »streho 2« ter prestrezite odteklo
vodo z ene in druge strehe. Koliko vode je odteklo s
»strehe 1«?

Zapisite, koliko vode je odteklo z obeh streh. Dnevno
ponavljajte meritev. Ce je mogoge, to izvajajte vet tednov.

Programiranje

Izid poskusa lahko na zabaven in preprost nacin prikazete
s simulacijo, ki jo omogo¢a enostavna brezplacna
programska oprema Scratch (glej dodatek]. U¢henik o

izdelati animacijo, ter pri tem spoznali, kako je mogoce s
pomocjo programiranja opisovati in izraunavati potek pri
preprostem fizikalnem sistemu. Izvorna koda je na voljo
na www.science-on-stage.de.

Model je potem mogoce izboljsati in dopolniti, da lahko
u€enci na visji stopnji upoStevajo tudi bolj zapletene
parametre. Na naslovu http://scratch.mit.edu/
projects/2352259/ najdete model, pri katerem je mogoce
spreminjati stopnjo vpijanja in izhlapevanja.

0 izhlapevanju

Koristne podatke lahko pridobite s preu¢evanjem grobelj-
nika v rastni komori, priklju¢eni na elektrodo za merjenje
kisika in elektrodo za merjenje ogljikovega dioksida. Dru-
ge podatke, na primer temperaturo in vlaznost, je mogoce
izmeriti hkrati, tako da lahko ugotovimo, kako se uc¢inek
zelene strehe spreminja z letnim ¢asom in spremembami
v krajevnem podnebju.

Simulacija naliva s programom Scratch

. )

Lewvel-ot-abseibtion-grenn-ivof E-]

f_l-quﬂ-l-nth;nuum m_.

"

Paicantageramowed 1010

4

\“.‘

Evaperatad-grasn-ieet (1177
Total-removed-grenrost [T

| Abseibed-green-reel 00

Zagotovite, da se rastline prilagodijo na razmere v rastni
komori, tako, da jih postavite vanj 24 ur pred zacetkom
meritev. S podatki in diagrami zbranega 0, in C0O, v dolo-
¢enem obdobju, na primer 24 urah ali ve¢, z dodatno
osvetljenostjo ali brez nje, dobimo odli¢ne parametre za
analizo in razpravo. U€enci lahko razpravljajo o vplivu iz-
hlapevanja s sadikami grobeljnika kot metodo zmanjsa-
nja koli€ine vode pri nalivu in odlaganja odtekanja vode v
odtocni zleb. Tako odkrijejo razmeroma preproste resitve,
s katerimi je mogoce omiliti tezave, ki jih povzrocajo spre-
membe podnebja in globalno segrevanije.

Ucenci viSje stopnje biologije lahko na osnovi zbranih po-
datkov in diagramov preucijo fotosintezo grobeljnika: fo-
tosintezo CAM.


http://www.science-on-stage.de
http://www.science-on-stage.de
http://www.science-on-stage.de

Vprasanja za razpravo o kljucnih pojmih

Ucenci lahko ob izmerjenih podatkih razpravljajo o tem,
koliko vode vpijeta ali zadrzita zelena streha in streha
brez rastlinskega prekrivala. Razpravljajo lahko o izmer-
jenirazliki med prekrito in neprekrito streho glede na spo-
sobnost grobeljnika, da zadrZuje vodo. Primerjajo lahko

dejanske izmerjene podatke o izhlapevanju in zadrzeva-
nju vode s programirano simulacijo. Potem lahko razpra-
vljajo o tem, ali so programirani modeli realisti¢ni, ali pa
jih je treba prilagoditi. Glede na stopnjo izobrazbe lahko
dodajo Se druge dejavnike, ki vplivajo na rastline in simu-
lacijski model.
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U€enci potem, ko izvedejo tako programiranje kot merje-
nje Zivih rastlin, razumejo vpliv zelene strehe na sposob-
nost rastlin, da vpijajo vodo in zadrZijo njeno odtekanje.
Animacija je zabavna in jih bo navdihnila za spoznavanje
programske kode, potrebne za pojasnjevanje fizikalnega
modela.

Delite svoje delo z drugimi

Ucencilahko dosezke delijo v razli¢nih oblikah: s €lanki, z
govornimi predstavitvami, filmi, poddajami (podcast) in
plakati. Naravoslovni plakat je treba oblikovati tako, da ga
je prijetno pogledati in preprosto dojeti brez dodatnih po-
jasnil, vsebovati pa mora tudi dovolj relevantnih podat-
kov. Ni lahko, drugim razloziti, kaj smo dosegli in se nau-
¢ili s to metodo. Fotografije veliko pripomorejo k jasni
vizualizaciji. Vse omenjene metode je mogoce uporabiti
kot gradivo za dvodimenzionalno kodo QR. S pametnim
telefonom zlahka pridete do ustreznega uporabnisSkega
programcka.

Kodo QR zlahka izdelate na primer na spletnem naslovu
http://www.kaywa.com/.

Ce Zelite za svoje besedilo izdelati kodo, le izberete
»text« ter kliknete na »generate« in ¢rtna koda se takoj
pojavi. Ne pozabite kode shraniti. Lahko tudi izberete
»URL« in s tem dobite enostaven dostop do spletne
strani z informacijo, ki jo Zelite deliti z drugimi.

Dodatni predlogi:
www.science-on-stage.de.
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V tem u¢nem razdelku Zelimo, da u¢enci izmerijo ali izra-

¢unajo:

I Cas son&nega vzhoda in sonénega zahoda na dolo¢en
dan,

I dolzino tistega dnevain

I grafi¢ni prikaz viSine sonca v toku dneva. U¢enci si lah-
ko tudi zabeleZijo rezultate za en dan, ponovijo izracu-
ne Se naslednji dan in oboje podatke primerjajo.

Ucenci pri tem u¢nem razdelku naj bodo stari med 15 in

18 let, ker morajo dovolj dobro obvladati trigonometrijo in

astronomijo.

Pomni: Za namene analiziranja dolZine dneva glede na
letni ¢as upostevamo letne case na severni polobli.

Nekaj opomb o astronomiji
Sonceva pot ¢ez nebo se skozi leto spreminja. Poleti je
najviSe na nebu. Pozimi gre po niZji poti, zato so poleti
dnevi daljSi kot pozimi. Spomladi in jeseni gre po vmesni
poti, kot je vidno na sliki. @

Na prvi pomladni dan sonce preci nebesni ekvator (dekli-
nacija sonca je 0). Potem se giblje vsak dan vise vse do
prvega poletnega dne, ko doseZe najvisjo tocko (deklinaci-
ja €). Naslednji dan njegova tirnica poteka Ze nize na nebu
in se postopno niza vse do prvega jesenskega dne, ko se
vrne na ekvator (deklinacija 0] in potem nadaljuje navzdol
do prvega zimskega dne, ko doseze najnizjo tocko (dekli-
nacija -€). Od tod se spet pomika navzgor do ekvatorja, ki
ga doseze na prvi pomladni dan in tako sklene krog.

DolZino dneva merimo od trenutka, ko gornji rob sonceve
oble pokuka iznad obzorja, do trenutka, ko zvecer ponikne
pod obzorje.

DolZina dneva se skozi leto spreminja, odvisna pa je tudi
od zemljepisne Sirine. Zaradi nagiba osi, okoli katere se
vrti zemlja, imamo letne Case, polozaj tock, kjer vzhajain
zahaja sonce, pa se zaradi tega tudi dnevno spreminja.
Najvegji kotni razmik med dvema son¢nima vzhodoma
ali zahodoma je kot med dvema soncevima obratoma. Ta
kot je pri vsaki zemljepisni Sirini drugacen. Najvedji je ob
ekvatorju (kjer je enak nagibu vrtilne osi €]. Potem se
veca v skladu z absolutno vrednostjo zemljepisne Sirine,
dokler ne povzroci belih no€i na polarnem podrocju. V
mestu na ekvatorju (zemljepisna irina ¢ =0°) je torej
razdalja med dvema son¢nima zahodoma pri najveg;i
vrednosti enaka 2€ (med junijskim in decembrskim
soncevim obratom), glej @. Povsod na ekvatorju sta dan
in no¢ vedno enako dolga: 12 ur.

Nase okolje
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(® Pot sonca na prvi dan stirih letnih casov

poletno sonce

pomladno in jesensko sonce

Sv Sp=So Si Pi  Pp=Po Pv

Tocke Sy, Sp, So in Si 0znacujejo soncni vzhod poleti, spomladi, jeseni in pozimi.
Tocke Pv, Pp, Po in Pi 0znacujejo son¢ni zahod poleti, spomladi, jeseni in pozimi.

Na te€aju sonceva pot poteka vzporedno z obzorjem
(bele noti), zato ni mogoée razpravljati o kotni razdalji
med dvema soncevima zahodoma, saj sonce sploh ne za-
ide. Pri zemljepisnih Sirinah blizu te¢aja dan (alino¢] lah-
ko traja od enega dne do Sestih mesecev.

Izbrano mesto Zaragoza leZi nad severno zemljepisno $i-
rino 40°. DolZino dneva in njeno spreminjanje skozi leto
izratunamo za to cono. Tu sta dan in no¢ enako dolga
dvakrat na leto: ob obeh enakonogjih. 0d pomladnega do
jesenskega enakonocja so dnevi daljSi od noci, od je-
senskega do pomladnega pa so noci daljSe od dneva. Na
sliki ® vidimo pot sonca, sonéeva obratain enakonogjiza
zemljepisne Sirine, kakréna je tudi nasa izbrana.

@ Sonceva pot pri zemljepisni $irini 0° (na ekvatorju)

ekvator

pomladng in jesensko

obzorje enakonocCje

oletni soncev obrat zimski sonCev obrat
p

severni _f.c |
tecaj '




L modre-barveje-ezraten zimski sonci 5

¢ji, zzeleno pa poletni soncev obrat.
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® Sonce nad obzorjem

obzorje

severni
tecaj

sonce

Kaj je ekliptika in kaj nagib vrtilne osi?
Ekliptika je presecisce nebesne krogle z ravnino ekliptike
(eklipti¢no ravnino] — geometrijske ravnine srednje tirni-

ce zemlje okoli sonca.

Vrtilna os zemlje ni pravokotna na eklipti¢no ravnino, ek-
vatorialna ravnina ni vzporedna eklipti€ni ravnini. Pravo-
kotnica na ekliptiko in zemljina vrtilna os oklepata kot
priblizno 23° 26', oznaCujemo pa ga z grsko ¢rko €.
Presecisce ekvatorialne in eklipticne ravnine z nebesno
kroglo tvori dva velika kroga — nebesni ekvator in eklipti-
ko. Presecnica obeh ravnin poteka skozi nasprotni prese-
nastopi, ko sonce preci z juga na sever, jesensko enako-
nocje pa tedaj, ko preci s severa na jug. Nagib vrtilne osi
ni popolna stalnica, temve¢ se ciklicno spreminja v ob-
dobju 26.000 let. Po¢asno, rahlo spreminjanje smeri vr-
tilne osi povzrocajo sile lune in sonca na zemljino ekva-
torialno izboklino. Te sile vle¢ejo presezno maso na
ekvatorju proti eklipti¢ni ravnini.

