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Med leti 1999 in 2004 smo razvijalic@nalniSko podprte laboratorijske bioloSke
vaje in preverjali njihovo primernost v programucgme gimnazije. Pri delu smo
uporabljali r&unalnisko podprta krmilna sistema CMC-S2 in CMCt&3
programska paketa ProLab in e-ProLab. Pri poulazvedu ali kot individualno
delo dijakov smo izvedli preko 30 raziih vaj, predvsem iz vsebin energijskih
procesov in ekologije. Nekatere vaje so za naske8girakso nove, nekatere pa so
priredba obstojgh vaj novi tehnologiji. Ugotovili smo, da lahkaakSnim delom
izboljSamo pouk biologije v gimnaziji. Z #ganalniki avtomatiziramo zajem merskih
podatkov, rezultati se sproti izrisujejo na zasldtar omogoéa spremljanje tako
zelo hitrih kot zelo péasnih sprememb. Mozna je¢ssna uporaba do osem
razlicnih merilnikov, kar omogéa pestre kombinacije in s tem izvedbo zapletenih
eksperimentov. RainalniSko podprt laboratorij je izredno primerenzsajanje
problemskega pouka. Dijaki so pri takSnem deluvaktiga imajo radi, z njim pa
dosegamo najvisje cilje v izobrazevanju. Ob hkrednionalizaciji potrebne opreme
se vzpostavljajo Se medredmetne povezave med repawmomi predmeti.
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Computerised laboratory experiments were develapeldevaluated for the high
school Gimnazija programme between years 1999 @a6d.2Ve used CMC-S2 and
CMC-S3 data acquisition and regulatory systems thighsoftware ProLab and e-
ProLab. More then 30 different laboratory works thyoBom general physiology
and ecology were performed in a classroom anddagidual students work. Some
of the laboratory works were new for our schookpic, and others were
modifications of old ones to the new equipment.donpment of school laboratory
work was recognised. With computers data acquisitias automatised, results are
presented immediately on the computer screen, anydfast or very slow changes
can be tracked. It is possible to collect data frgmio eight different sensors, what
results in diverse possible combinations and setaphkis fashion even complex
experiments can be handled by high school studéhesrole of a computerised
laboratory as a useful tool in problem based agding teaching was recognised.
Students were active by such work, and liked ieritthe highest pedagogical goals
are easily achieved by such work. Rationalisatiomguipment and cross curricular
connections between subjects were established.
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1 UuUvOD

Le domnevamo lahko, katera bodo v prihodnosti #§taina temeljna znanja in spretnosti,
ki naj bi jih ze sedaj vsakemu posamezniku posraldosola in mu s tem soustvarjala
pogoje za kvalitetno bivanje, uspesno poklicnodwarin delovanje v druzbi. Verjetno bi

se le malo zmotili ob ugotovitvi, da bodo Kipega pomena spretnosti in znanja povezana
z razreSevanjem problemov v znanih in neznanitasijah - predvsem v slednjih (Sorgo in
Keuc, 2001; Sorgo in Kocij&it, 2003a). Mnogi problemi, s katerimi se vsakodnevno
so@amo, ne zahtevajo le ravnanja po ustaljenih vzatipo natatinih navodilih, temveé
terjajo izvirne in inovativne pristope (Hills in @@®rd 2003). Prav tako zahteva zapletenost
mnogih problemov tvorno sodelovanije in partnerskias med vsemi vpletenimi.
Izobrazevanje v prihodnosti naj bi bilo usmerjenaridobivanje socialne in akcijske
kompetence, saj omoga le to ustrezno ravnanje v novih situacijah. Zaegso
razreSevanje kompleksnih problemov je potrebno pawe znanje, ki praviloma presega
omejitve, ki jih Solajéemu nudi na posamezne predmete razdeljeno SolskgezriPrav
razhajanje med delom v Soli in dejanskimi potrebpaosameznika pa je ena od n&jire
vrzeli v pedagoski praksi pri nas (Bajd in Art2002).0Ob tem pa naj bi znanje, ki bi ga
pridobili udeleZzenci izobrazevanja, moralo omégionjegovo stalno obnavljanje in

nadgradnjo v vsezZivljenjskem izobraZzevanju (Svell®97).

Laboratorijsko in eksperimentalno delo je za pougtdgije nenadomestljivo. Z
laboratorijskim in eksperimentalnim delom je moégaloséi razumevanje mnogih
procesov ter mnoge emginie cilje (Eschenhagen in sod., 1998), ki so z anugietodami
dela tezje doseqgljivi ali celo nedosegljivi. Prabdratorijsko, terensko in projektno delo
omogaa boljSe povezovanje teor@iih znanj s prakso in s tem pridobitewve
zivljenjskega in manj faktografskega znanja @kewnik,2000). Laboratorijsko delo je
lahko winkovitejSe s stali&a trajnosti znanja od drugih oblik dela, saj majakdvkljugiti
ve¢ senzomototinih funkcij kot npr. pri enostavnem poslusanju. igeteka v dobrsni

meri individualizirano, je praviloma tudi interajeiz Witeljem pogostejsa.
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V zadnijih desetletjih so sedaanalniki umestili v vse pore naSega Zivljenja, abave,
preko pisarniskih in informacijskih orodij, do uplianja zapletenih tehnoloskih procesov.
Zaradi njihove vsesploSne razSirjenosti pa z njiimupravljajo vé le posebej usposobljeni
strokovnjaki, temveéje postalo ravnanje z njimi tudi pomemben del Spéizobrazbe.
Pomembno mesto v posredovanjéuralniskih znanj ima Sola. Ugotoviti pa moramo, da
nas izobraZevalni sistem ne predvideva mnogdinoa uporabe, ki so sicer aaijni v
znanosti in tehnologiji. Dijaki se predvsem prigmeetu Informatika seznanijo z uporabo
racunalnika kot pisalnega stroja ter pripatka za iskanje, obdelavo in predstavitev
podatkov. Nateno lahko nato s pridom uporabijo pri drugih pretimeudi biologiji, za
iskanje informacij, izdelavo seminarskih in razigatmih nalog ter pripravo poéd in
referatov. Ra&unalnik, opremljen z vmesnikom za merjenje in kjemje, je osnova
racunalnisko podprtega laboratorija. Dopolnjen z etakskimi merilniki temperature, pH,
osvetljenosti, itd., dobi vlogo avtomatiziranegarinega sistema, ki ga lahko dopolnjuje
tudi krmiljenje procesov. Z tainalnisko podprtim laboratorijem séanci le redko sk&jo,
pa Se to véinoma le kot opazovalci demonstracijskih eksperitoenkot je bilo
ugotovljeno s krajSo anketo (Kociggn 1998a, Kocijati¢ 2002a).

Z ratunalnisSko podprtimi eksperimenti smo Zeleli dosex ciljev:
» posodobiti laboratorijsko in eksperimentalno daliggouku biologije,
* uvesti v pedagosko prakso nove eksperimente,
* pove&ati kompetenco dijakov za razreSevanje problemov,
* bolje povezati vsebine naravoslovnih predmetov sedabj,

» uvesti r&unalniSko podprto tehnologijo v razrede.

Hipoteze, ki smo si jih zastavili pred getkom dela na osnovi pregledane literature in
predhodnih izku$enj z drugimi oblikami uporab&ursalnika pri pouku biologije (Sorgo in
Logar 1999), so bile:
 ustrezno pripravljeni in izvedenidanalniSsko podprti eksperimenti lahko izboljSajo
pouk biologije tako, dadenci usvojijo vé znanj in spretnosti ter pridobijo pozitiven

odnos do dela;
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* z raunalnisko podprtimi eksperimenti in meritvami lahi pouku predstavimo
procese, ki jih z drugimi metodami dela ne moreaticio napravimo le tezko;

» racunalnisko podprt laboratorij lahko prispeva k raabzaciji materialnih sredstev
namenjenih pouku naravoslovja;

» racunalniSko podrti eksperimenti prispevajo k medpretiramu povezovanju znan;.

Delo, ki smo ga izvedli, se je vkijavalo v mednarodni projekt: Ranalnisko podprt
laboratorij pri pouku naravoslovja in tehnologif@omputerised laboratory in science and
technology teaching, »ComLab-SciTech«) (http://weaprolab.com/comlab/).
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2 PREGLED OBJAV

Ob posodobitvi ali vpeljavi nove metode v Solskak®o se ¢itelj praktik najde na
pres¢nem podroju, na katerem je potrebno v smiselno celoto zdirugebine
strokovnega (predmetnega) potjey splosSne in specialne didaktike, tehnologije ter

materialno tehrtne in eténe omejitve izbrane metode.

2.1 POMEN EKSPERIMENTALNEGA IN LABORATORIJSKEGA DELA PR
POUKU BIOLOGIJE

Eksperimentalno in laboratorijsko delo ima posepeliozaj v sploSni didaktiki. Medtem
ko so mnoge druge metode @euanja (npr. predavanja, seminarji) skupne vsem
predmetnim podrgem, je eksperimentalno in laboratorijsko delo pssin domena
naravoslovja (Eschenhagen in sod., 1998). Ta ugetodaje naravoslovju, ki bi bilo
utemeljeno ali podkrepljeno z laboratorijskim irspkrimentalnim delom, Se dodaten
pomen v procesu pridobivanja znanja. Eksperimeatd&lo namre& poleg formalnih znanj
omogaa neposredno pridobivanje znanj in spretnostihkbpdo lahko genci uporabili

pri nadaljnjem Studiju ali na delovnih mestih.

Blosserjeva (1999) navaja, da so ameriski sredisjesaitelji ze v 19. stoletju izvajali
laboratorijske vaje v srednjesolski kemiji in fiziklarvardska univerza je celo predpisala
spisek fizikalnih eksperimentov, ki so jih moradi avoji Soli opraviti bod# Studentjege

so se Zeleli vpisati na to univerzo. Razlogi, kjisorodili k tej odlctitvi, so bili, da se
ucenci na ta nan vadijo v opazovanju, dobijo natare informacije in v njih se vzbuja

zanimanje. Po vekot sto letih lahko Se vedno pritegnemo tem ugbtam.