® Ekliptika in enakonogji

SREDSTVA

Za prvidel (uvod in predstavitev dela) smo uporabili racu-
nalnik Mac z 0SX, razli¢ico 10.4.11, za ilustracije pa Word
in Adobe lllustrator CS. Za razvoj uporabniSkega programa
smo uporabili Eclipse IDE z javo na sistemu z Windows.

Pri preverjanju izracunanih vrednosti v javanskem upo-
rabniSkem programu bi bilo najbolje, da imajo ucenci ka-
mero z luknjico ali palico, vrvico in kotomer, tako da lahko
s preprostimi orodji sami vse izmerijo.



JEDRO

Javanski program (glej www.science-on-stage.de) za
izracunavanje dolZine dneva je razdeljen na dva dela.
Leva stran je za vnasanje nekaterih parametrov, kot so
datum ter zemljepisna Sirina in dolZina dolo¢enega kraja.
Na tej strani so prikazani tudi numericni rezultati za ¢as
sonnega zahoda in vzhoda ter dolZino dneva. Na desni
strani je prikazana najviSja tocka sonca v dnevu za
doloceni kraj. Krivulja se zacne ob datumu in ¢asu
sonénega vzhoda, prehaja do vegjih vrednostiin se spusti
do asa sontnega zahoda.

S tremi gumbi — ‘Calculate’ (izradunaj), Clear Values'

(potisti vrednosti) in ‘Clear Sun Paths’ (Potisti poti
sonca) — lahko na novo nastavite dane vrednosti, zacnete
izraCun in pocistite diagram poti sonca.

Izratune, ki jih zabeleZi program, lahko najdete v razlicici
za ucitelje v spletu. DolZino lahko izracunate tudi rocno.
Ker pa gre za zapleten postopek, predlagamo, da uporabi-
te javanski program, da z njim dobite razlicne rezultate in
koncate analizo.

Preverimo, na primer, kako se prek dolo¢enega obdobja
leta spreminjajo viSine na istem kraju, ko vnasamo razlic¢-
ne vrednosti. Rezultati so prikazani na naslednjem dia-
gramu. ®

Na zadnjem diagramu vidimo, kako se viSina sonca veca
do junija in kako se z vse zgodnejSim sonénim vzhodom
in poznejSim zahodom veca dolZina dneva. Med julijem in
decembrom pa se viSina manj$a ter vpliva tako na dolZi-
no dneva kot ¢as vzhoda in zahoda.

Zanimivo je tudi ugotoviti, kako se viSina sonca na isti dan
razlikuje od kraja do kraja. Oglejmo si na primer razliko 21.
junija 2012 med severno Sirino 40°in juzno Sirino 40°. Za-
nimivo je, da je ¢as son¢nega vzhoda in zahoda bolj ali
manj enak, viSini pa se med ekvatorjem in severnim teca-
jem lahko razlikujeta za vec kot 60°.

Ucenci lahko preverijo tudi nekatere rezultate, pridobljene
z javanskim programom, tako da izdelajo lastno prepros-
to napravo. S fotoaparatom z luknjico lahko na primer pri-
kazejo spreminjanje viSine sonca na nebu v toku dneva.

S preprosto palico lahko tudi izra¢unajo kot med sonéni-
mi Zarki in obzorjem — kotno vi$ino sonca v dolo¢enem
trenutku. Preverijo lahko rezultate ob razli¢nih Casih dne-
va. Tako ugotovijo, da se vrednosti, izmerjene s to prepros-
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® Primerjava poti sonca na istem kraju za razlicne mesece

to pripravo, precej dobro ujemajo z vrednostmi, ki jih do-
bijo z javanskim programom.

Ucenci lahko te meritve opravijo tudi tako, da oznacujejo
tocke na tleh, kamor ob razliénih ¢asih dneva pada vrh
sence, ki jo mece palica.
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SKLEP

Javanski uporabniski program, ki smo ga razvili, je mogo-
e uporabiti za katerikoli dan v letu in katerokoli zemljepi-
sno sirino. Pri uporabi programa pa lahko u€enci pridejo
tudi do nenavadnih rezultatov. Pri nekaterih zemljepisnih
Sirinah nekatere dni sonce ne vzide in ne zaide, zato ni
mogoce izmeriti dolZine dneva. Program v tem primeru
prikaze rdece obarvano besedilo in nas posvari, da se na-
hajamo na kraju, kjer poleti sonce sploh ne zaide. Po dru-
gi strani pa pozimi sploh ne vzide.

Program zmore izraCunati dolZino dneva za razli¢ne da-
tume in shraniti vse grafi¢ne prikaze. Tako lahko primer-
jamo spremembo ¢asa son¢nega vzhoda in zahoda v od-
visnosti od letnega €asa, iz tega pa izracunamo dolZino
dneva.

Kot zanimiv projekt bi lahko skupine po treh ali Stirih
ucencev opravile izraune za razlicne zemljepisne Sirine.
Glede na celotno Stevilo ucencev lahko obdelajo po 15 ali
20 stopinj, tako na severni kot juzni polobli. Iz teh izracu-
nov lahko vsaka skupina pripravi diagram v programu
PowerPoint, da ga vidijo Se drugi, med seboj pa razpravlja-
jo o rezultatih, ki so jih dobili.

VIRI

I Abad, A.;Docobo, J.A. & Elipe, A. Curso de Astronomia.
Coleccidn textos docents. Prensas Universitarias de
Zaragoza. 2002.

I Duffett-Smith, Peter. Astronomy with your personal
computer. Cambridge University Press. 1986.

I Vifuales Gavin, Ederlinda. Euroastro. Astronomy in the
city. Socrates Comenius 1 project. 1998-2001.
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Zakaj je cena stanovanj v isti zgradbi lahko tako razlicna?
Zakaj je stanovanje v vrhnjem nadstropju drazje od tiste-
ga v nizjem? Vsi vemo, da je to povezano s svetlobo in
osvetljenostjo prostorov. V tem u¢nem razdelku spodbu-
jamo u€ence k $tudiji na terenu in zbiranju podatkov o po-
vrsini stanovanj in oken, poloZaju in nadstropju ter ceni
stanovanj v odvisnosti od poloZaja in nadstropja. Razde-
lek tudi spodbuja ucence, da preucijo razmerje med raz-
licnimi cenami nepremicnin, stanjem gospodarstva ter
sorodnimi pojmi astronomije in vede o zemlji.

Pomni: V tem besedilu se analiza izpostavljenosti soncu
in smer osvetlitve nanasa na sonce na severni polobli.

Kljuéni izrazi
Predpogoji: dnevna pot sonca, zemljepisna Sirina, osnov-
ni pojmi iz statistike.

Interdisciplinarno: Ta dejavnost obsega poznavanje kon-
ceptov iz astronomije, geografije, osnov matematike,
gradnje in druzbenih ved. Zahteva zhiranje podatkov na
terenu, da se u€enci seznanijo z neposrednim druzbenim
in geografskim okoljem.

Ta u€ni razdelek priporo€amo u¢encem med 15 in 17 leti
starosti. Primeren je za Solske programe po vsej Evropi od
zadnjega letnika viSje Sole naprej. Odlien je za mednaro-
dno sodelovanje, saj omogoca primerjavo med podatki v
mestih v razliénih drzavah. Z njim lahko pridobimo stati-
stitne podatke, ki ocenjujejo in poudarjajo razlike in po-
dobnosti med drzavami ter jih povezujejo z zemljepisno
Sirino, gostoto prebivalstva, premoznostjo in drugimi pa-
rametri. V naSem zgledu tri mesta od Stirih lezijo na prib-
lizno isti zemljepisni Sirini.

SREDSTVA

Vse dejavnosti so pripravljene za obdelavo podatkov in ana-
lizo z racunalnikom PC ali Mac. V preglednicah je podana pri-
merjava cen, e posebej, €e se ocenjujejo podatkiiz razli¢nih
pokrajin ali drzav. Za del o astronomiji smo pripravili javan-
ski program, ki podaja koristne namige o sevanju sonca
in zemljepisni Sirini ter spodbuja ucence, da se seznanijo
s pojmi, kot so energijja, vpijanje energije in sevalni tok.

Ucbenik in javanski program lahko najdete na www.
science-on-stage.de.

Programiranje: Uence spodbujamo, da izbolj$ajo javan-
ski program in razvijejo dodatne zmogljivosti. Zaenkrat
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izratuna povprecno dnevno svetlobo, ki pade v stanova-
nje, in zbere podatke.

Uvodna dejavnost javanskega programa je zbiranje
podatkov o skupni povrsini stanovanja, obrnjenega na
jug, in o zemljepisni Sirini tistega kraja. Program pomaga
pri vizualizaciji smeri son¢nih Zarkov ob osnovhem
profilu okna, obrnjenega na jug, ob enakonocju. Pri tem
postopku boste dobili predstavo o tem, kako pomembni
sta soncna svetloba in zemljepisna Sirina, izracunali pa
boste dnevno koli¢ino energije, ki prihaja v stanovanje
skozijuzna okna. Hkrati ugotovite, koliko son¢ne energije
dejansko pade na kvadratni meter, potem ko se je del
vpije v ozracju.

Javanski program je kljucna dejavnost v tem u¢nem raz-
delku.

JEDRO

Ucenci se zavedajo, da je osvetljenost lahko razlog za vis-
jo ali nizjo ceno hise ali stanovanja. Vidijo lahko, da
sonéna svetloba prvega nadstropja ne doseze tako dobro
kot na primer osmega. Bliznja stavba lahko mece senco
na spodnji del »nasSe« zgradbe. Zato niZja nadstropja
prejmejo manj neposredne soncne svetlobe od visjih.

Enako velja za orientacijo. Bivalni prostori, ki so primerno
obrnjeni, prejemajo ve¢ son¢ne svetlobe in toplote.

Opazujemo lahko, kako sonéni Zarki padajo skozi okna v
odvisnosti od orientacije stanovanja in od letnega ¢asa.

Pozimi na juzni strani stavbe soncni Zarki svetijo skozi
okno in celotni prostor napolnijo s svetlobo in toploto. ®

Poleti je sonce viSe na nebu in svetloba ne prodre tako
dale€ v notranjost. Prostor se na tej strani ogreje manj ka-
kor na primer na zahodni. ®

Na teh dveh slikah @ in @, kjer je stena obrnjena na jug,
smo vrisali vpadni kot son¢nih Zarkov opoldne. Takrat
sonce doseze najvecjo dnevno visino na dan sonénega
obrata (zimski obrat 21. decembra in poletni obrat 21.
junija na severni polobli].

Oglejmo si, kaj se dogaja s son¢nimi zarki v primeru, da
stena gleda na vzhod ali zahod. Tako bomo lahko potem
primerjali prednosti in pomanijkljivosti razli¢nih orientacij
ter prisli do ustreznih sklepov. Ko stena gleda proti vzho-
du, soncni zarki padajo v sobo zgodaj zjutraj.


http://www.science-on-stage.de
http://www.science-on-stage.de
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(® Padanie promieni stonecznych w zimie

zima
(zemljepisna Sirina 40° ali manj)

sonéni Zarki

svetloba tu pada v prostor

Pozimi je zelo prijetno, ker sonce ogreva in osvetljuje ce-
lotno sobo. Poleti sonce greje mocneje kakor pozimi ob
istem €asu, vendar je viSe na nebu in Zarki le delno prod-
rejo v notranjost. Orientacija stanovanja proti vzhodu je
verjetno druga najbolj$a, za juzno orientacijo.

Ce stena v prostoru gleda na zahod, je sprejemanie toplo-
te in svetlobe spet drugacno.

Pozimi sonce zelo zgodaj zahaja in v notranjost padejo le
zadnji zarki, ki komaj kaj ogrejejo prostor. Poleti pa je sta-
novanje zaradi zunanje visoke temperature Ze tako ali
tako toplo, ko son¢ni zarki prodrejo vanj.

Vhod

Vhodni podatki za javanski program so:

I Stalna koli¢ina son¢nega sevanja, ki doseze zemljo:
Lahko jo imamo za nespremenljivo koli¢ino okoli 200
W/m?, vendar smo se odlodili, da jo upoStevamo kot
spremenljivi parameter, ki ga prirejamo glede na razli¢-
ne vremenske in podnebne razmere;

[ Zemljepisna Sirina;

I Celotna plos¢ina oken, ki gledajo na jug.

Analiza

Predpostavljamo lahko, da je energijska vrednost sonéne-
ga sevanja, ki pade na povrsje zemlje, priblizno
200W/m?, (glej tudi home.iprimus.com.au/nielsens/

Povpre¢no opoldansko viSino sonca nad obzorjem v ob-
dobju enega leta izratunamo iz viSin ob son¢nih obratih.
Ta kot je komplementarni kot zemljepisne Sirine. Kot ze-
mljepisne Sirine je tudi enak kotu, ki ga zunanje stene in

(® Soncni zarki poleti

poletje
(zemljepisna Sirina 40° ali manj)

sonénj Zarki

svetloba tu pada v prostor

okna stanovanja (navpi¢ni na obzorje) oklepajo s sonéno
svetlobo, ki vpada vzporedno s povrsjem zemlje. Koli¢ino
energije, ki v ¢asovni enoti vpade v stanovanje, imamo
lahko za tok soncne energije, ki gre skozi povrsino okna.
Tega lahko definiramo kot F=R*S*sin(A), kjer je A zemlje-
pisna Sirina, na kateri lezi stanovanje. Potem vzamemo
povprecje tega sevanja glede na orientacijo stanovanja
ter pri tem uposStevamo, da pada na celotno povrsino oken
6 ur na dan.

Da dobimo koli¢ino vpadne energije na dan, moramo torej
F pomnoziti s 6 (pazite, da ure pretvorite v sekunde) in s
celotno povrsino zunanjih sten z okni, ki gledajo na jug.
Glej sliko ®.

Izhod
Numeri€ni izhod mora biti enak povprecni energiji, ki na
povprecen dan vpade v stanovanje skozi okna, obrnjena
na jug.

Program tudi narise:

I Okno s profila, smer sonénih Zarkov na dan enako-
nocja, prikaze kot med soncnimi Zarki in povrsino
okna, ki ustreza zemljepisni Sirini

I Zemljepisno Sirino stanovanja ob enakonocju

[Ta dva diagrama sta trenutno v delu. Prikazana je nespre-
menljiva risba. Uenci pa lahko sami napiSejo javansko
kodo in jo priredijo za svojo zemljepisno $irino.]


http://www.home.iprimus.com.au/%20nielsens/solrad.html
http://www.home.iprimus.com.au/%20nielsens/solrad.html

® Zaslonska slika javanskega programa
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SKLEP

Pri pilotnem projektu za to dejavnost so razli¢ne skupine
v vsaki drzavi obiskale stanovanja in poslovne prostore
ter zbirale podatke o okolisu, naseljenem podro¢ju, cenah
in orientaciji, pri ¢emer so se drzale navodil v u¢beniku na
www.science-on-stage.de. Zbirali so razli¢ne podatke, na
primer tudi cene stanovanj v razlicnih delih mesta.

Bilo bi zanimivo, napisati kratek komentar o tezavah
ucencev prizbiranju podatkov o cenah. Pogosto so se pro-
dajalci zavedali, da u€enci ne nameravajo ni¢esar kupiti.
Prodajalec se pri pilotnem projektu ni sestal z njimi, zato
podatki niso vedno tocni.

Dejavnost najbolje deluje, ko poteka kot del projekta z
mednarodnim sodelovanjem ali pa vsaj obsega razli¢na
mesta in pokrajine visti drzavi. Tako lahko u¢enci primer-
jajo razliéne razmere glede podnebja, zemljepisne Sirine,
orografije ter gospodarskih in geografskih razmer.

Mogoce je pridobiti zanimive podatke glede zemljepisne
Sirine, druzbene situacije, stanovanjske politike v tisti
drzavi ter vpliva sonca in njegove aktivnosti podnevi.

Z vhodnim parametrom »sevanje sonca« lahko »modu-
liramo« geografske, orografske in meteoroloSke razmere.
Izhajamo iz povpre¢ne vrednosti sontnega sevanja
200 W/m?, ki jo lahko ve¢amo za manj$e zemljepisne $i-
rine, ugodnejSe podnebje, letne meteoroloSke razmere in
povprecno pokritost z oblaki.

Nase okolje

Dejavnost doma

Zbiranje podatkov, izpolnjevanje obrazcev, izmenjava
podatkov s partnerskimi Solami iz drugih drzav, vnaSanje
podatkov v preglednice in/ali javanski program, diagrami,
komentarji.

U€enci lahko tudi nekaj malega programirajo, vsaj za
preglednice.

Lahko tudi ugotovijo, zakaj je graficni pri-
kaz takSen, kakrsen je, ter ga povezejo z
geografskimi, druzbenimi in gospo-
darskimi vzroki.

Zanimivo bi bilo izide objaviti v krajevnih
casopisih vseh sodelujocih mest, s ¢Cimer
bi Sole celo spodbudile nekak$no par-
tnersko dejavnost med mesti.

Se en zanimiv pristop je lahko v uvedbi
naklona okna kot novega vhodnega
parametra. Ko spreminjamo naklon okna
glede na obzorje, se lahko sevalni tok
skozi okna, obrnjena na jug, poveca, in
doseze maksimalno vrednost. Z okni v
slogu Veluxovih lahko povecamo ta
energijski tok s sonca in dosezemo
podobno vrednost kot pri vrednosti 90
stopinj za kot A. Uvedba tega novega
parametra omogoc¢a nove poglede in
razprave o optimalizaciji vhodne energije.
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Te dejavnosti lahko sodelujocim Solam iz razli¢nih drzav
ucinkovito in enostavno omogocijo sodelovanje. Med
moznimi platformami je sistem izmenjave viki odlicen vir in
ucinkovita reSitev za delitev vsebine in sodelovanje med
Solami. Te platforme za izmenjavo in sodelovanje, z
razliénimi dostopnimi to¢kami za ucitelje in ucence, so
odli¢ne za katerokoli Solsko okolje in omogocajo u¢encem,
da globalno razvijejo skupne aktivnosti.
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Od kolesa do vesolja

Da bi pritegnili pozornost ucencev, navadno poskusamo z dvema skrajnostma. Lahko se
vprasamo: »Ali je v njihovem vsakdanjem zivljenju kaj, s ¢imer bi jih lahko pritegnili?« Ali pa
nasprotno: »Alilahko najdemo kaj tako odmaknjenega, tako skrajnega, a hkrati tako zanimivega,

da bodo to resnicno zeleli spoznati?«

»0d kolesa do vesolja« obsega Stiri u¢ne enote, od
vsakdanje voznje s kolesom do razburljivega potovanja v
vesolje. Prinaravoslovjuin tehnologiji se IKT redno uporablja,
probleme iz klasicne mehanike pa najbolje reSujemo z
ra¢unalniki. Pri pouku naravoslovja v evropskih srednjih
Solah pa na IKT redko naletimo. V sledecih uénih enotah bi
radi pokazali, kako lahko pri tem pouku izkoristimo prednosti
informacijske in komunikacijske tehnologije (IKT).

V ugni encti »Naravoslovje in Sport« pojasnimo, kako lahko
ucenci reSujejo naloge iz klasiéne mehanike, tako da z
brezplaénim programskim orodjem »Tracker« analizirajo
videoposnetke voznje s kolesom.

Snovalci naslednje enote prodrejo globlje v predmet
mehanike: Utenci se s programom, ki ga napisejo sami,
lotijo harmoni¢nega nihanja nihal.

Ob pogledu na nebesni svod se u€enci poucijo o luninih
menah in vnesejo rezultate vjavanski uporabniski program,
ki ga napiSejo sami. Naucijo se izracunati lunine mene in jih
prikazati z raunalnisko simulacijo.

Na koncu pa bi radi u¢ence ocarali in pokukali v njihove
sanje. V Cudoviti ucni enoti z naslovom >»Potovanje po
vesolju« dva programa, kiju u¢enci sami napisejo, pojasnita
podrobnosti potovanja med planeti naSega soncnega
sistema. Pri programiranju so sestavljavcem ucne enote
pomagali programerji v Romuniji in Gréiji.

»(0d kolesa do vesolja« je solidna zbirka zamisli, ki so jih
prispevali evropski uitelji naravoslovja, ki se ukvarjajo tudi
s programiranjem. Napravili ste prvi korak! Cestitam!

DR JORG GUTSCHANK

Leibnizeva gimnazija | Mednarodna $ola v Dortmundu
Glavni koordinator

Clan uprave Science on Stage Germany
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uvob

Ta u€na enota je nadvse primerna tako za obravnavo
informacijske in komunikacijske tehnologije (IKT) kot
klasicne mehanike. Skoraj pri vseh teorijah klasi¢ne
mehanike je mogoce uporabiti IKT. Programska oprema
Tracker (glej dodatek) je zelo uporabna pri preuc¢evanju
lege, hitrosti in pospeska, sil (na primer drugega
Newtnovega zakona) ter dela in energije (teznosti,
Hookovega zakona ter potencialne in kineti¢ne energije).
Analize lahko opravljajo ze 13 let stari u€enci, starejSi pa
lahko izvajajo bolj zapletene poskuse in analize.