Shulman in Tamir (1973, cit. po Blosser, 1999) faeapet skupin ciljev, ki jih je moge
dosei z laboratorijskim delom:
» spretnosti, kot so manipulacija, iskanje informaegiskovanje, organiziranje,
komunikacija,

» koncepti, kot so hipoteze, teokati modeli, taksonomske kategorije;
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» kognitivnhe sposobnosti, kot so kétio misljenje, razreSevanje problemov, uporaba,
analiza, sinteza;

* razumevanje narave znanosti, kot je znansteedenje, delo raziskovalca, obstoj
raznolikih znanstvenih metod, povezanost med zrpniostehnologijo;

» zavzemanje stalis radovednost, sprejemanje rizika, objektivnostanzost,
zadovoljstvo, dvom, odgovornost, konsenz, sodel@visnveselje do znanstvenega

dela.

Mogoca kritika laboratorijskega dela bi lahko bila, danimerjavi z ostalimi oblikami dela
(pri tem mislimo predvsem na frontalno obliko)abdratorijskim delom ne moremo
prenesti dijakom enakih mnozin informacij. Pickerif1980) je opozoril na dva najyea
koncepta povezana z laboratorijskimi vajami. Peyida laboratorijske vaje na nekima
ilustrirajo predavanja. Sam meni, da naj predaviéngdrirajo druge oblike prezentacij, kot
so demonstracije ali avdiovizualni pripotka Drugi koncept je povezan s trditvijo, da z
eksperimentalnim delom dijaki pridobivajo pomemiomenipulativhe spretnosti. Trditev
utemeljuje s tem, da ¥me spretnosti dijaki v svoji nadaljnji Studijski poklicni karieri

ne bodo nikoli potrebovali. Se &evesina Solskih metod se v sodobnih laboratorijih sploh
ne uporabljaCe so tak3ne spretnosti Ze potrebne za izvedbmagjeodo le sredstvo za

dosego drugih ciljev, povezanih z raziskavo, irctfjesame po sebi.

Laboratorijsko in eksperimentalno delo v biologijia v slovenskem prostoru solidno
osnovo. Prvi ani nairti po prvi svetovni vojni so bili Se podedovani Adstro-Ogrske ter
zasnovani izrazito faktografsko. V letu 1936 jeabipeljana reforma incmi nairt Ze
vklju¢uje zanimive metodne napotke. Zanj je ztino, da je metodika naprednejSa kot
vsebina. Tako taami na’rt predvideva mikroskopiranje, vivaristiko ter poszna
laboratorijska dela. Leta 1961 se je stanje nagfuisamostojnega del@encev
poslabSalo. thi n&rt je bil preobremenjen z vsebinami, zato sibelji poiskali izhod v
podajaju snovi, ki je bilo izrazito faktografskastnih iniciativ in laboratorijskega dela pa
je bilo malo. Od leta 1968 do 1976 je potekala pvapouka biologije, ki je z
deskriptivhega prehajala na procesniingowevanja. Laboratorijsko delo se je z

vpeljavo usmerjenega izobrazevanja zelo okrepildoseglo svoj najug razmah v
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laboratorijskem delu v srednjih naravoslovnih SoR& opustitvi usmerjenega
izobraZevanja in ponovni vpeljavi gimnazij so geksperimentalnem delu pridobile
predvsem druzboslovne Sole, medtem ko so naravesi®ele nekaj izgubile. Iz programa
je moral predmet »biolosko in laboratorijsko ekgpentalno delo«, katerega so smiselno
nasledile vaje, ki jih opravljajo dijaki, ki se pravljajo na maturo iz biologije.
Laboratorijsko delo je obvezen sestaven del matmega programa biologije (Biologija.
Predmetni izpitni katalog za maturo leta 2d0R)ju¢ni vpliv na vsebino in marsikdaj tudi
izvedbo laboratorijskega dela pa gre pripisatikibiaj, ki je nastala za potrebe
izobrazevanja na pedagoski smeri Oddelka za bjoloBiotehniSke fakultete (Vékovnik
ex. Knez, 1975). Mnoge takrat pripravljene vajessmhranile v skoraj nespremenjeni
obliki do danes (Draslar in sod., 2004; Pevec, 2004

2.2 LABORATORIJSKO IN TERENSKO DELO TER VAJE V PROGRAMU
SPLOSNE GIMNAZIJE

Laboratorijskemu in terenskemu delu ter vajam pgogramu splosne gimnazije
namenjena priblizno tretjina vseh &im nartom predvidenih ur. Ehi na’rt za biologijo
(Verckovnik in Skornik ,1998)locuje med laboratorijskim delom ter vajami in tereénsk

delom.

V uénem nértu predmeta biologija v gimnaziji so laboratorgsttela opredeljena z
besedami: »Ta dela so zasnovana tako, da so Vidjpyéene vse faze raziskovalnega
eksperimenta. Posamezno deldriigemo v sklopih po priblizno dve Solski uri. Dija
oddajo o njih pisna potda. V celotnem obveznem programu (210 ur) je I®fatorijskih
in 4 demonstracijska laboratorijska dela. Laboipsticet dela so izhodé& za uresievanje
ciliev pri pouku biologije in so zato obvezni debgrama.« Nekaj laboratorijskih del je
vklju¢enih Se v program, namenjen pripravam na matupmingije (105 ur), in
dodatnemu izbirnemu programu za splosSne gimnaZgeu(), ki pa nista obvezna za vse

gimnazijce.

1V nadaljnjem besedilu bomo uporabljali okraj$avatumitetni katalog.
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Vaje se od laboratorijskih del razlikujejo ne taligo vsebini, kakor po ciljih, ki jih z njimi
poskusamo dose Ce citiramo zapis vinem nartu: »Vaje so namenjene ponazoritvam,
konkretnim predstavam, urjenju asitd. Praviloma obsegajo le del Solske ure in so

vanjo integrirane.«

Vsebina terenskega dela ni povsem jasno opredel&@tieano po dnem nartu: »Kitelj
mora v 210-urnem programu izpeljati 10 ur terenskégla. Predlagana terenska dela so v
sklopu ekologije. Witelj lahko izvaja terenska dela tudi v okviru ditugklopov, vendar pa
mora uresriti zastavljene cilje.«

Laboratorijsko in terensko delo je pomemben elemmaturitetnega programa biologije
(Tabela 1). Eksperimenti so kompleksnejsi, dijakmpaa o njih izdelati pokdla. Dijaki
morajo do z maturitetnim koledarjem ddémega roka oddati deset laboratorijskih del,
napisanih v skladu z navodili objavljenimi v matathem katalogu. Pota oceni &itelj,

pridobljena ocena pa predstavlja petinski delepskunaturitetne ocene.

Do leta 2001 je bila preverjanju vaj in eksperina¢émega dela namenjena posebna
maturitetna pola, od leta 2002 pa se eksperimemtaianja ne preverjajo ¥éc¢eno,
temve so integrirana v obe maturitetni polDoseganije ciljev eksperimentalnega dela
preverjajo s posameznimi nalogami objektivnega ti@gorvi maturitetni poli ter nalogami

ali deli strukturiranih nalog na drugi maturitepali.

Zamenjavo ali dopolnitev posameznih laboratorijgkéh ali njihovih delov omogta
zasnova &nega nérta V wnem nértu je zapisano: »titelj lahko predlagana dela
zamenja z alternativnimi, vendar s podobnimi ciBjistveno je, da ob koncu 210-urnega
programa urestii cilje, ki so zapisani v&nem nartu. Laboratorijska dela lahka@iel;
poljubno premika in jih vkljauje v Wwni nart na mestih, kjer se ta dela najbolje
vkljucujejo v njegov koncept pouka. Ne more pa jih iztiggavsem Ideno od pouka (ha

primer v kurzu), ker se s tem izgubi njihova poverst z ¢no snovjo.«

2V nadaljnjem besedilu bomo uporabljali okraj$avniumnairt.

® Maturitetno preverjanje znanja iz biologije seftaa dve poli. V prvi poli je 40 vprasan; izbirneg
tipa.Vsak pravilni odgovor je ocenjen z endkin Dijaki imajo za reSevanje na voljo 90 migasa. Drugo
polo sestavlja devet strukturiranih nalog, od khtgr vsaka vredna osenxto Dijak izbere za reSevanje pet
nalog.
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ReSitev povzema zasnova mature iz biologije. V ni@tnem katalogu je zapisano: ».V
katalogu so laboratorijska in terenska dela, kijoeelovito postavljene cilje. Ta dela
lahko nadomestimo s katerimi koli drugimi laborgsiimi oziroma terenskimi deli s

podobnimi cilji.«

Poleg programa sploSne gimnazije obstajajo Se anoigklastne, tehnisSke, ekonomske in
umetniSke gimnazije. Ker so biléni n&rti predmeta biologija zasnovani modularno, med
programi z izjemo Stevila ur namenjenega bioldgijzbora modulov, ni vgih vsebinskih
razlik. Vsi programi namgeomoga@ajo dijaku, da se ob izboru dodatnih ur lahko utige

mature iz biologije.
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Tabela 1: naslovi laboratorijskih del v programwsple gimnazije

Table 1: Titles of laboratory works in Gimnazija pragyme

Zap. St | Laboratorijsko delo

1 Raziskovanje neznane snovi

2 Kako merimo?

3 Mikroskop in mikroskopiranje

4 Lastnosti plazmaleme

5 Razmerje med hitrostjo difuzije in velikostjo celi
6 Delovanje encimov

7 Prowevanje alkoholnega vrenja

8 Barvila v zelenih listih

9 Fotosinteza in dihanje rastlin

10 Dolasevalni kljui

11 Raziskovanje razSirjenosti bakterij

12 Zgradba cveta kritosemenk

13 Razvojni krog Zuzelk

14 Transport snovi po rastlinah

15 Obtok krvi v kapilarah

16 Dolatanje koltine ogljikovega dioksida v izdihanem zraku
17 Prebava ogljikovih hidratov

18 Oko sesalca

19 Delovanjetutil v koZi

20 Kemoreceptorji

21 Vpliv koli¢ine kisika na hitrost rasti in na razmnozevanjéccel
22 Vpliv slanosti na izleganje solinskih rakcev

23 Vpliv okolja na rodnost (nataliteto)

24 Raziskovanje modela genov

25 Raznolikost znotraj vrste (brsljanovi listi alidi objekti)
26 Pasteurjev poskus

27 Razvoj rastlinskega zarodka

28 Delovanije rastlinskih hormonov

29 Gibanje pri rastlinah

30 Razmerje med strukturo in funkcijo

31 Terensko delo
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2.3 POMEN RACUNALNIKOV V IZOBRAZEVANJU

Ratunalniki danes niso ¥estroji, s katerimi znajo upravljati le posebejrizmi
profesionalci, temveso postali del vsakdanjega zivljenja. Vzporedwse bolj sploSno
uporabo raunalnikov pa se poveje prepad med tistimi, ki jih znajo uporabljati,tistimi,
ki teh znanj nimajo. V tem kontekstu mnogi celo igidjajo termin »réunalniska
pismenost« (Eisenberg in Johnson, 1996; McCadel,)200