Videoanaliza je nadvse priro¢na za raziskovalno ucenje
in delo z znanstveno metodo. Ob znanstveni metodi
ucenci lahko temeljito razmislijo o poskusu, preden ga
izvedejo. Tako ne le pridejo do rezultatov, temvec se tudi
spoznajo s poskusom. ®

SREDSTVA

Potrebujete racunalnik z namescenim brezplacnim orod-
jem Tracker za videoanalizo in modeliranje ter digitalni fo-
toaparat, kamero ali telefon, s katerimi lahko napravite vi-
deoposnetek. Ce na $oli ze imate kako drugo programsko
opremo za videoanalizo, boste morda raje uporabili tisto. V
vsakem primeru je prvi korak ta, da fizikalni pojav posna-
mete z videokamero. Potem posnetke uvozite v program za
videoanalizo, v katerem jih lahko obdelate in analizirate
razmerja med fizikalnimi koli¢inami.

JEDRO

Vhod

Pri tej u¢ni enoti u€enci zabelezijo specifi¢no gibanje pri
Sportni panogi, ki ga analizirajo, na primer kolesa med
voznjo, tekaca, Zoge, ki leti na kos itd. Potem priizbranem
gibanju analizirajo fizikalne zakone. Ko vse opravijo,
lahko s programskim orodjem, kot so Prezi, PowerPoint,
Glogster in druga primerna programska oprema za
predstavitve, projekt predstavijo drugim ucencem.
Predstavitev lahko spodbudi razpravo o rezultatih.

V naSem primeru smo analizirali gibanje kolesa. Poskus
smo izvedliv eni Soli v Slovenijiin eni na Danskem, potem
pa so ucenci v obeh drzavah med seboj primerjali rezul-
tate.
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® Analiza Zoge med metom, napravljena s Trackerjem

e 1 il |

U€enci posnamejo vec videoposnetkov. Kolesar se pe-
lje 10 m dale¢ po vodoravni povrsini (kamera se med
poskusom ne sme premakniti). Pri prvem posnetku pe-
lje zvso mocjo v prvi prestavi. Potem poskus ponovimo
v tretji prestavi itd. Ce ima kolo veliko prestav, jih razde-
limo na daljSe intervale (n. pr. pet).

Uc€enci potem izmerijo dolZino kolesa, da tako vzposta-
vijo povprecno dolzino koles za analizo posnetkov.

S Trackerjem izdelajo tabelo s ¢asom (t), razdaljo (x),
hitrostjo (v] in pospeskom (a) za vsak posnetek.
Tracker ne more primerjati diagramov iz vec videopo-
snetkov, zato je treba podatke prenesti v OpenOffice,
LibreOffice, Excel ali kateri drugi program za pregledni-
ce. Uenci naj bi napravili en sam diagram, v katerem
lahko primerjajo hitrost v(t) kolesa na vseh posnetkih.
Z drugim diagramom pa primerjajo pospesek a(t).

Na koncu lahko u€enci analizirajo diagrame in pridejo
do fizikalnega sklepa. Ce so na zagetku z znanstveno
metodo postavili hipotezo, lahko rezultate primerjajo z
njo. Tako vidijo, ali je pravilna, delno pravilna ali napac-
na. Ce o poskusu $e enkrat premislijo, ga bodo imeli
pred o€mi Se dolgo potem, ko bo koncan.
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@ Primerjava hitrosti kolesa na razlicnih posnetkih

Zgled s kolesom pa tudi drugi tu navedeni poskusi so vsi
nadvse primerni za samostojne projekte za domaco nalo-
g0, ki jih u€enci potem predstavijo pri pouku. Prav tako pa
so primerni za izvedbo pri pouku, Se posebej, e Zelite
vkljuciti tudi IKT. UCenci imajo na izbiro vsaj dve moznos-
ti: Lahko posnamejo doloceno gibanje pri izbrani Sportni
dejavnosti, na primer kolesarjenju, teku, metu zoge itd. ali
pa uporabijo Ze obstojece ustrezne posnetke s spletnih
mest kot sta YouTube in vimeo. Izbrani posnetek mora
vsebovati nekaj podatkov (merljive podatke kot so dolzi-
na kolesa, masa opazovanega telesa na slikah itd.).

Vse te informacije lahko vnesejo v razdelku Trackerja za
opombe na skrajni desni strani glavne ukazne vrstice. To
boste videli ob zagonu programa.

V nadaljevanju navajamo nekaj koristnih podatkov, kako

uporabiti videoanalizo Trackerja pri poskusu s kolesom:
Prvi videoposnetek, ki ga zelite analizirati, uvozite v
program;
Dolocite zacetno in konéno sli¢ico na posnetku, da s
tem izloCite del, ki ga nameravate analizirati (¢rne pus-
gice na video drsniku];
Z orodjem Calibration stick videoposnetek kalibrirajte z
znano dolZino, na primer dolzino kolesa. Ce dolzino me-
rite s metri, hitrost izrazate z m/s, pospe$ek pa z m/s?;
Dolocite koordinatni sistem, ki programski opremi spo-
roci, kateri del posnetka imate za enoto na horizontali
in vertikali.

Gumbe za vse te nastavitve najdete na glavni ukazni vr-
stici programa Tracker.

Pri glavnem delu videoanalize oznacite polozaj premika-
jocega se kolesa kot funkcijo ¢asa — oznacili smo polozaj
za vsako slicico. To storite tako, da kliknete »Create Point
Mass«, potem drzite pritisnjeno tipko CTRL in kliknete
premikajoce se telo pri vsaki slicici. Pri vsaki sli¢ici mora-
te oznaciti isti polozaj na kolesu. Programska oprema
tako prejme informacijo o poloZaju kolesa kot funkciji
¢asa.

To je nekaj stvari, ki jih morajo u¢enci vedeti, preden zac-
nejo uporabljati Tracker. Ce Zelijo izvedeti Se veg, v razdel-
ku pomodi pri Trackerju najdejo odli¢no podporo. ®

Analiza

Na temelju podatkov programska oprema prikaze ¢asov-
no odvisnost $tevilnih koli¢in (polozaj in velikost hitrosti
v vodoravni in navpi¢ni koordinati, vektor hitrosti, pospe-
Sek in kinetitno energijo).

Pri naSem kolesarskem poskusu smo izrisali dva diagra-
ma: x(t] in v(t]. Slika prikazuje diagram x(t]). ®

Pri teh dveh diagramih lahko u¢enci opazujejo hitrost in
pospesek kolesa ter primerjajo pospesek v razli€nih pre-
stavah.

Smiselno je, da pri analizi razmerja med fizikalnimi kolici-
nami poveate okna z diagrami (kliknite na pusgico na
desni strani glavne ¢rte okna z diagramom]. U¢enci lahko
spremenijo izbrano fizikalno koli¢ino, tako da kliknejo na
njeno ime na osi. Programska oprema odpre okno, v kate-
rem lahko izberete drugo fizikalno koli¢ino. Ce kliknejo
enako puscico na desni strani — ta je zdaj obrnjena
navzdol —, vrnejo prejSnji prikaz.



® Primerjava hitrosti kolesa na razli¢nih posnetkih

Pri pouc¢evanju ucencey, starih med 16 in 19 let, je treba
diagrame podrobneje analizirati. U¢enci to storijo tako, da
z desnim gumbom miske kliknejo na diagram, ki ga Zelijo
analizirati. V okencu, ki se prikaze, izberejo moznost
Analyse. Tracker odpre novo okno z diagramom. Pri po-
skusu s kolesarjenjem priporo¢amo, da ucenci poiscejo
prilagoditveno krivuljo za diagram x(t) in iz ujemajoce se
enactbe odcitajo pospesek. Potem enako storijo za dia-
gram v(t) in od¢itajo pospesek iz naklona diagrama, ter
primerjajo rezultate.

I1zhod

Zelo poucno je, grafitno opazovati naslednje koli¢ine:
x(t), v(t], a(t) in Ek(t]). UEenci si najprej zamislijo,
kaksen bi bil videti diagram. Potem ga izriSejo, primerjajo
rezultate z drugimi ucenci in nazadnje skupaj preverijo
resitve v Trackerju.

S preu¢evanjem diagrama v(t]) lahko uéenci potem
ugotovijo povprecni pospesek kolesa, tako da uporabijo
zmogljivost za prilagojevanje krivulj v orodju Data.
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® Grafiéna analiza hitrosti

SKLEP

U€enci lahko postavijo hipoteze za naloge, ki jih morajo
resiti, in za razliCne nacine, kako reagirajo razlicne vrste
predmetov in oseb, ko so del poskusa. Programska
oprema za videoanalizo, kakrsna je Tracker, lahko veliko
pomaga pri razumevanju Stevilnih fizikalnih zakonov. To
je odli¢no orodje za vizualizacijo poskusa, ki ga izvajajo.
Med poukom fizike se seznanijo s fizikalno teorijo, izvedo
na primer, da vsa telesa (&e nanje vpliva samo teznost)
padajo z istim pospeskom, ne glede na tezo. Napisejo
lahko in uporabijo enacbe za pot, hitrost in pospesek
teles kot funkcijo €asa. U¢ni program je treba tudi
povezati z matematiko, da lahko vidijo povezavo med
y=kx+ninv=v0 +atitd. Tracker u¢encem omogoca, da
so zelo dejavni: sami lahko vodijo poskuse, opazujejo
zveze med koli¢inami in poskuse podrobno analizirajo.
Na koncu primerjajo teorijo z rezultati poskusa in se tako
ucinkovito ucijo ob izvajanju.
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uvob

Nihala so vse naokoli. Vsi zvoki nastajajo zaradi nihajoCih
virov. PreuCevanje nihanja ni najenostavnejsa zadeva,
smo pa jo razgradili na preprosti pojem gibanja vzmetiin
nihala.

Ta enota je namenjena u¢encem, starim od 14 do 16 let (1.
stopnja) in od 17 do 19 let (Il. stopnja). Uporabljeni pred-
meti so: fizika, matematika ter informacijske in komuni-
kacijske tehnologije (IKT).

l. stopnja

Ucenci postavijo vzmet ali nihalo in ju zanihajo. Opazuje-
jo preprosto gibanje in nihanje posnamejo z videokamero
ali mobilnim telefonom. S programom Tracker ali Virtual-
Dub (glej dodatek) analizirajo videoposnetke (sli¢ico za
sli¢ico), da dolotijo znacaj gibanja (odvisnost odmika od
¢asa). S temi videoposnetki in grafi¢no analizo lahko do-
locijo frekvenco, €asovno periodo, amplitudo in konstanto
vzmeti ali tezni pospesek nihala.

Il. stopnja

A: Ti u€enci postopajo enako kot mlajsi u¢enci, diagram
pa analizirajo podrobneje. Z videoposnetki in grafi¢no
analizo lahko opazujejo ¢asovno spreminjanje odmika
in lahko dobijo naslednje koliine: frekvenco, ¢asovno
periodo, amplitudo, hitrost, pospesek in njihovo odvi-
snost od ¢asa. Lahko tudi preverijo veljavnost zakona
ohranjanja mehanske energije.

B: U€enci naj na nihajoce telo postavijo merilec pospe-
Ska. Tako lahko zabeleZijo vrednosti pospeska in izra-
¢unajo periodo, hitrost, amplitudo, odmik ter kineti¢no
in potencialno energijo. Potem izriSejo diagrame in lah-
ko z dvema metodama preverijo parametre istega giba-
nja: z odvajanjem (odmik = hitrost - pospesek] in
integracijo (pospesek - hitrost - odmik].

SREDSTVA

Pri delu v tej enoti ucenci potrebujejo: digitalno videoka-
mero, spletno kamero ali kamero na mobilnem telefonu;
ravnilo ali drugo merilo (tega postavijo ob nihajoce telo,
da je vidno na posnetku]; razli¢ne vrste vzmeti, 3 do 4 te-
lesa z razli¢no tezo, ki jih obesijo na vzmet; 3 do 4 nihala
z razli¢no dolZino; programsko opremo za videoanalizo,
na primer Tracker ali VirtuaDub; javanski program »0sc«,
ki je na voljo na www.science-onstage.de.
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JEDRO

NajpreprostejSi mehanski nihalni sistem je teloz masom
na vzmeti ali nihalu (z majhnim nihajnim kotom). Telo se
zaradi vztrajnosti mase giblje Se naprej od tocke ravno-
vesja. Z uporabo Newtonovega drugega zakona lahko pri-
demo do enacbe gibanja za nihajoce telo.

U€enci morajo prilagoditi enacbe za razli¢ne fizikalne ko-

licine.

l. stopnja

Uc€enci na |. stopnji priredijo naslednje fizikalne koli¢ine:
Nihajno periodo vzmeti: T = ZanE, pri Cemer je m
masa nihajocega telesa
Nihajno periodo nihala: T = ZH\Ié:, pri &emer je £ dol-
Zina nihala, g pa teznostni pospesek

II. stopnja

Uc€enci na Il. stopnji priredijo naslednje fizikalne koli¢ine:
Silo vzmeti: F =kx, pri ¢emer je k vzmetna konstanta,
x pa odmik nihajocega telesa
Periode: za vzmet T = ZK\IKE, pri ¢emer je m masa
nihajofega telesa; za nihalo T=2m é—, pri ¢emer
je € dolzina nihala, g pa teznostni pospesek
0dmik nihajocega telesa pri enostavnem harmoni¢nem
nihanju: x=Asin (wt + ), pri éemer je A amplituda,
w kotna frekvenca, ¢ pa fazna konstanta

Odmik nihajocega telesa pri dusenem nihanju:

k b?

_ Ap —(b/2m)t L L\ SR ¢
x=Ae cos (wt+P) z w'=\[—- AmZ ’

pri Cemer

je b koeficient dusenja

Hitrost nihajotega telesa v=w Acos (wt + @)

Pospesek nihajocega telesa a=-w? Asin (wt + @)

Celotno mehansko energjjo je mogoce zapisati kot vsoto poten-
ky? = mv?

cialne in kineticne energije: E =E +E=>-+ =
2

mv
2

zanihalo E =E +E =mgAh +
m [ k
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Poskus za l. in Il. stopnjo
Namestite vzmet z utezjo ali nihalo z utezjo; postavite
ravnilo na primeren polozaj, da meri odmik @ @
Zabelezite maso (pri poskusu z vzmetjo)/zabelezite
dolzino pri poskusu z nihalom) ®
Usmerite spletno kamero proti vzmeti/nihalu, tako da
posnamete celotno postavitev
Izpustite telo z zaCetnega polozaja, da zaniha proti
mirovni legi
Shranite videoposnetek
Casovno periodo izmerite s kronometrom ali jo od¢itajte
s posnetega filma
Na nihajoc¢e telo namestite merilec pospeska in
shranite podatke (samo Il. stopnja)
Ugotovite, kako spreminjanje izbranih parametrov
vpliva na koli¢ine pri nihanju

Analiza

1. U¢enci zacnejo delati s programsko opremo Tracker
tako, da uvozijo videoposnetek in izberejo dele, ki jih na-
meravajo analizirati.

Program obdela informacijo o poloZaju telesa kot funkciji
¢asa. Glede na te podatke izriSe diagram s €asovno
odvisnostjo razliCnih koli¢in: polozaja na vodoravni in
navpicni osi, hitrosti na teh oseh, dejanskega vektorja
hitrosti, pospeska, mehanske energije (kineticne in
potencialne].

Ce ugenci zelijo opazovati in analizirati njihovo
spreminjanje, program omogoca, da definirate tudi nove
fizikalne kolicine.

2. Pri delu s Trackerjem in VirtualDubom ucenci lahko
vidijo skupni znacaj razli€nih odmikov tako pri nihanju
vzmeti kot nihala. Na slikah 4—7 vidimo kombinacijo
¢asovno zamaknjenih slik, izdelanih s programsko
opremo VirtualDub. Pri primerjavi teh slik vidimo
podobnosti med nihanjem nihala in vzmeti.

Nihanje vzmeti (povzeto sli¢ico za sli¢ico) ®
Nihanje nihala [povzeto slicico za sli¢ico) ®
Nihalo (povzeto sli¢ico za sli¢ico) ®

3. Zanimivo je enostavno harmoni¢no nihanje vzmeti/
nihala preucevatiz uporabo merilca pospeska in belezenjem
pospeska nihajocega telesa. U¢enci lahko potem podatke
obdelajo s programsko opremo »0sc«, ki je na voljo na
www.science-on-stage.de. Programska oprema prikaze
Stiri diagrame s ¢asovno odvisnostjo pospeska, hitrosti,
odmika in skupne energije (kineti¢ne in potencialne]).




Ce ugenci uvozijo podatke, morajo izrisati diagram:
a=f(t]. Iz diagrama lahko ocenijo periodo gibanja ter
izratunajo kotno frekvenco in odmik nihajocega telesa.
Potem primerjajo eksperimentalne podatke in podatke, ki
jih dobijo s programsko opremo. @

Vprasanja in povzetek

S Trackerjem, Vurtual Dubom ali Oscom se lahko ucenci

lotijo naslednjih glavnih nalog:
Opazujejo znacaj nihanj (1. in II. stopnja)
Ugotovijo znacilnosti nihanj (1. in I1.)
Izridejo diagrame: T=f(m), ¢e je k nespremenljiv,
T=f(k], ¢e je nespremenljiva masa (Il. stopnja za
vzmet), in T=f(1] I. stopnja, II. za nihalo)
Opazujejo fazni prehod med odmikom in hitrostjo ter
odmikom in pospeskom (II.)
Preverijo veljavnost zakona o ohranitvi mehanske
energije — na diagramu ®; ¢rna krivulja predstavlja
celotno energijo, ki je enaka vsoti potencialne {(modra
krivulja) in kineti¢ne energije (zelena krivulja) (I1.)
Preverijo, da je perioda spremembe potencialne in kine-
titne energije polovica nihajne periode (lI.)
Preverijo odvisnost T=f(m] pri vzmeti s konstanto k,
¢e imajo ustrezne datoteke s podatki za razli¢ne mase,
ali pa odvisnost T=f(k] za isto telo in razlitne vzmeti
(n)

Preverijo odvisnost T=f(1] pri nihalu (1. in II.]

Z uporabo iste programske opreme »0sc« na Www.
science-on-stage.de lahko uc¢encinapravijo simulacijo du-
enega nihanja ®. Izberejo lahko nihajne parametre: fre-
kvenco, amplitudo, fazno konstanto pa tudi b/2m (pri ¢e-
mer je b konstanta duSenja, m pa masa nihajocega
telesa) (II.). Oblikujejo lahko svoje mnenje o: vrednostih
odmika v trenutku, ko hitrost in pospeSek dosezeta ma-
ksimum ali ni¢elno tocko, razliki med periodo gibanja in
periodo kineti¢ne ali potencialne energije, in, nenazadnje,
vplivu trenja na parametre gibanja.

0d kolesa do vesolja

@ Primerjava podatkov iz poskusa in simulacije

(®Diagram, izrisan s programsko opremo Osc

C 51

SsC



http://www.science-on-stage.de
http://www.science-on-stage.de

52 C

0d kolesa do vesolja

Preverjanje duSenega nihanja
s preprosto pripravo

@ Rezultati analize s Trackerjem

P —————
FEE WYL o w B O
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Na sliki @ vidimo, kako je mogoce opraviti preprost sestav
zatestiranje dusenega nihanja. Slika @ je rezultat analize,
opravljene s Trackerjem.

Ucenci lahko oblikujejo sklepe glede:
Vrednosti odmika pri najvecji vrednosti hitrosti ali pri
vrednosti ni¢
Vrednosti odmika pri najvecji vrednosti pospeska ali pri
vrednosti ni¢
Razlogov, zakaj je perioda gibanja dvakrat vecja od pe-
riode spremembe potencialne ali kinetiéne energije
Vpliva trenja na parametre gibanja

SKLEP

Gibanje vzmeti je preprosto, preucevanje tega gibanja pa
nekoliko manj. U¢enci z eksperimentalnim delom in z
uporabo dejanskih podatkov v izbrani programski opremi
zlahka razumejo odvisnost med razli¢nimi parametri ni-
hanja in se ob tem naucijo uporabljati IKT. Pridobljeno zna-
nje lahko uporabijo pri preu¢evanju drugih nihajnih gi-
banj.
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Ste ze opazili, da na isti dan povsod vidimo luno enake
oblike, ne glede na to, kje na zemlji stojimo? Ste Ze opazili,
da se osvetljenidel lune zaporedno in cikli¢no spreminja?

V tej utni enoti u€enci spoznavajo, kako relativni polozaj
sonca, zemlje in lune vpliva na lunine mene, ter se naucijo
dolociti meno za vsak posamezni dan in izraunati delez
osvetljene povrsine.

To enoto priporo¢amo za ucence, stare med 14 in 16 let,
saj je potrebnega nekaj predhodnega poznavanja trigono-
metrije in astronomije.

Nekaj opomb o astronomiji

Ko govorimo o luninih menah, mislimo na osvetljeni del
luninega povrsja, kakor ga vidi opazovalec z zemlje. Nje-
gova oblika se ciklicno spreminja med kroZenjem lune
okoli zemlje glede na relativni medsebojni poloZaj zemlje,
lune in sonca. Sonce vedno osvetljuje polovico lunine po-
vrsine, opazovalec na zemlji pa lahko vidi osvetljen celot-
ni disk (polna luna ali $¢ip), del diska ali pa ni¢ (mlaj).