Mnogi so se dovolj zgodaj zavedli, d&gwaalniki Sol ne bodo mogli obiti, indgjo
ustrezne reSitve, kako optimalno vpeljati infornsta in komunikacijsko tehnologijo
(IKT) v Sole (Harris, 1994; Rodrigues, 1997; MilE)00; Selwyn, 1997, 2000).¢enci se
jo praviloma «ijo uporabljati znotraj specializiranih predmetanférmatika,
racunalnistvo) in z uporabo ¢analnikov pri ostalih Solskih predmetih. Delezi

racunalniskih znanj, ki jih pridobijo na en ali druggin, pa se med seboj razlikujejo.

Pomen posameznega znanja lahko ocenjujemo s &t $Eschenhagen in sod.,1998):
relevantnosti zadenca (Schuellerrelevanz), relevantnosti za druzbo
(Gesellschaftsrelevanz) in relevantnosti za znafWgsenschaftsrellevanz). Nati
ucence dela z tainalnikom ustreza vsem trem kriterijeméduci imajo praviloma
pozitiven odnos do dela zaanalniki, delovno okolje, v katerega bodo vstobaéz
racunalnikov, skorajda ne funkcioniradekar pa Se posebej velja za znanost, kjer je
raziskovalec — znanstvenik, ki pri svojem delu negdmrabljal r&unalnika vsaj kot pisalni

stroj ali komunikacijsko sredstvo, izumirggppposebnost.

Uporaba raéunalnikov si je izborila svoje mesto v izobrazevamjihova uporaba v
izobrazevanju pa je tako pestra, da je ptaktinemog®e navesti vse moznedunalniske
aplikacije in ndine njihove rabe. Taylor (1980, 2003) je zato \gdtjasifikacijo, ki
vsakrsno uporabo ¢analnika v izobrazevanju obravnava v eni od trelgvRa&unalnike
obravnava v vlogi &itelja (tutor), orodja (tool) in &enca (tutee). Merrill in sodelavci
(1996) so njegovo delo nadgradili tako, da so osrdvi kategorije nadalje razdelili v

podkategorije.
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Rogers in Wild (1994) ter Stremme (1998) navajajpogostejSe rigne rabe
racunalnikov pri pouku naravoslovja. Ti so: pisanjebdelava dokumentov,za
multimedijo pri predstavitvah, vir informacij, intektivne simulacije ter zajem podatkov

pri laboratorijskem delu.

2.3.1 Racunalnik kot u ¢itelj (tutor)

V tej vlogi ratunalnik prevzame vlogocitelja — tutorja. V anglosaksonski literaturi se za
takSno uporabo tanalnika najpogosteje uporabljajo izrazi: computased instruction
(CBI), computer-assisted instruction (CAl), compthiased learning (CBL) in computer-
assisted learning (CAL). Generalna shema tovrgpoealbe bi bila:

1. R&unalnik predstavi informacijo.

2. U¢enec mora odgovoriti na vpraSanje ali razreSitbfmm povezan s to informacijo.

3. R&unalnik opravi evalvacijo odgovora in délamaslednjo stopnjo v procesu.

Podkategorije aplikacij (Merrill in sod., 1996) so:

Dril in vaja : U¢enec ob réunalniku vadi posamezne operacije. TaksSni sodaizli

programi za vajo osnovnih matengath operacij¢rkovanje, denje strojepisja, ipd.

Tutorji : Osnovni cilj je natiti u¢enca novih informacij. V tem primeru je¢taalniski
program podoben programiranemtibaniku, ki vodi denca preko v naprej programiranih

sekvenc do kaimega cilja.

Simulacije: So predstavitve modelov regnosti, naravnih pojavov ali delovanja
zapletenih naprav. V primerjavi z drugimi praksgroitevanja se posebej izkazejo pri
predstavitvah dogajanj, ki so npr. prenevarnara@dmmga , ki trajajo zelo kratek ali zelo

dolg cas ter pri poenostavitvah zapletenih dogajan;.
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RazreSevanje problemovUc¢enec mora z lognim razmisljanjem razreSevati resme ali

namisljene probleme.

Igre: Ucenci tekmujejo med seboj ali pridobivajo nova zaanjgro.

2.3.2 Racunalnik kot orodje (tool)

V tej vlogi ratunalnik prevzame vlogo orodjaduega sredstva) enako kot pisalni stroj,
projektor, merilni inStrument, ipd. Ranalnik kot orodje je ze povsem zasidran v delu
Solske administracije, v Solskih knjiznicah, ptitaljevih pripravah na pouk, ipd. Temu
aspektu dela je pos#en tudi veji del pouka rdunalniskih znanj v splosSno izobrazevalnih
Solah (gimnazijah). V to kategorijo lahko umestitadi ratunalnik, opremljen z

ustreznimi merilniki, ki prevzame funkcijo merilregstrumenta.

2.3.3 Racunalnik kot uéenec (tutee)

V tem primeru rdunalnik postanedenec, ki ga je treba néti novih spretnosti. Proces
poteka preko programiranjactmalnikov. Programiranje &analnikov je bilo mnogo bolj
prisotno v opu&nem programu predmetadraalnistvo (Bratko in Rajkowj 1985),

medtem ko danes programiranje v gimnazijah izgul#jgvo.

2.4 POLOZAJ RACUNALNISKIH ZNANJ V SPLOSNEM GIMNAZIJSKEM
PROGRAMU

V uénih na&rtih gimnazije réunalniSka znanja, z izjemo predmeta informatika
(Informatika, &ni nart, 1998), niso posebej poudarjena. Med sploSraohiazevalnimi
cilji gimnazije (Gimnazija, izobrazevalni prograrh998) je mogée prebrati: »Gimnazija
omoga@a seznanjanje s sodobnimi tehnologijami in razvigavativnost.« Cilj pa kasneje v
dokumentu ni pojasnjen. Podobno kot pri ostalitdpretih uporaba tanalnika pri

predmetu biologija ni eksplicitno predvidena (¥evnik in Skornik, 1998)
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V slovenskih gimnazijah se dijakégo uporabljati r&unalnike predvsem pri predmetu
Informatika, manj pa pri drugih predmetih. Za izkecpredmeta Informatika so gimnazije
opremljene z réunalniki, slabSe pa je stanje z opremljenostjo fatawijev in &ilnic

drugih predmetov. Tudi to je eden od razlogov, eldifaki ne seznanijo s SirSo paleto
moznosti, ki jih nudi informacijska in komunikadig tehnologija. Praviloma se dijaki
nawijo delati v okolju Windows, uporabljati svetovrplst in elektronsko posto ter
nekaterimi programi paketa Microsoft Office. Le kegba se seznanijo z&analnikovimi
moznostmi za vodenje procesov in zaznavanje ok@jamenimo le nekatere dodatne

moznosti.

To pa ne pomeni, da se po Solah ne dogaja ptakanm bi vkljuevalo uporabo
racunalnika. Praviloma so nosilci dogajanja posampreoiiesorji ali manjSe interesne
skupine po Solah. Stanje bi lahko opisali s fragazdrobljene iniciative«. NajpopolnejSi
vtis 0 dogajanju na tem podija na obmdju Slovenije si je mogte ustvariti s pregledom
zbornikov Mednarodnih izobrazevalnirtumalniskih konferenc MIRK
(http://www.mirk.s) ter obiskom spletnih strani Slovenskega izobralteaga omrezja
(http://sio.edus.3i

Program laboratorijskih eksperimentov v gimnazijalgrogramu zaenkrat ne predvideva
uporabe réunalnikov. V zadnjendasu se stanje na tem pogjtopopravlja, saj se je zalo
opremljanje Sol z kaunalniki in vmesniki, namenjenimi eksperimentalneaelu pri

naravoslovnih predmetih.

2.5 RACUNALNISKO PODPRTO LABORATORIJSKO DELO

Ratunalnisko podprto eksperimentiranje je del Solglekge na marsikateri Soli po svetu, o
cemer préa opis raznolikih eksperimentov v literaturi (Chewe in Ebling, 1997; Gipps
1995, 1999; Ainley, 1994; Dolsma ,1995; Rogers,71Wild in Bateman, 1995; Kosinski
in Dickey 1996) ali na svetovnem spletu. Na svesmarspletu praviloma najdemo opise
eksperimentov, ki jih za svoje sisteme predlagapizpajalci, kot so: Vernier

(http://www.vernier.con Pasco littp://www.pasco.com/experiments/biology/home.html
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ali Pico TechnologyHttp://www.picotech.com/experiments/index.hinakademske

institucije, ki so razvile posamezen sistem, kohemski Chemboxhitp://www.uni-

bayreuth.de/departments/didaktikchemie/chembox¥ide) , anglesSki LoglT

(http://www.dcpmicro.com/logjtali slovenski e-ProLalhftp://www.e-prolab.com) ter

uporabniki teh sistemownttp://www.accessexcellence.org/21st/TE/PW/useist.h

http://www.rogerfrost.com/exp/index.htinTako pridobljenih navodil za laboratorijska

dela pa nismo mogli le prevesti in jih nespremeihj@gmenesti v pouk. Praviloma smo
lahko uporabili le idejo, ki pa je bila alaijno Ze sama priredba starejSih eksperimentov.
Najmanj, kar smo morali napraviti, je bila prilagies eksperimenta tanalniski in

laboratorijski opremi, ki smo jo imeli na voljo.