Ze v pradavnini so vedeli, da je oblika lune odvisna od nje-
ne »starosti«, torej od tega, koliko dni je minilo od zad-
njega mlaja. Na sliki ®notranji krog prikazuje lunino tir-
nico, ob predpostavki, da gre za kroznico, zemlja pa je v
njenem srediscu. Son¢na svetloba nakazuje smer sonca.
Ker je sonce priblizno 400 krat bolj oddaljeno kot luna,
lahko smatramo, da je z lune njegova smer vedno enaka.

@ Dnevna in noéna stran lune

narascajoca
izbocena
luna

upadajoca
izbocena
luna

prvi krajec

-
narascajoca
vbocena
luna

boa |

)
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Sonce osvetljuje luno, dnevna in no€na stran lune naraz-
liénih delih tirnice pa sta prikazani na sliki ®.

Zunanji krog prikazuje, kaksna je luna videti z zemlje, z
drugimi besedami — lunine mene. V tocki A vidimo mlaj, v
to¢ki B nara$¢ajo¢o vboceno luno (osvetljeni delez se
veca). V tocki C je prvi krajec, med C in E je vidna ve¢ kot
polovica lunine povrsine, obrnjene k zemlji. Pri D je polna
luna ali S€ip, pri E zadnji krajec. Med E in A je upadajoca
vboéena luna (osvetljeni delez se manj3a).

Zdajlahko definiramo sinodsko periodo, lunacijo ali lunarni
mesec. Ceprav se lunina tirnica spreminja, za periodo
vzamemo povprecno vrednost, ¢asovni interval med
dvema zaporednima mlajema. Njena vrednost, oznacujemo
jo's Sc, je 29,53059 dneva.

Lunina siderska perioda ali siderski mesec je €asovni in-
terval, v katerem luna napravi polni obhod zemlje. Glede
na zvezdno ozadje je to pot med Ain B na sliki @. Tudi tej
periodi dolo¢imo povpre¢no vrednost, znasa pa 27,32166
dneva.

Ti dve periodi se razlikujeta, ker mora luna potovati
nekoliko dlje po tirnici, da ujame sonce, kiz geometrijskega
stali$¢a prav tako krozi okoli zemlje. (Zemlja se je na sliki
® premaknila od E do F; luna pa mora priti do tocke C, ne
B, da je iz tocke A videti kot mlaj.] Tri koli¢ine, namrec
siderski periodi vrtenja lune okoli zemlje in zemlje okoli
sonca ter lunina sinodska perioda, morajo biti
potemtakem povezane druga z drugo.
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SREDSTVA

Prvi del: Za seznanjanje z delom in njegovo predstavitev
smo uporabili raunalnik Mac z 0S X, razli¢ica 10.4.11, od
programske opreme pa Word in Adobe lllustrator CS za
slike.

Za razvoj uporabniSkega programa smo uporabili Eclipse
IDE (glej dodatek]) z javo 1.6 in knjiznico Java3D. Program
lahko najdete na www.science-on-stage.de, kjer ga lahko
snamete, snamete pa lahko tudi izvorno kodo.

@ Polozaj sonca, lune in zemlje z geometrijske-
ga vidika

Orbit of the Moon

JEDRO

V tem razdelku bomo razlozili korake, potrebne pri izra-
¢unu lunine mene na dani dan na severni polobli. U¢encu
lahko potem ro€no izratunajo meno ali pa jo uporabijo kot
0Snovo pri programiranju uporabniskega programa kot je
javanska razlicica, ki smo jo pripravili za IKT.

Vhod

Edini podatek, ki ga je treba vedeti pri izra¢unu lunine
mene, je datum, na katerega ucenci Zelijo ugotoviti lunino
meno. Datum je dan, mesec in leto.

Analiza

1. Najprej uéenci zaénejo delati z danim datumom (dne-
vom, mesecem in letom]. Pretvorijo ga v julijanske dneve
(JD je sistem merjenja €asa, ki ga uporabljajo astronomi.
Predstavlja ¢asovni interval v dnevih od zacetka epohe
1900 januarja opolnoti). Ura je dolo¢ena na polno€. Za do-
lo¢en {dan, mesec, leto} torej izra¢unamo julijanske dne-
ve tako, da reSimo naslednje preproste enacbe:

a_(l4—month)
12

y=year+4800—a
m=month+12*a—3

JD [dan, mesec, leto] v enacbi

JD[day, month, year )= day+%

je torej dan, izbran v formatu julijanskega dneva.

2. Potrebujemo tudi referencni datum preteklega mlaja,
na primer 1.januar 1900. Tudi ta datum je treba po vzorcu
prejSnjega koraka spremeniti v julijanski dan. NPomnite,
dav primeru, da je referenéni datum JD [1,1,1900] ..rerencni,
lunine mene pred tem datumom ni mogoce izrac¢unati.

3. V naslednjem koraku izra¢unamo razliko med zaZele-
nim in referen¢nim datumom:

JD [x ]Current _JD [ X ]Reference =D

S tem izra¢unom ugotovite, koliko dni je minilo od tega
znanega mlaja.

4. Kot smo pojasnili, je Sc ¢asovniinterval med dvema za-
porednima mlajema. Ce delimo D/Sc, je ostanek &tevilo
dni od zadnjega mlaja. Ce ostanek imenujemo A, je A sta-
rost lune. Torej: starost lune =A=D mod Sc

5. Ker je Sc enak 29,53059, ostanek delitve pa je nic, je
lunina mena mlaj. Ostanek ima torej lahko vrednost med
1in 29, pri Cemer je 29 enako kot ni¢ ali mlaj.

Ldaj preprosto priredimo Stevilo vsaki vrednosti
preostalih men. To storimo v nasprotni smeri urnega
kazalca, glej sliko 1. Vrednost O je torej enaka mlaju,
vrednost 7,38 prvemu krajcu, 14,76 S¢ipu in 22,15
zadnjemu krajcu.

6. Ce zelimo poleg tega, da na izbrani dan opazujemo luni-
no meno, tudi izraunati osvetljeni delez, uporabimo
enacho

Percentage=% (1 —cos(% )x A)

Za P=0 je mena mlaj, za P=1 je SCip. Kaj pa za P="/,
je prvi ali zadnji krajec?

Tu moramo upostevati Se nekaj drugih vidikov. Naj bo A
starost lune iz prej$nje enacbe, in n=360%(A/Sc]. Tuje n
elongacija lune. Glej sliko @B. Ko so sonce, zemljain luna

y_y y
+365: y+2———+——_3204
365y4100 400305



©) Narascajoca vbocena lunina

mena

0<A<29/2

na isti premici,vzamemo za n = 180°in je S¢ip, od zadnje-
ga mlaja pa je minilo 29/2 dni, si lahko ogledamo sliko
@B in sprejmemo naslednje predpostavke:

Ceje0< A<29/2 > 0< n < TT,imamo dva primera:
Za 0<n< /2 je luna naras¢ajoca vbocena, sencni del je
na levi, osvetljeni del pa obsega manj kot polovico vidne
oble ®
Zat/2 <n<mje luna naras¢ajocaizboCena, sencni del
je na levi, osvetljeni del pa obsega vec kot polovico vi-
dne oble ®

CejeA=29/2 > n=m-> &ip

Ceje A>29/2 > n<n<2m,imamo dva primera:
Zam<n<3m/2jelunaupadajocaizbotena, sencnidel je
na desni, osvetljeni del pa obsega vet kot polovico vidne
oble ®
Za 31/2 <n<2m je luna upadajota vbocena, sen¢ni del
je na desni, osvetljeni del pa obsega manj kot polovico vi-
dne oble ®

Ob tem velja tudi: Ce je P=%, je luna prvi ali zadnji krajec.

Podobno lahko na primer sklepamo: Ce je delez osvetljene

povrSine 0,8 na desni ali levi strani oble, je lunina mena

narasc¢ajoca ali upadajoca vbocena.

Izhod

Po opravljeni analizi u¢encilahko vedno ugotovijo, kakSna
je lunina mena na dolo¢en datum in kolikSen delez vidne
lunine oble je tedaj osvetljen.

Kot del naloge v tej enoti razvijemo tudi javanski
uporabniski program. U€enci in ucitelji ga lahko uporabijo
za temeljitejSe razumevanje vpliva relativnega
medsebojnega polozaja sonca, zemlje in lune in ob
dolo€enih luninih menah, ali pa lahko preverijo rezultate.

Pritem uporabniskem programu so tri cone: informacijska
plos¢a s trenutno lunino meno na levi strani, animacija

® Narascajoca izbocena lunina
mena

0<A<29/2 Tm/2<n<m

0<n<T/2
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@8 Lunina elongacija

sonca, zemlje in lune na desni ter besedilna polja za
vhasanje datuma spodaj.

Na oknu z animacijo sta dva gumba za ogled animacije,
'Play’ in 'Stop’. Z njima upravljate polozaj lune, zemlje in
sonca. Informacijsko okno a levi strani glede na polozaj
prikaZe trenutno lunino meno.

Ce Zelijo u¢enciizratunati lunino meno na dologen datum,
v besedilna polja spodaj le vnesejo dan, mesec in leto ter
pritisnejo ‘Calculate’. Informacijsko okno in animacija se
posodobita in prikazeta informacijo o izracunani lunini
meni.

Ce zelijo roénoizratunatilunino meno, le sledijo predhodno
pojasnjenim korakom in rezultate preverijo v programu.

Kot Ze receno, lahko program za katerikoli dan izracuna
lunine mene na severni polobli. Predlagamo, da u¢enci
preverijo tudi, kako na dolocen dan vidijo luno na juzni
polobli. Ali vidijo enako lunino meno kot mi? Kako se
pogled na mene (z izjemo mlaja in $¢ipa) razlikuje na eni
in drugi polobli? Lahko to razliko pojasnite? In nazadnje
vabimo ucence, da izdelajo program, s katerim lahko
prikaZejo lunine mene na juzni polobli.

O) Upadajoca izbocena lunina

mena mena

A>29/2 T<n<3n/2 A>29/2

(® Upadajota vbotena lunina

3n/2<n<2mn
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V tej enoti predstavimo vodeno metodo izracunavanja Abad, A.;Docobo, JA. & Elipe, A. Curso de Astronomia.

lunine mene na dolocen datum. Coleccion textos docents. Prensas Universitarias de Za-
ragoza. 2002.