Praktiki pa pri svojem delu poleg spodbudnih reol opozarjajo tudi na tezave Te so
najpogosteje povezane s pomanjkanjem ustreznaetpyeme, njenim zastarevanjem,
relativno visokimi cenami in pogosto Se s strahomliutkom nekompetenceiteljev .
(Barton, 1993, 1997; Wellington, 1999; Newton, 19R@gers, 1995; 1997; Rogers in Wild,
1994; Rodrigues, 1994, Redish in sod., 1997; SeRogaD).

Tujih spoznanj iz literature, ne glede na to, alpszitivha ali negativna, ne moremo kar
slepo prenesti v slovenski Solski prostor. Ugotaiki jih predstavljajo tuji avtorji, so
namre pridobljene na zelo razhih populacijah Studentov, v rashih akademskih
okoljih, z razlEnimi strojnimi in programskimi opremami, z razipb usposobljenimi

ucitelji in Se bi lahko naStevali.

Literature v slovenskem jeziku ali tujih objav skmskih avtorjev, ki bi obravnavale
racunalnik kot del laboratorijske opreme v srednji,gel prav malo. Pa Se tu jedrea
objav vezana na razvoj in uporabo sistemov CMCpriSaterem smo tudi sami
sodelovali. Pretezni del obravnava meritve v fiaiktehniki (Kocijargi¢ 1992, 1998b,
1999a, 1999b, 2002a; Murovec in Koci§ah2004; Kocijagi¢ in JamSek 2004; Kocij&rt
in O'Sullivan 2004; Theuerschuh in sod.,1998). Orapi r&unalnika pri laboratorijskem
delu v biologiji so avtorji poréali o delu, ki je potekalo na Pedagoski fakultetijubljani

(Kralj in Kocijargi¢, 2000; Kralj 2002). O njihovi uporabi v poklicndaobraZzevanju na
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Gostinski Soli v Radovljici je pot@ala SaSa Kocijaf¢ (Kocijarci¢c 2002b; Kocijadic in
Kelih 2002; Kocijagi¢ in Balnar 2003).

Delo na Prvi gimnaziji Maribor se je &lo leta 1998 s povabilom dr. Slavka Kocijasa,
da pristopimo k strateSkemu projektucRaalnik pri eksperimentiranju, kot delu programa

Ratunalnisko opismenjevanje (Rt{p://www.zrsss.sij. Po krajSem usposabljanju v

laboratorijin Pedagoske fakultete v Ljubljani smpaljali svoje prve eksperimente iz
biologije, kemije in fizike, ter jih leta 1999 ol na svetovnem spletu. V naslednjem
letu (2000) smo se ponovno vkijli v program R&unalniSkega opismenjevanje (RO 5) in
ponudili na internetu naslednjih deset laboratkitijglel, tokrat le iz biologije.Strani pa
danes nista wena voljo, saj so ju hadomestila laboratorijskaad#dstopna na internetu v
slovenskem in angleskem jezikuttp://www.e-prolab.com/comlaph Ze kmalu smo se

vkljucili kot izvajalci v sistem izobrazevanj&iteljev, ki je potekalo praviloma na
Pedagoski fakulteti v Ljubljani. Med leti 2000 i6@4 smo bili vklj&eni v pilotski projekt
ComLab-SciTech, kjer smo sodelovali v testiranjuegmka CMC-S3 in pripadaje
programske opreme ter pri oceni njegove uporabraghouk biologije. V projektu smo
imeli aktivno vlogo pri pripravi laboratorijskih skerimentov, sodelovali smo na

mednarodnih st&njih partnerjev v projektu ter mednarodnih konfeseh.

O nasSih izkuSnjah smo paai na izobrazevanjihditeljev, konferencah in v strokovnih
revijah (Keuc, 1999; Sorgo in Briski, 2000; Sorgesbd,. 2000, 2002; Sorgo in Keuc,
2001a, 2001b; Sorgo in Kocij&ik, 2003a, 2003b, 2003c; Sorgo 2004, Sorgo (v tisku);
Sorgo in Vombergar 2004).

2.6 INDIVIDUALIZACIJA LABORATORIJSKEGA DELA

Diferenciacija pouka je danes ena osrednjih biskvsistemskih in didaktnih novosti
(Kramar, 2004), s katero se mora &tiossak witelj. Ob prakténem delu v razredwitelj
praktik prav kmalu ugotovi, da se dijaki razlikuyggo osebnostnih lastnostih,
sposobnostih, ambicijah in interesih (Pozarnik,®0@rav laboratorijsko delo omogo

ucitelju visoko stopnjo individualizacije, kar lahkwsispeva k boljSemu razumevanju
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obravnavane materije. Zal pa v vsakdanji praksifatorijsko delo poteka vse prekeat
le po v naprej pripravljenih protokolih, z nataw predvidenim izidom. Individualni
prispevek dijaka pa je zmanj$an na minimum (So2§064). R&unalniko podprt
laboratorij bi lahko omogal vpeljavo nove generacije eksperimentov v Solgkakso. Pri
teh eksperimentih bi se od dijakovdakovala véja samostojnost in ¥g@ prispevek

posameznika.

2.7 PROBLEMSKO ZASNOVAN POUK

V novejSi pedagoski literaturi bi verjetno zamakais zapise, ki ne bi govorili v prid
problemsko zasnovanemu pouku. Ob prebiranju lileegda se bralcu lahko zastavljajo
vprasanja: Kaj sploh je problemski pouk? Oblika2éla? Metoda? Vse hkrati ali nekaj
povsem drugega?

Strmenik (1992) piSe: »Tem namenom vsekakognwustreza problemsk&na inovacija
v obliki problemsko orientiranega pouka oziromaekesja problemov.« Kasneje
ugotavlja, da je terminoloSka zmeda popolna in dav& pojme: problemski poulGanje
z reSevanjem problemov¢enje z odkrivanjem, raziskovalna metoda. V kashejgiih
opusti termin inovacija in opisuje razreSevanjebpgmov enkrat kot rilo (Strngnik
1995a) in drudi kot metodo (Strénik1995b). Cencieva (1995) uvi& med problemski
pouk metodo reSevanja problemov, ustvarjalni poutaziskovalno metodo in piSe:
»Ucenje po tej metodi temelji na problemski situadijiizzove miselne procese pri
ucencih, tako da z lastno miselno aktivnostjo, ptniespoznavni strukturi in tempu
pridejo do reSitve problema, do novega znanjéakenti-Pozarnik (2000) je naslovila
poglavje v knjigi Psihologija pouka in p&evanja: »denje kot reSevanje problemov« in
zapisala podnaslov »ReSevanje problemov kot oblikaja«. Metodo reSevanja
problemov definira: »ReSevanje problemov je samstkombiniranje dveh ali we
nawenih zakonitosti (pravil, principov) v princip v&ja reda. Odkrita reSitev problema se

potem posploSi na celo kategorijo podobnih problemo
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Problemski pouk prepoznamo kot pouk, ki deloma akloti poteka po katerokoli metodi,

ki temelji na razreSevanju zastavljenega problema.

Vrste in oblike problemov je sistem&ip kategoriziral Strrenik (1995). Mi se bomo
oddaljili od njegove klasifikacije in uporabili enni@gno delitev, ki je nastala na osnovi
izkustev v razredu. Probleme bomo razdelili natikt jih zastavljajo &éenci in tiste, ki jih

zastavlja ditelj.

Ob tem si je mogte zastaviti vpraSanje: Kdaj pouk postane problethékiza problemski
pouk zadostuje nekaj »zvito« zastavljenih vprasaénkoncu razlage ali pa naj bo problem
zastavljen na Z&tku wne enote. Naslednje vprasanje je: »KakSen moradlgiz

problemskega pouka, da lahko celo enoto poimenumidemski pouk?«

Glede na poloZaj, ko se problem pojavidnienoti, lahko probleme razdelimo v tri

skupine:

Problemi, zastavljeni po razlagi 1z izkustva vemo, da je v Soli najpogostejSa paakla
ucitelj izvede &no enoto, v kateri obravnava novo snov, tej pa sldijo vprasanja in
naloge, na katere morajéenci odgovarjati. Pogosto vprasan;j niti ne zastanditel] ali

kar bi bilo Se bolj ugodno.cenci, temveé se prenesejo v pisno dodeadelo. S tem so
ucenci prikrajSani za razpravo, ki bi nujno moraked#i zakljutku podajanja nove snovi. S
pregledom zastavljenih vprasan;j, ki sledijo pogtavjv obstojéih ucbenikih biologije,
namenjenih gimnazijam, smo ugotovili, da le-ta ngjpsteje zahtevajo meha&no
reprodukcijo prebrane snov. Zastavljanje problemakoncu enote bi lahko bilo
pomembno pri ugotavljanju razumevanja in uporalsigiijenih znanj v novih situacijah,

manj pa za preverjanje vedenja o neki snovi.

Problem, zastavljen pred razlago Se redkeje titelji zagnejo w&no enoto s problemom, ki
bi mu sledila razprava in iskanje reSitveitdlji sicer mnogokrat zmejo W&no enoto z
vprasaniji, s katerimi zZelijo motiviraticence, vendar od njih ne pakujejo odgovora. Po
nekaj sekundah molka, ki sledi vpraSanju, sarémeg z razlago in jo izpeljejo do konca v

obliki monodrame. Benci se spremenijo v pasivne opazovalce in zapisey@vedanega
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ali pokazanega. titelji praviloma opraviujejo takSen pristop s kélno predpisane snovi,
kar ni povsem neutemeljeno. Hkrati pa takSefimpodajanja nudi atutek varnosti

ucitelju in wCencu. Witelj preverja to, kar je povedal¢enci pa imajo natamo to zapisano
v zapiskih. Iz lastne prakse vemo, da je problenzsistavljenim enotam pogosto sledilo

vprasanje: »Kaj pa moramo znati?«

Zastavljanje problemov na &stku enote bi lahko bila Se posebej pomembna mepoda
medpredmetnih vsebinah ter povsod tam, kjer sogpatelenj pitakovana tudi znanja in

spretnosti.

Problem, zastavljen med izvajanjem enoteUvodni razlagi sledi problem, ki g&enci
razresijo, temu sledi evalvacija in umestitev reg@nproblema v obstaje strukturo

Znanja.

Probleme, ki jih zastavljacitelj lahko nadalje delimo v:

Probleme, pri katerih uéitelj pozna odgovor: v tem primeru &itelj sicer zastavi problem
in pozna odgovor. Temu opisu ustrezajo dobro ofjexdeli zaprti problemi, kjer je
resSitev le ena (Pozarnik, 2000). V Solski praksiad&ne mnoge naravoslovne vaje, kjer je
mnogokrat Se najeg problem, kako slediti napisanim navodilom. Vtois gre za prevaro
ucenceyv, saj titelj ve odgovor, ki je mnogokrat tudi edini praail. So pa takSni problemi

izvrstna vaja za odprte probleme.

Probleme, na katere ditelj sam nima odgovora:temu opisu ustrezajo odprti problemi,
ki so nepopolno definirani in ne predvidevajo etrah resitev (Pozarnik 2000).
RazreSevanje odprtega problema je verjetno enajithhtnejsih oblik dela v 3oli. Zal pa
je v obstoje&i praksi skoraj praviloma omejena na individualagiskovalne naloge ali
seminarje. Zaditelja in wence so takSne naloge delovno zelo intenzivnehtezae,
rezultati pa so lahko navduSuajoUcitelj ima viogo mentorja in usmerjevalcaasih pa
tudi tolaznika in vzpodbujevalca. Medanci in &itelji se lahko vzpostavi partnerski

odnos, ki temelji na medsebojnem zaupanju.
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Ucéenci lahko probleme razreSujejo z réaimi oblikami dela:

Individualno: Med samim poukom je ta oblika ustrezna za kratkéro definirane
probleme ali individualne donia naloge. V praksi pa potekajo na téingposamezne
individualne vaje. V daljSerasovnem roku lahko dijaki pristopijo tudi k reSejvan
zahtevnejSih projektov in raziskovalnih nalog. Z@ajanje med samim poukom je za
ucitelja ta metoda zelo zahtevna zaradi povratnibrmfcij in pojasnil, ki jih potrebujejo
ucenci pri razreSevanju.ditelj v tem primeru igra z dijaki nekaksno simulkan Za
ucitelja imajo pri izvajanju individualnega problenegja pouka neprecenljivo vrednost

izkusnje, saj lahko pri dijaku hitro identificirtisko in jo pomaga razresiti.

V paru: Delo v paru je predvsem uporabno za delo v antétskih predavalnicah ali
kadar se predavanja in demonstracije izmenjuj@mblemsko zastavljenimi vprasanji,

ucitelj pa ne zeli vedno znova presedatnicev v delovne skupine.

V skupini: Delo v skupini ima pri razreSevanju problemov weaii nekaj prednosti pred
individualnem delu ali delom v paru. Medanci prihaja do transferja idej in oplajanja
znanja, govorimo lahko o sodelovalnettenju. Zal pa je to vse premalo uporabljena
oblika dela pri pouku (Pozarnik - Mareh2000; Peklaj in sod. 2000). 1z izkuSenj vemo,
da se najbolje obnese skupina, v kateri so trjstaje dijaki. Kadar je skupin manj, se

lahko witelj dalj casa posveti posamezni skupini.

Problemsko &enje je prisotno v nasi 3oli, ocenjujemo pa, da madostni meri. Zal ne
moremo ponuditi recepta za njegovo polno uveljavilejstvo je, da je za njegovo
uveljavitev treba sprostiti pouk, ga razbremersgvin, dati dodaten pometemcem pri
natrtovanju pouka, na novo napisatibenike in Se bi lahko nastevali. Z grenkobo pa
ugotavljamo, da so najpomembnejSa cokla k polnijawiévi novih metod dela praviloma

ucitelji sami.

Problemski pouk je z&titelja v okolju, ki od njega pE¢akuje podrobnedne priprave,

stresno. Witeljevo okolje vekrat witelja prav sili v klasini pouk, kjer naj titel]
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posreduje dolgena znanja in nato preverig so si jih denci v ustrezni meri zapomnili.
TakSen n&in zagotavlja uspeh, saj je vse v naprej predvid¥ideli smo priprave, kjer je
bila utna ura pripravljena kakor snemalna knjiga za fNfprvi koloni so bila naSteta vsa
vpraSanja, ki jih mora zastavitéitelj in na drugi stranérte vsi »pravilni« odgovori
ucencev. V takSnem primeru so bili cilji, ki naj i usvojili utenci, najpogosteje kar
predelani v vpraSanja. V skrajnem primetitelj da wtencem delovne liste s povzetkom

snovi, ki jo bo kasneje preverjal.

Problemski pouk pa v klagie priprave vnaSa element negotovosti. Pripravate treba
zasnovati kot seznam dobro definiranih ciljev. Arggia bi bila s sestavljanko »puzzle«.
Tam je povsem vseeno, s katerimdasn za&nemo sestavljati sliko in po katerem
vrstnem redu si nato sledijo nasledniji kosi, nackomoramo sestaviti sliko.ditelj pri
izdelavi priprav neprimerno tezje oceni, kolisasa bo potrebnega za razreSevanje
problema, pri odprtih problemih mnogokrat ne veteiga kakSna bo reSitev. Etéovanje
zato ponavadi zahteva izborgjid enot, kakor je Solska ura. Pouk atitelja zahteva

veliko fleksibilnost in véji nabor znanja.

Najveija teZava problemsko zastavljenega pouka je sgmt@inalog in vprasSan;
primernih za vkljgéevanje v pouk. &hi n&rti, ki so sestavljeni praviloma kot seznam
snovi, ki jo morajo tienci usvoijiti, pa so lahko bolj ovira kot vzpodbudavajanju

sodobnejSih oblik dela v razredu.
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3 MATERIAL IN METODE DELA

Eksperimentalno in laboratorijsko delo smo med1688 in 2004 opravili na Prvi
gimnaziji Maribor. Priprava in vpeljava posamezneganalnisko podprtega
eksperimenta v pouk je potekala W\azah. Najprej smo dotdi cilje in vsebine
laboratorijskih del v skladu zéaim nartom. Po predhodni oceni ustreznosti in
izvedljivosti posameznega laboratorijskega dela sksperiment pripravili in izvedli
ucitelji in sodelavci v Solskem bioloSkem laboratorijzvedljivost takSnega eksperimenta
in jasnost navodil smo nato preverili s posamezuiipaki v sklopu obSolskih dejavnosti
ali individualnih vaj.Ce je bilo treba, smo navodila priredili. Sele nsteo eksperiment

izvedli pri pouku, bodisi kot demonstracijo v radweali kot skupinsko delo v laboratoriju.

Vpeljava laboratorijskih del ni potekala sukcesiypwwzaporedju poglavij, kot so zapisana
v ucnem n&rtu. Tako smo posamezne vaje vpeljali, ko so sgihgpojavile moznosti.
Tako je Sele vpeljava novega programskega paketeyaiia vzortenje na veé kakor dveh
kanalih, omejene materialne moznosti pa so nardé&@aporedje nabav posameznih
merilnikov. Tudi ideje za posamezna dela so sejplara poljubnem zaporedju.

Po opravljeni vaji smo izvedli analizo dela. Dijaki izpolnili krajSi anketni list (priloga
A). Dijaki so v pogovorih opisali svoje izkuSnjenmenja o opravljenem delu. Ker so
eksperimenti potekali v ¥eparalelnih razredih, smo lahko sproti odpravipgdazene

pomanijkljivosti.

3.1 OPREMA POTREBNA ZA |ZVEDBO LABORATORIJSKEGA DELA

Ratunalnisko podprt merilni sistem poleguaalnika sestavljajo vmesnik za merjenje in

krmiljenje in elektronski merilniki (slika 1).
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predstavitev povezava z racunalnikom
merskih rezultatov

L

-
e

elektronski merilnik

\

vmesnik za
merjenje in krmiljenje

Slika I Shematski prikaz tainalniSko podprtega merilnega sistema.

Figure 1: Schematic presentation of data acquisgistem.

Vecina elektronskih merilnikov pri pouku biologije gmalognih. Analogni elektronski
merilnik merjeno koktino x (temperaturo, osvetljenost, tlak, pH, itd. ) speamv
proporcionalno elekiho napetost). Matemaiténa funkcijaU =f(x), ki povezuje merjeno
koli¢ino x in elektreno napetosty mora biti poznanaie pa ni, je potrebno umerjanje.
Vmesnik za merjenje in krmiljenje analogno (zvezpoeminjaj@o) elektrtno napetost)
spremeni v digitalno oblik®. Podatke vmesnik posreduj€uaalniku, kjer ustrezen
racunalniski program pretvori diskretne podatke iztdige oblikeD nazaj v elekttno
napetost)', pri cemer pride do zaokroZitvene napake. Iz elék&inapetosti program
nazadnje po inverzni funkcii' = f Y(U') izratuna merjeno kotino x'. Izmerjene podatke
zapisuje raunalnik v tabelo, pogosto pa merske podatke tuafigro prikaze, recimo kot
odvisnost merjene kdline v odvisnosti odasa. Izmerjene podatke shranimo na disk, tako
da jih lahko kasneje pregledamo in analiziramo takabelaréni kot graficni obliki.

Graficni zapis meritve lahko kot zaslonsko sliko preneserkaterega od programov,
namenjenih delu s slikami, in jo tam uredimo v dkla zazelenim formatom in obliko. Po
potrebi pa lahko podatke v tabetanii obliki izvozimo in obdelamo z drugimi orodji za

delo z elektronskimi preglednicami (npr. Excel/Adicess).
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. X i U . D N .
sistem »| elektronski »  vmesnik » racunalnik
(22,350 T) merilnik  |@1,1175V (1110010011; 915)
U'=1,1169 V
X'=22,339 T

Slika 2:Blokovna shema pretvorbe analogne &ak v digitalno na primeru temperature.