Uciteljem svetujemo, da uence napotijo na spoznavanje Duffett-Smith, Peter. Astronomy with your personal

osnovnih pojmov astronomije in da sledijo preprostim ko- computer. Cambridge University Press. 1986.

rakom za izracunavanje in pojasnjevanje luninih men. Vifuales Gavin, E & Ros Ferré, R.M. Movimientos
Astronémicos. Un enfoque con cuatro modelos. Mira

Tako ucitelji kot u¢encilahko za temeljitejSe razumevanje Editores. Zaragoza (Spain]. 2003.

postopka, preverjanje rezultatov ali pa le za primerjanje Java 3D Api development: java.sun.com/developer/

men na zaporedne dneve uporabijo tudi javanski uporab- onlineTraining/java3d/index.html

niski program. Z javansko izvorno kodo lahko programira-
jo tovrstne simulacije.



http://www.java.sun.com/%C2%ADdeveloper/%C2%ADonlineTraining/java3d/index.html
http://www.java.sun.com/%C2%ADdeveloper/%C2%ADonlineTraining/java3d/index.html
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uvob

Zamislite si potovanje z enega planeta na drugega. Zakaj
moramo potovati najprej po kroznici in ne takoj
naravnost? Preden gremo na pot, moramo upoStevati:
krozno hitrost izhodiS¢nega planeta, potrebno hitrost
vesoljske ladje in optimalni trenutek za izstrelitev (e ga
zamudimo, bomo leteli mimo ciljnega planeta, ne da bi ga
sploh opazili). Seveda moramo poznati tudi porabo goriva
na poti (konec koncev v vesolju ni bencinskih servisov).
V tej ucni enoti ucenci spoznavajo, kako vesoljska ladja
doseze krozno tirnico okoli planeta in kako od enega
planeta do drugega potuje po Hohmannovi prenosni
orbiti. Priporo¢amo jo za ucence, stare med 12 in 19 let.
Pri njej uporabimo naslednje predmete: fiziko,
matematiko, informatiko in biologijo.

Utenci potrebujejo naslednja sredstva: racunalnik z
dvojedrnim procesorjem in 2 GB delovnega pomnilnika, 30
grafiCni pospesevalnik; operacijski sistem Windows, Mac
0SX ali Linux; prikazovalnik z lo€ljivostjo vsaj 1024 x 768;
namesceno programsko opremo: Oracle Java JRE 1.6;
licenéni model: LGPL, internetni dostop.

Zato u€no enoto smo pripravili dva javanska uporabniska
programa: »0Orbiting and Escaping« in »Solar System
Travel« (glej www.science-on-stage.de].

JEDRO

Priredili bomo Newtonov sploSni gravitacijski zakon,
kolicine kroznega gibanja, Keplerjeve zakone ter
potencialno in kineti¢no energijo teznostnega polja.

Krozno gibanje okoli planeta in premagovanje
planetovega vpliva

Ucenci naj se seznanijo s pomenom fizikalnih znacilnosti
kroznega gibanja satelita okoli planeta ali kroznega
gibanja samega planeta. Pozorni naj bodo na hitrost
krozne tirnice okoli planeta in hitrosti, potrebne za
premagovanje teznostnega polja tega planeta. Enacbi za
ti dve hitrosti dobijo s programsko opremo »0Orbiting and
Escaping«. Vrednosti lahko preverijo s programsko
opremo »Solar System Travel«.
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Programska oprema »0Orbiting and Escaping« temelji na
Newtonovem hipoteti¢nem poskusu: Ce bi se povzpeli na
vrh najvi§je gore na svetu in od tod v pradavnini, ko
Zemlja Se ni imela ozracja, v vodoravni smeri z ustrezno
hitrostjo izstrelili izstrelek, bi izstrelek kot umetni satelit
zacel kroZiti okoli Zemlje.

Potovanje od enega planeta do drugega po
Hohmannovi prenosni orbiti

Uc€enci v uporabniskem programu »Solar System Travel«
izberejo, s katerega planeta in na kateri planet Zelijo poto-
vati. S klikom na gumb Hohmann se prikaze prenosna
elipsa med planetoma. Med rotacijo izhodnega planeta
elipsa spreminja svoj poloZaj. Caka na pravi ¢as, ob kate-
rem je polozaj planetov takSen, da je potovanje mogoce.
Program prikaZe vesoljsko ladjo na poti med planetoma
in izrauna €as, potreben za pot.

Hohmannov prenos je mogoce izpeljati le z majhnimi po-
tiski na zacetku in koncu potovanja. Na elipsi je poraba
goriva nastavljena na minimum, saj je tu sprememba ki-
neti¢ne energije najmanjsa.

Za potovanije iz kroznice s polmerom r, do druge s polme-
rom r, uporabimo elipti€no pot z glavho 0sjo =r, +r,, ime-
novano Hohmannova prenosna orbita @.

Vesoljska ladja mora dvakrat spremeniti hitrost, najprej
na zacetku elipti¢ne poti in potem Se na koncu. To stori s
tako imenovanim hitrostnim impulzom delta-v (Av). Ta
sprememba hitrosti je mera za »napor«, potreben za
spremembo poti pri izvajanju orbitalnega manevra.

Predpostavljamo, da se vesoljska ladja po prvotni krozni-

@® Hohmannova orbita



http://www.science-on-stage.de
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ci s polmerom r, giblje s hitrostjo v,, po kon¢&ni kroZnici s
polmerom r, pa s hitrostjo v,. Gravitacijska sila je enaka
centrifugalni sili:

re r , pri ¢emer je M masa sonca, m masa ve-
soljske ladje, G pa gravitacijska konstanta. Hitrostiv; inv,

dobimo iz:

GM GM
v,= [ undv,= [—.
r1 r2

Pri transferju zacetni hitrostniimpulz Av, vesoljsko ladjo
usmeri na elipti¢no pot, hitrostniimpulz Av, pa na krozni-
cos polmeromt, in hitrostjo v,. Celotna energija vesoljske
ladje je vsota kineti¢ne in potencialne energije in je enaka
polovici potencialne energije pri polovicni glavni osi a:

GMm

mv? _ GMm _ GMm ri cemerjea =
2 1+ a2l J

ry+r,

2

Resitev te enacbe da hitrost v, na zaCetni tocki elipticne
poti (perihelij) in v, na kon¢ni tocki (afelij):

2
v'lzJGM[i— 2 ]:V1J f2
) r+r, r,+r,
inv'Z:JGM [i __Z ] :v2J 21y )
r> I+, I+,

Pri tem primeru sta spremembi hitrosti naslednji:

2r
Avlzvl—vizvl[ 2 —1]
\J r+r,

. 2r
in szzve—v'2=v2 1- L
r+,

Pomembno
Ce je Av; >0, vesoljska ladja ob vklopu motorjev pospe-
$i, ¢e pa je Av, < 0, se ji hitrost zmanj$a.
Po Keplerjevem tretjem zakonu je €as transfera med
perihelijem in afelijem enak:

t= T (ri+12)° )
8GM

Cakanje na pravi trenutek

Polozaj obeh planetov in njunih kroznic je klju¢nega po-
mena. Ciljni planet in vesoljska ladja morata na svojih tir-
nicah okoli sonca hkrati priti do iste toc¢ke. Prav zaradi
tega je pri izstrelitvi treba ujeti pravi »trenutek«.

Naloge pri uporabi programa »Orbiting and Escaping«
Kako dobimo vrednosti prve in druge kozmicne hitrosti.
Ugenci lahko krozno hitrost okoli Zemlje (prva kozmiéna
hitrost) in ubezno hitrost (druga kozmi¢na hitrost] dolo-
¢ijo z izbiro »Earth« v programu. Tam lahko vidijo, kaj se
zgodi, ko je zacetna hitrost vecja ali manjsa od prve koz-
micne hitrosti.

Kako s tem programom dolociti dve enacbi. Z eksperi-
mentalno metodo uéenci pridejo do enacb, ki opisujeta
kroZno hitrost kroznice satelita okoli nebesnega telesain
njegovo ubezno hitrost. Tako spoznajo posebne vidike
Newtonove gravitacijske teorije. Uenci na osnovni sto-
pnji pri zbiranju in obdelavi programskih podatkov ugoto-
vijo, da sta enachi sorazmerji. Na visji stopnji lahko dolo-
¢ijo sorazmernostni koeficient in ju spremenijo v enakost.

Z izbiro »Green Planet« (vse druge prilagoditve razen
M/ Mg, n=1 i promief=6400 km, pri cemer je Mi masa
planeta, izrazene z masami Zemlje] u¢enci lahko dolotijo
enacho za krozno hitrost. V ta namen izberejo vrednost
polmera planeta in vnesejo krozno hitrost za razli¢ne
vrednosti mase planeta. Ko pridejo do sklepa glede odvi-
snosti med krozno hitrostjo in maso planeta, uporabijo te
ugotovitve in jih predelajo v enacbo za sorazmernost. Ko
ponovijo iste korake s stalno maso planeta in spremenlji-

o) mtarns i D 343




vimivrednostmiR (polmer + viina), pridejo do druge so-
razmernosti.

Postopek ugotavljanja enacbe za krozno hitrost okoli pla-
neta je koncan, ko ucenci sorazmernost spremenijo
v enakost. Najprej obe sorazmernosti zdruzijo v eno. Po-
tem izrisejo diagram v2=f(M,/R] (pri cemer je M, izraze-
na,vkginje Mg, =6 - 10*kg). Naklon diagrama daje ko-
eficient, iz Cesar lahko u¢enci ugotovijo enakost.

S podobnim sklepanjem in z enakimi koraki lahko doloci-
jo enacbo za ubezno hitrost Vg,
Postopki pri uporabi programa »Solar System Travel«
S tem programom ucenci izberejo potovanje med dvema
planetoma. Lahko preberejo vrednosti zacetnih hitrosti
zavsak planetin za Hohmannovo pot ter jih preverijo z na
novo izdelanimi ena¢bami iz prvega programa.

Kot kroZnice lahko spremenijo s tipko SHIFT, s tipko
SCROLL pa prikaz povecajo ali pomanjsajo.

Elipti¢na Hohmannova pot (oznagena pik¢asto] sledi
rotacijskemu gibanju od izhodiS¢nega planeta. U¢enci
kliknejo na gumb HOHMANN in pocakajo, da se elipsa
ustali. V tistem trenutku se zacne potovanije, saj je tedaj
planet v ugodnem polozaju.

Preucevanje orbitalnih hitrosti in period za razlicne
planete

Ucenci ugotovijo, da se z ve¢anjem orbitalnega polmera
manjsajo hitrosti planetoy, orbitalne periode pa se vecajo.
NariSejo lahko diagrame hitrosti in periode planetov v
odvisnosti od ve¢anja orbitalnega premera r, v=£(r) i
T=£(r].

Primerjava razlicnih potrebnih hitrostnih impulzov
(delta-v)

Ucenci izberejo Hohmannovo prenosno orbito od Zemlje
do Venere ali Merkurja. Vidijo, da je Av, < 0. Ce potujejo na
katerega od drugih planetov dlje od sonca, ugotovijo, da
je Av, > 0. Sklepajo lahko, da mora vesoljska ladja pospe-
Siti, ko potujemo od manjSe kroZnice do vecje, in naspro-
tno: Ko potujemo od vecje kroznice do manjse, mora ve-
soljska ladja zmanjSati hitrost. Poraba goriva je v obeh
primerih enaka.