Figure 2: Block diagram of analogue signal conwerso digital form for the case of temperature

V racunalnisko podprtem laboratoriju ima torej Ko viogo vmesnik, ki elek&no
napetost elektronskega merilnika spremeni v digitalbliko. Zavedati se moramo, da so
podatki v digitalni obliki diskretni, ker iz zvezrspreminjajée kolicine x pridemo do
kor¢nega Stevila vrednodD (diskretnost). Postopkudemo analogno digitalna pretvorba
(AD pretvorba). Véina sedanjih vmesnikov podpira 12-bithno AD pretwmrpri kateri se v
idealnih pogojih merilno obnige pretvori v 4096 (= %) vrednosti — zaokroZitvena napaka
je torej okoli 0,025 % merilnega obija. Na sliki 2 je prikazana blokovna shema
potovanja podatka od sistema ddumalnika na primeru merjenja temperature. Stewvilke
oklepajih veljajo za merilnik, ki temperaturo metC0n 100°C pretvori v napetost med
0V in 5V, vmesnik pa napetost iz istega intervg@lieemeni v 12-bitno Stevilo. Za &@o
merilnikov je torej zaokrozitvena napaka (razlikad in U') bistveno manjSa od

sicerSnje preciznosti (faostnega razreda) merilnika.

Druga vloga vmesnika je tudi vplivanje na pogojgpazovanem sistemu. Vmesnik lahko

pri dolacenih pogojih generira elekeni signal, ki vkljwi grelnik, poZzene motor, ipd.

3.1.1 Strojna oprema

Strojno opremo, potrebno za izvedbo meritve, s§ajavratunalnik, r&unalnisko

merilno-krmilni sistem (vmesnik) in merilniki.
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3.1.1.1 Raunalnik

Meritve z uporabo vmesnika CMC-S2A in programskegketa HiSkop je moge

izvajati ze z manj zmogljivimi kunalniki. Tako ustreza zedanalnik s procesorjem
80486 ali pentium, 16 MB RAM-a, S-VGA zaslonom, regenim okoljem Microsoft
Windows 3.1, Windows for Workgroups 3.11 ali Windo®6. Eksperimente smo izvedli z
racunalniki s procesorjem Pentium 100 in natessm okoljem Microsoft Windows 95.
Ratunalniki so bili povezani v mrezo z dostopom naagvei splet ter laserskim
tiskalnikom v skupni rabi. Vmesnik CMC-S3 s progskim paketom eProLab potrebuje
za optimalno delovanje bolj zmogljivectaalnike s hitrejSimi procesorji in operacijskim

sistemom Microsoft Windows 95 ali kasnejSimi veamij.

3.1.1.2 RaunalniSko merilno-krmilni sistemm CMC-S2A

Ratunalnisko merilno-krmilni sistem CMC-S2A (Kocijéid 1994) sestavljata vhodno
izhodna kartica ADIOC in prikljgna ploga, ki ju povezuje plagti kabel. Kartica ADIOC
je name&ena v ISA vodilo osnovne plés osebnega éanalnika podobno kot gr&ma
kartica ali (notranji) modem. Vse elekine lastnosti sistema CMC-S2A so dejansko
lastnosti kartice ADIOC. Na Kkatrtici je 40-pinskirkektor K, na katerega so prikfene vse

vhodno izhodne funkcije, enosmerno napajanje imdjev.

Na prikljucni plogi (slika 3) sta dva ideniha konektorja z oznakama K1 in K2 z enako
razporeditvijo prikljgkov kot na konektorju K kartice ADIOC. Enega od k&torjev
uporabimo za povezavo med prikipo plogo in kartico ADIOC. PuSe s premerom 4 mm
SO hamenjene povezavi sistema z elékimi vezji, krmilji, merilniki, viri napetosti, ipd
Poleg vhodno izhodnih funkcij so na voljo tudi fukki za tri enosmerne vire napetosti
(+8V, -8V, +5V). Z njimi lahko napajamo zunanja jeem merilnike ce le ta ne terjajo
elektricnega toka v§ega od 0.5 A za vsakega od virov. Viri napetostzagiteni pred
kratkosttno obremenitvijo. Vse puse z oznako ozemljitve (GND med seboj povezane

in torej enakovredne.
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Slika 3: R&unalnisko merilni krmilni sistem CMC-S2 z merilnikotemperature

Figure 3: Data acquisition system CMC-S2 with terapge probe

Ratunalniski merilno krmilni sistem ima Stiri osnovmeodno izhodne funkcije ter
napajanje:

» osem-kanalni analogni vhod (ali U)),

* dva osem-bitna digitalna izhodadx ali Do in Ds),

» osem-bitni digitalni vhod (R ali Dy),

» dvo-kanalni analogni izhod @Jr ali Uo),

* napajanje +5V, +8V in -8V, vse DC, maksimalno 0,5A.

Za potrebe eksperimentalnega dela v Soli smo upbl@knalogni vhod, zato karakteristik
ostalih vhodov in izhodov ne opisujemo.

Analogni vhod deluje na osnovi osem-bitnega anaatjgitalnega pretvornika z oznako
AD7828 proizvajalca Analog Devices. Odlikuje gaeimno kratekéas pretvorbe (2.5
psek), kar omogea izredno hitro vzaenje merjenega signala. Merilno ob¥jeza vhode
U,(0) do U(5) je od 0 do 5V, za vhoda(8) in U(7) pa od -5V do +5V. Vhodi so

za&iteni pred visokimi napetostmi de?0V. Vhodna upornost je okoli 10
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3.1.1.3 R&aunalnisko merilno-krmilni sistem CMC-S3

Vmesnik CMC-S3littp://www.e-prolab.com/comlab/lowcdag/lowcdag-snt) (slika 4)
povezemo z osebnimdanalnikom s paralelnim prikljtkom (tiskalniSki port), kar je
prednost v primerjavi s predhodnimi r&atami, saj je s tem dosezenaj@emobilnost
sistema, saj ni Wevezan na kartico, vgrajeno Wraalnik. Za delovanje potrebuje zunanje

napajanje (12 V, AC, >0.5 amp).

Slika 4: R&unalniSko merilni krmilni sistem CMC-S3.

Figure 4: Data acquisition and control system CME-S

Ratunalniski merilno krmilni sistem ima Stiri osnovmleodno izhodne funkcije:

osem-kanalni analogni vhod (ali U)),

dva Stiri-bitna in dva osem-bitna digitalna izhd®ayr ali Do in Ds),
Stirje Stiri-bitni digitalni vhodi (Oy ali D)),

dvo-kanalni analogni izhod @Jr ali Up),

napajanje: +5V, -5V, +12V, -12V, vse DC, maksimalhb ampera.

Pri svojem delu smo uporabljali le analogne vhaadgéo podajamo le njihove

karakteristike:



Sorgo, A. Raunalnidko podprt laboratorij pri pouku biologijeovogramu gimnazije 27
Mag. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSKakulteta, Oddelek za biologijo, 2004

Locljivost pretvornika je 12-bitna ali 8-bitna. Najyja frekvenca vzatenja za 8-bitno
loc¢ljivost je 500.000 vzorcev/sekundo, za 12-bitndlp2D00 vzorcev/sekundo: Merilno
obmaje prvih Sestih kanalov je 0 V do 5 V, zadnja dea&la pa imata merilno obrje
med -10 V do +10 V. Vsi vhodi so z#®ni pred untenjem zaradi dovajanja napetosti

izven merilnega obniga.

Povezavo merilnikov na merilni sistem omog konektoriji:

* 6 DIN vti¢nic s 5 poli za analogne in digitalne vhode/izhod@5V DC napajanje,

vti¢nice so zdruzljive z analognimi merilniki Verniépa DIN;

« 2 telefonski viénici s 6 poli za digitalne vhode/izhode in +5V D@pajanje,

vti¢nici sta zdruzljivi z Vernierjevim ultrazwomim slednikom tipa ULI;

» 2 konektorja (anglesko "boxed header") s 16 poB-titni digitalni izhod, 4-bitni
digitalni vhod in napajanje, zdruzljiv s H-krmiljera krmiljenje DC in korénih

motorkov;

» 24 brezvij&nih vrstinih sponk namenjenih neposredni povezavi analagnih

digitalnih vhodov/izhodov.

Pri svojem delu smo uporabljali le analogne vhater. smo uporabljali iste merilnike na
dveh razlénih sistemih smo morali za njih zato izdelati uastre prikljucke, ki so

omogaali zdruzljivost z obema sistemoma.

3.1.1.4 Merilniki

V natelu lahko s sistemom CMC-S2A uporabimo katerikadiriimik, katerega napetostno
obmazje je znotraj obmga analognih vhodov (0 do 5V ali -5 do +5V). Samicsse

odIccili za merilnike ameriSkega proizvajalca Verniemfw.vernier.com) preizkusili pa

smo tudi merilnike temperature izdelane na PeFubligni. Proizvajalec ponuja okoli 40

razlicnih merilnikov. Pri svojem delu smo uporabili maike, navedene v tabeli 2:
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Tabela 2: Merilniki proizvajalca Vernier, ki smo jilporabili pri laboratorijskem delu.

Table 2: Vernier's sensors used in laboratory work.