C 63

0d kolesa do vesolja

Hitrosti delta-v v odvisnosti od ubeznih hitrostive v,
Ko u€enci v tabelo vnesejo vrednosti delta-v za obe poto-
vanj, in ubezno hitrost ve za oba planeta, lahko ugotovijo,
da sta si vrednosti zelo blizu. Z Zemlje je na primer nemo-
goce po Hohmannovi orbiti priti do Urana, zato je treba
poiskati alternativne resitve.

Mozne posledice za astronavtovo telo

S programom ucenci primerjajo Case transferja t za
razlicna potovanja. Vidijo, da je potrebni €as potovanja
veliko dalj$i, izberejo ustrezno »izstrelitveno okno«. V

tem primeru morajo upoStevati fizioloSke posledice
dolgotrajnega potovanja po vesolju in Sibke teznosti (na
primer oslabitev kosti in obremenjevanje sréne misice)
pod vplivom rentgenskega in gama sevanja (poskodbe
celic) ter longitudinalnega pospesevanja (pretirana
koncentracija krvi v astronavtovi glavi ali stopalih].
U€enci naj raziscejo bioloSke posledice potovanja po
vesolju in o tem pripravijo plakate.
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SKLEP

Med preucevanjem teh simulacij u€enciizpopolnijo in pri-
merjajo poznavanje soncnega sistema in potovanja po
vesolju. Tako si razsirijo obzorje in spoznajo razli¢ne pro-
bleme potovanja po vesolju. Kot smo ze poudarili, gre za
interdisciplinarno panogo, ki poleg fizike in informatike
vklju€uje Se biologijo in matematiko.

Ce se Zelijo u¢enci v to tematiko e bolj poglobiti, se lahko
seznanijo 0 moznih motnjah na takSnem potovanju: za-
radi tretjega telesa, zaradi atmosferskega upora in zaradi
sontnega sevanja. Lahko preizkusijo Se druge orbitalne
manevre, kot na primer gravitacijsko fraco in Oberthov
ucinek.




( PROGRAMSKA OPREMA

Strokovnjaki na Tehniski univerzi Massachusetts (MIT) v
Bostonu so leta 2007 izdelali program Scratch, ki naj bi
otroke spodbudil k programiranju. Razvijalci so kmalu
spoznali, da je sprejetje takega pristopa nadvse odvisno
od uspeha pri mlajsih u€encih, zato so v program vgradili
Stevilne veCpredstavne elemente. Namenili so ga ucen-
cem, starim 10 let in vec, hkrati pa so ga uporabljali pri
uvodnem predmetu programiranja na univerzi. Program
je mogoce brezplacno sneti s spletnega naslova scratch.
mit.edu. Tam je na voljo obilje pripravljenih projektov, ki so
lahko odli¢en navdih pri samostojnem delu.

Na vecini Sol pri unih programih za starejSe ucence kot
programski jezik uporabljajo javo. Stevilna razli¢na inte-
grirana razvojna okolja podpirajo javansko programira-
nje, med njimi sta najbolj priljubljeni Eclipse [www,
eclipse.org) in Netbeans ne
mestih je mogoce dobiti brezplacna, profesionalna
razvojna okolja, pri katerih je seveda potrebnega nekaj
¢asa, preden se uporabniki dovolj dobro seznanijo z delo-
vanjem programov.

Razvojno okolje BlueJ ima precej preprostejSo zgradbo.
Na Stevilnih Solah in univerzah se uporablja pri pouceva-
nju javanskega programiranja.

Java je povezana z obsezno zbirko obstojecih kategorij za
razlitne naloge. Ucenje jave obsega preteznoraziskovanje
njenih knjiznic in uporabo njihove vsebine. Imamo
dolocene knjiznice za konkretne cilje. Te knjiznice so
neposredno povezane z ustreznimi razvojnimi okolji in
rabijo za razsirjanje jezika. Pri pouku v nemscini obsezna
raba knjiznice »Stifte und Mause« (svin¢niki in miske)
poenostavlja Stevilne programerske vidike za didakticne
namene (www.mg-werl.de/sum].V Open Source Physics
(0SP) so na voljo oradja in knjiznice za programiranje
fizikalnih problemov (www.opensorcephysics.org).
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Povezave do brezplacne programske opreme za video-
analizo: Tracker (www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/],
VirtualDub (www.virtualdub.org/).

Jiirgen Czischke, Bernhard Schriek

( DODATNO GRADIVO IKNJIGA

Dodatno gradivo za te u¢ne enote lahko snamete z naslo-
va www.science-on-stage.de. Tam najdete to publikacijo
tudi v obliki PDF in iKnjige.

OBETI

Delo na publikaciji se nadaljuje. Ce vas zanimajo nasi
tecaji za ucitelje, ki jih nacrtujemo, ali bi radi videli, kako
se bo projekt nadaljeval, nam piSite na info@science-on-
stage.de. Novi uitelji so dobrodosli!


http://netbeans.org
http://www.mg-werl.de/sum
http://www.opensorcephysics.org
http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/
http://www.virtualdub.org/
http://www.science-on-%20stage.de
mailto:info%40science-on-stage.de?subject=
mailto:info%40science-on-stage.de?subject=
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2013 |

16.-19. april

Festival Znanost na odru v Kopenhagnu
Vodilna tema: Nove tehnologije pri poucevanju
naravoslovja

4. julij

Srecanje koordinatorjev projekta v Dotmundu
23.—-25. september

Prva delavnica v Parizu

2012 |

18.-20. februar
Druga delavnica v Berlinu
8.—9. november
Predstavitev rezultatov, usposabljanje uciteljev in
pregled opravljenega dela v Berlinu

25.-28. april

Festival Znanost na odru v Stubicah-Frankfurtu na
Odri

Vodilna tema: IzobraZevalna in komunikacijska tehno-
logija

Skozivse leto

Usposabljanja uciteljev v posameznih evropskih drza-
vah




68 FIRSTLEGO League

Otroci navduseno navijajo za svoje robote. Veselo sledijo
njegovim podvigom in trpijo, ¢e jim naloge ne uspejo. Mla-
di raziskovalci pojasnjujejo druzbena dogajanja z vidika
otroSkega pogleda ter navdihujejo ucitelje, profesorje in
Stevilne druge odrasle. To sta le dva vidika izobraZevalne-
ga programa »Prva LEGO liga« (FIRST LEGO League —
FLL).

Ucenci, stari od 10 do 16 let, lahko sodelujejo v tem sve-
tovnem tekmovanju v robotiki in tako na zabaven nacin
spoznavajo naravoslovje in nove tehnologije. Sodelujoci
sestavijo in programirajo samostojnega robota, ki opra-
vlja zahtevne naloge. Vse ekipe tudi raziskujejo doloeno
podrogje in svoja spoznanja predstavijo strokovni Ziriji.

Do zamisli in imena za uéni program Prva LEGO liga so
pridli v ameri$ki neprofitni organizaciji FIRST (For
Inspiration and Recognition of Science and Technology —
Za navdih in priznanje znanosti in tehnologije). Tehni¢no
osnovo projekta so tvorili roboti LEGO Mindstorm.
V desetih letih se je Prva LEGO liga uveljavila po vsem
svetu. Leta 2011 je tekmovanje potekalo v 54 drzavah,
udelezilo se ga je skoraj 20.000 ekip. V srednji Evropi
tekmovanje poteka pod pokroviteljstvom neprofitne
organizacije HANDS on TECHNOLOGY e.V.

SAP podpira FLL od leta 2005. Do danes je ve¢ kot 1000
kolegov iz ve€ kot 25 drZzav z vsega sveta pomagalo pri

vodenju sodelujocih ekip.

Za vec¢ informacij obis¢ite stran www.firstlegoleague.de



www.firstlegoleague.de

erp4school —interaktivno u¢no platformo za ponazarjanje
poslovnih procesov — so lansirali pred desetimi leti v
Berlinu kot del programa zaveznistev univerze SAP.

Prihodnost dela v upravah podjetij je odvisna od kvalifici-
ranih in racunalnisko vodenih delovnih mest. Pri tem ne
gre le za uporabo standardnih programoyv, temvec tudi za
globlje razumevanje delovnega toka v upravljanju poslo-
vanja z visoko stopnjo integracije.

erp4school omogoca Studentom, da razumejo poslovanje
in poslovne procese kot celoto. Naucijo se o postopkov-
nem delu. Spoznajo nacine, kako delujejo podjetja in kako
deli v podjetju interagirajo drug z drugim.

Ucenci se poleg dojemanja pojma samo-organiziranega
ucenja naucijo tudi uporabljati sisteme SAP v profesional-
nem okolju. Pouku sledi preizkus za pridobitev certifikata
SAP. Program zavezni$tev univerze SAP je s Siritvijo iz
Nemcije Se drugam postal uspesen, mednarodni u¢ni pro-
jekt.

Kontakt:
erp4school@mmmbbs.de
ua-support@sap.com

erp4school | 69
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70 Dodatno gradivo - Clanstvo

S spletne strani www.science-on-stage.de, si lahko prenesete dodatna gradiva:

Poucevanje naravoslovja v Evropi 3
Naravoslovje v vrtcu in osnovni Soli
Prednosti pobude neformalnega izobrazevanja
Moderacija u€enja naravoslovja

Poucevanje naravoslovja:
Osvajanje src in razuma
Zamisli evropskih uciteljev o naravoslovnih oddelkih

Ce Zelite narotiti tiskano brosuro, prosimo, posljite elektronsko sporocilo s svojim imenom in
naslovom na elektronski naslov info@science-on-stage.de. BruSure so brezplacne.

Znanost na odru Evropa zdruZuje evropske ucitelje Ce Zelite izvedeti ve¢ o dejavnosti v vasi drzavi, se obrnite
naravoslovja, z namenom stalnega izmenjevanja primerov  na svoj nacionalni odbor — Znanost na odru Slovenija.
najboljSih praks. Zagotavlja forum za ucitelje naravoslovja,  Kontaktni podatki so na voljo na www.science-on-stage.eu.

v katerem lahko izmenjujejo pedagoske ideje ter
dostopajo do ucnih virov za poucevanje naravoslovja.



KX %
*
SCIENCE 7~ ON STAGE

* GERMANY

LS

Science on Stage Deutschland —
European Platform for Science Teachers

.. je mreza uciteljev naravoslovja in tehnologije na vseh stopnjah
Solanja — in mreza za te ucitelje

.. zagotavlja evropsko platformo za izmenjavo zamisli o
poucevanju

.. poudarja pomen naravoslovja in tehnologije v Soli in v javnosti

Glavni pokrovitelj Science on Stage Germany je zdruzenje
Nemske zveze zaposlenih v kovinski in elektrotehni¢ni industriji

(GESAMTMETALL]) z iniciativo THINK ING.

Pridruzite se nam!

www.science-on-stage.de


http://www.science-on-stage.de

www.science-on-stage.de
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