Merilnik Proizvajal ¢eva oznaka Merilno obmdje
Temperature Dirrect Connect Temperature Probe DCT - -15-110 °C
DIN
Ogljikovega dioksida v zraku C5as Sensor CO2-DIN 0 — 5000 ppm
Elektricne prevodnosti kapljevin |  conductivity probe CON-DIN 0 — 2000QuS/cm
Raztopljenega kisika dissolved oxygen probe DO-DIN 0-14 mg/L
Kolorimeter Colorimeter COL-DIN 0 - 100%
Osvetljenosti Light sensor LS-DIN 0 — 150 000 lux
Koncentracije. kisika v zraku 02 Gas Sensor O2N DI 0-27%
pH pH Sensor PH — DIN 0-14
Tlaka Gass Pressure Sensor GPS - DIN 0 - 210 kPa

Omejitve merilnikov so zapisane v navodilih za g, ki so prilozena k vsakemu

merilniku. NajpomembnejSe omejitve so:

merilno obmogje (Tabela 2) merilniki delujejo le v omejenem merilnem ob&g na kar

je treba biti pozoren pri pripravi eksperimentaiterpretaciji rezultatov.

merska napaka:napaka je lahko posledica ndpa umeritve ali samega merilnika.
Merilniki, s katerimi smo delali, so iz niZzjega aemega razreda, tako da jih ni maégo

uporabiti za meritve, kjer je potrebnajgenatanost (raziskovalno delo ali industrija).

izbor reagentov:ta problem se v biologiji ni izkazoval, je pa lahlesen problem pri
kemijskih eksperimentih, v katerih se uporabijoilep reagenti, ki bi lahko poSkodovala

merilnik.

kombiniranje merilnikov: poljubne kombinacije dveh merilnikov niso mozneed¥sem
pri meritvah v vodi lahko pride do medsebojnegawgpined merilnikoma in zaradi tega
do pop&enih in nerealnih rezultatov. "Prepovedane™ komtijeamerilnikov so del

navodil za uporabo vsakega merilnika.
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3.1.2 Programska oprema

Programska oprema, ki smo jo uporabljali pri svopstu, je bila razvita v podporo obema
vmesnikoma, avtor obeh programov je Slavko Koc¢jjarza delo z vmesnikom CMC-
S2A smo uporabili programski paket ProLab, za delsmesnikom CMC-S3 pa

programski paket eProLab.

3.1.2.1 Programski paket ProLab

Programski paket ProLab sestavljajo trije moduli:

CMC test 1.0 Modul je namenjen testiranju vmesnika.

HiSkop 1.0 je osrednji del paketa. Program HiSkop omi@gbkratno meritev in zapis

dveh spremenljivk, ki sta lahko enaki (npr. dvailnéa temperature) ali razini (npr.
merilnik svetlobe in merilnik koncentracije ogljikega dioksida). Vrednosti spremenljivk
se zapisujeta na primarno in sekundays. Zapis druge spremenljivke na sekundarno os

je mogae izkljuciti in v tem primeru sledimo le spremembam na ensnilniku.

Abscisa jezasovna osCasovna os je razdeljena na 10 razdelkov, ki jirkdatolazimo
vrednost med 0,1ms in 24 ur. Ob zagonu programaogae dolaiti Stevilo meritev, ki
naj jih program samodejno opravi brez prekinitvajugje Stevilo meritev je 16 384. Ob
izboru ustreznega razdelka je tako mozno izvesti lmatke ali zelo dolge eksperimente.
TeoretEno bi tako lahko izvedli eksperiment, ki bi trajadi 32 dni. Meritev lahko

kadarkoli prekinemo tudi tmo.

U/l karakteristike 1.0: Modul je namenjen predvsem delu v fiziki, zatongsmo

uporabljali.
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3.1.2.2 Programski paket eProLab

Program eProLab omoga merjenje in krmiljenje z obema tipoma vmesnikayu tudi
avtomatsko zaznae sta priklopljena na ¢analnik.Ce na raunalnik ni prikljuien
ustrezen vmesnik, program om@égadpiranje in pregledovanje predhodno posnetih

eksperimentalnih podatkov.

Programski paket eProLab sestavljajo moduli:

Testiranje vmesnika: Namen tega modula je testiranje vseh vhodnih iadmih funkcij

vmesnika.

HiSkop1.9x: HiSkop je najobseznejSi modul v programu eProLabho@aia uporabo
analognih merilnikov (temperatura, tlak, osvetljgih@pd.) in merjenje frekvence preko
digitalnih vhodov. Modul HiSkop podpira prikaz deemn spremenljivk:

» v obliki tekstovnega izpisa,

» z grafi¢asovne odvisnosti spremenljivk,

» grafi odvisnosti ene spremenljivke v odvisnostidodge,

» grafi Fourierjeve transformacije.

NajmanjSa perioda vzéenja je 2,5uS, najveja pa 60 minut. S tem povezana frekvenca
vzoréenja je torej med 0,0003 Hz in 400 kHz. Na&jeeStevilo vzorcev je 16 000,
vzorcenje lahko prekinemo kadarkoli. Teotetd bi lahko zastavili meritev, ki bi trajala do
666 dni. Optimalno razmerje med frekvenco ¥eoija in dolzino moramo datdi za

vsako meritev posebej, saj se s Stevilom vzordekdaelo poveéa velikost datoteke v
katero se shranjujejo rezultati. V programu je ootego oznaevanje krivulj s simboli,
Stevikni izpis vrednosti ter razlik med dvema dé#aima vrednostma izbranima z
drsnikoma. Potem, ko je bila meritev ze opravljgeamog@e na novo definirati izris
merilnega obmga na grafikonu ter dotati Stevilo prikazanih vzorcev. Datoteke je
mogaie za kasnejSo obdelavo shranjevati v izvorni olftildpl03) ali v obliki tabele.

Sliko grafikona je mog&e shraniti in izvoziti za kasnejSo uporabo v fomitmap
(*.bmp).
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Ultrazvoéni slednik: Modul Ultrazvani slednik ima nekatere dodatne moznosti izdelane

posebej za ultrazvai merilnik razdalje (slednik). Pri naSem delu gsmo uporabljali.

Ul karakteristike: Modul Ul karakteristikgpodpira merjenje in sasen prikaz tokovno
napetostnih karakteristik raztiih elektronskih gradnikov, kot so upori, polprencike
diode, Zarnice na nitko, npn tranzistorjev, itdnidmjen je predvsem delu v fiziki in ga pri

nasem delu nismo uporabljali.

Urejanje merilnikov: Modul podpira umerjanje in urejanje analognih nmekibv. Podatki
o merilnikih, ki jih shranimo v tem modulu, so nalje za delo v modulih HiSkop in

Ultrazvaeni slednik.

Uvod v merjenje in krmiljenje: Ta modul podpira interdisciplinarnidaj z enakim

naslovom, ki obsega osnovne principéuralniSsko podprtega merjenja in krmiljenja.

3.1.3 Laboratorijska oprema in testni organizmi

Laboratorijska oprema, ki smo jo uporabljali proam delu, je bila praviloma standardna
oprema, ki jo tudi sicer uporabljamo pri rednerudeBoli. V nekaterih primerih smo
morali obstojéo opremo le prilagoditi postavitvi eksperimentajalnabaviti v dimenzijah,
ki so ustrezale dimenzijam merilnikov. V primerw, $mo morali sami izdelati nov del, ki
ni na voljo v trgovini, smo se ravnali po pravitlg mora biti material na voljo v
nespecializirani tehni trgovini, orodje pa ne sme presegati nabora\asega rénega

orodja.

Pri eksperimentih smo uporabljali zive testne Zigdbe, mokarji, vodni polzi) iz Solskega
vivarija. Zivali, pridobljenih v naravi, nismo upatljali. Pravilo, ki smo si ga zastavili, je
bilo, da v eksperimentih Zivali ne smejo poginitidobiti poSkodb. Po izvedenem
eksperimentu smo zivali neposkodovane vrnili v ¥ijv& kolikor smo uporabili dele

zivalskega tkiva, so bili to izklgno deli tkiv nabavljeni v mesnici.
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Rastlinski material smo pridobili z gojenjem v akig v lonckih ali na domaem vrtu.

Divje rast@ih rastlin ali njihovih delov nismo uporabljali.

Meritve na dijakih (dihanje) smo opravili z njihavisoglasjem.

3.1.4 Oprema delovnega mesta namenjenega demonstracijambioloski u¢ilnici

Za potrebe pouka biologije smo leta 1999 opreratlunalnik z razkénimi pripomaki, ki
nam omogoajo njegovo maksimalno izrabo. Za demonstracij@elmentalnega dela v
ucilnici smo opremili réunalnik z vmesnikom CMC-S2A, programsko opremo sk
ustreznimi merilniki. Poleg demonstracij eksperita@ruporabljamo réunalnik pri pouku
Se za fotografiranje mikroskopskih objektov tekpa slikovnega, zumega in filmskega
gradiva (Sorgo, v tisku). V letu 2003 smo stareigzijo vmesnika zamenjali za novej$o
razlicico CMC-S3.

Ratunalnik z ustrezno periferno opremo smo postawalvaztek (slika 5), tako da ga
pripeljemo v @ilnico pred uro predvideno za demonstracijo ekspenta. Za ta korak smo
se odlgili predvsem zaradi maksimalne izkamhosti obstojée strojne opreme ter
varnosti. Prav tako smo ugotovili, da je dilaici prisotnih prevé motenj (selitve,
radovednost dijakov, izklop ¢analnika zaradi v&evanja z energijo,...) da bi lahko
eksperiment, ki traja datpsa kakor eno ali dve Solski uri, tudi izvedli.
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Slika 5:Premini ratunalnik namenjen pouku biologije na Prvi gimnabelaribor

Figure 5: Mobile computer for teaching biology atd&gimnazija Maribor

3.1.5 Oprema namenjena samostojnemu delu dijakov

V Solskem letu 2001/ 2002 smo opremili posebéitnico za potrebe analnisko

vodenega laboratorijskega dela v naravoslovju gk

Slika 6: Prvi laboratorij za tanalniSko podprte meritve na Prvi gimnaziji Maritbeta 2001.

Figure 6: The first laboratory for computer baseshsurements at Prva gimnazija Maribor in the y8ad 2
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Ucilnico si delimo s kemiki, ki pri svojem delu upbigjo isto opremo. Eilnico smo
opremili s Stirimi r&unalniki povezanimi v mrezo in laserskim tiskalnik@ skupni rabi.
Vsak r&unalnik je opremljen z vmesnikom CMC-S2A in ustre@pmogramsko opremo.
Vsako delovno mesto je stalno opremljeno z dvemalmieoma temperature, pH metrom,
merilnikom prevodnosti, merilnikom osvetljenosti teerilnikom tlaka. Po potrebi pa
dijaki uporabljajo tudi druge merilnike. V letu 2802004 smo dodali Se dva stacionarna
racunalnika in en prenosnid¢analnik. Vsi so opremljeni z vmesniki CMC-S3 in egsimi
razlicicami programske opreme. Ertuaalnik opremljen z vmesnikom pa imamo v
laboratoriju za titelje in je namenjen predvsem razvoju in testuwampvih vaj, saj bi

satasno delo dijakov pri rednem delu ta segment dellaatezeval.

3.2 1ZBIRA IZOBRAZEVALNIH CILJEV

Izobrazevalne cilje, ki smo se jih namenili urégnob uporabi rédunalnisko podprtih vaj,
smo identificirali v obstojgem wnem nértu biologije v programu sploSne gimnazije
(Verckovnik in Skornik ,1998). Naprej smo pregledalirsan predvidenih vaj in izbrali
tiste, ki jih je mogoe prilagoditi za r&unalnik. V drugi fazi smo pregledali Se vse ostale
cilie in poskusali najti tiste, ki bi jih bilo moge uresniiti v laboratoriju,ceprav ta metoda

za njihovo uresievanje z gnim nartom ni bila predvidena

3.3 PROBLEMSKO ZASNOVANO SAMOSTOJNO DELO DIJAKOV

Problemsko zasnovano delo Zuaalniki, kjer so morali dijaki povsem samostojno
opraviti vse delo, od gatovanja do kotinega porséila, smo izvajali le z dijaki maturitetne
skupine. K samostojnemu delu poskuSamo dijake gwripppostopoma. V prvem letniku
poteka delo v manjSih skupinah. Pri pouku biologj&emije se dijaki praviloma ze v
prvem letniku nagijo ravnati z r@unalniki kot merilnim instrumentom in tudi izvedejo
prve meritve. Od drugega do tretjega letnika ngakdopravijo veje Stevilo vaj v skladu
Zz wnim nartom ter po navodilih, ki so lahko ustna ali pisiaem delu dijaki delajo v
skupinah po trije ali Stirje. Skupine niso oblikoeadiferencirano po predznanju ali
kaksnih drugih kriterijih. Posegitelja ali laboranta v delo dijakov je pravilomazea na
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njihov poziv ali pa na situacije, k&itelj opazi &itno napako. Povsem samostojno pa
opravljajo po lastnem ®&u pripravljene problemsko zastavljene vaje leklijz

maturitetne skupine.

Prvi korak v izdelavi takSne naloge je izbor profide Dijak si lahko sam zastavi vpraSanje
0z. problem, ki ga namerava razreSiti. Omejitveskmu zastavljene, so omejitve opreme,
¢asa in prostora, ne pa vsebifie.dijak sam ne zmore (nima interesa) zastavitilproh,

mu problem lahko zastaviiel;.

Na osnovi zastavljenega problema si mora dijakaapmasrt dela.Dijak je v tej fazi
seznanjen z moznostmi in opremo, ki jo ima na vdljapraviti mora lasten e in
predvideti rezultate. O &etu se mora dijak pogovoriti Ziteljem, ki ga lahko na tej
stopnji odobri ali argumentirano zavrne. V primeayrnitve mora dijak izboljSati gg. O
natrtu se dijak pogovori ¥asu giteljevih govorilnih ur za dijake. V tem delu zladk
identificiramo sposobnost tidovanja kot ene od temeljnih postavk pri sestaylj&on:ne

ocene.

Individualno delo poteka le v laboratorijin Prvergiazije. Za ta princip smo se o¢ilg da
lahko ocenimo spretnosti dijaka ob manipuliranppremo in prepr@mo predstavljanje
tujega dela za svoje. Ker dijak dela individualiatnko ocenimo stopnjo njegove

samostojnosti pri delu in spretnost pri delu teysgionost opazovanja.

Zadniji korak je predstavitev rezultatov. Dijak mo@osnovi lastnih rezultatov izdelati
porctilo o delu v skladu z navodili v maturitetnem kagl. V tem delu zlahka ocenimo
sposobnost interpretacije. Ob poznavanju dijakoezultatov in dela dijaka, je zato
izklju¢eno plagiatorstvo, ni pa izkljena pomo drugih. Na osnovi opravljenega dela nato
ucitelj podeli oceno. V primeru odino opravljenega dela je dijak povabljen, da delo

predstavi Se drugim.
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3.4 1ZVEDBA PROBLEMSKO ZASNOVANE WNE ENOTE S CELIM
RAZREDOM

V Solskem letu 2003/04 smo zasnovali problemslsmaaano tno enoto, ki je
predvidevala uporabo danalnisko podprtega laboratorija. Problem smo zaslihaa
osnovi hipotetinih dogajanj v ribnikih. 1zvedli pa smo ga v skloploravnave vodnih
ekosistemov v 3. letniku. Delo je potekalo ¥ \etapah:

V prvi etapi so dijaki celega razreda (30 dijakdapili delovne liste (priloga B) ter bili
frontalno seznanjeni s hipot&tim problemom, ki se je glasil: »V toplovodnem
ribogojstvu (vzreja krapovcev v ribnikih) lahko ekem ribniku vzredimo le omejeno
koli¢ino rib. Eden od kljanih omejujaih dejavnikov je koncentracija kisika v vodie le
ta pade pod za neko ribjo vrsto minimalno &olo, se ribe prenehajo hraniti, ob S&jeen
padcu koncentracije kisika pa lahko celo pogin¥jokisika v vodi je atmosferski kisik,
kisik, ki ga prinaSa teka voda na dotoku, ter kisik, ki nastaja pri fottsan zelenih rastlin

Vv ribniku.«

Zastavili smo jim Stiri naloge, v katerih so morsdimi predvidevati in na grafikon narisati

predviden potek krivulj.

Naloge so imele skupno izho8& »Predvidi, kako bi ob enakem nespremenjenem volumnu

ribnika na koncentracijo kisika v vodi vplivali l&mni dejavniki. Izri8i grafikone s predvidenimi
Krivuljami«.

1. Zaradi suSe se je prekinil dotok vode bogate &d&isiv dva sosednja enako velika ribnika.
Kako bi na koncentracijo kisika v vodi vplivala lidgna biomasa rib. 1zriSi hipotgtii
krivulji ob predpostavki, da bi bila v enem od rikov dvakrat véja biomasa rib kot v

drugem. Potek krivulj na kratko razlozi.

2. Predvidi, kaj bi se ob enaki situaciji kot v preg&n primeru zgodilo ob nizki, in

kaj ob poviSani temperaturi vode. 1zriSi hipatatikrivulji in ju razlozi.
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3. Ugotovi, kako bi na koncentracijo kisika v vodi ialla prisotnost zelenih rastlin. IzriSi
hipotetne krivulje koncentracij kisika v vodi ob predposdtah: v prvem ribniku so le
ribe, v drugem ribniku je enaka ké&iha rib in vodnih rastlin, v tretjem ribniku pa o
dvakrat ve rastlin kot rib. 1zriSi krivulje za tri zaporedmimi. Potek krivulj na kratko

razlozi.

4. Vnos organskih snovi v ribnik ima lahko posledieeribe in druge vodne
organizme. VriSi v grafikon, kaj bi se zgodilo sikiom ob izlivu gnojnice v ribnik.
Potek krivulje na kratko razlozi.

Potem, ko so dijaki katali s samostojnim z reSevanjem nalog, kar se jeimpo 20
minutah dela, so bili razporejeni v skupine s panst dijaki. Njihova naloga je bilaj, da
primerjajo narisane krivulje in se poenotijo metigeZa to delo so imeli na volgas do

konca Solske ure.

Naslednjo Solsko uro so dobili nalogo, naj na ostastnih predvidevanj zasnujejo
eksperimente v akvariju, s katerimi bi potrdili alirgli lastne predpostavke.

Na osnovi tako pridobljenih »navodil« sta dijakdifakinja te eksperimente tudi izvedla in
jih nato tudi predstavila v razredu. V razredu g¢onstekla razprava, zakaj je nastala

razlika med teoretno predvidenimi ter pridobljenimi krivuljami.

3.5 ANALIZA REZULTATOV

Ucitelj praktik, ki zeli oceniti svoje lastno delee gnajde pred tezko nalogo, kako to
vrednotenje izpeljati. Pri vrednotenju posameznesnuoetode dela z dijaki je skoraj
nemogdae izvesti klasini kontroliran eksperiment, v katerem bi v kontrafiih pogojih
spremljali le eno spremenljivko — v naSem primepliwlaboratorijskih vaj z
racunalnikom na kvaliteto pouka. Nagjeproblem, ki smo ga zaznali, je bil izbor testne
kontrolne skupine ter izéitev vplivov iz okolja, kar pa je zi#dnost veiine raziskav na
podraiju izobraZzevanja (Hammersley, 1993; Tashakori iddlie, 1998; Kember 2003).

Idealna situacija bi bilae bi lahko zagotovili dve dovolj veliki in homogeskupini
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dijakov, ki nekega eksperimenta Se nikoli ne bajali in ne bi imeli nobenega
predhodnega vedenja (ali idemtd vedenje) o problemu. Po izvedenem predtestuyafman
ena od skupin izvajala vajo z uporabosualnika, druga pa brez. Po opravljenem delu bi
izvedli testiranje pridobljenega znanja in spretnos

V naSem primeru takSne situacije nismo mogli zagititdelo je imelo vesas status
dinamine inovacije in je potekalo ob sodelovanju dijakkivso bili hkrati tudi neposredni
uporabniki novega. Uvajanjedanalnisko podprtih vaj je potekalo ob rednem pouéko

da smo posamezne vaje smiselno i pouk takrat, ko je bilo to poamem n&rtu
ustrezno. Ker je Slo za razvijanje novega prodyktajlo delo izvedeno v Stevilnih
razlicicah. Ne smemo pa pozabiti na nujno pristransk&sgtlja, ki se je znasel v hkratni
vlogi uvajalca in evalvatorja lastnega dela. Nagena uporabnosti laboratorijskih del za
vsakodnevno Solsko prakso je podana na osnovi gpagaazgovorov z dijaki in deloma
na analizi odgovorov na vpraSalnik. Tak pristopahko nasSo metodo uvrstilo med meSane
metode dela (Tashakori in Teddlie, 1998). Nepnstka oceno pa bo morala podati

raziskava, ki bo postala mozna takrat, ko naSe plettane SirSe razsSirjeno po Solah.
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4 REZULTATI

V prvem delu predstavljamodanalniSsko podprta laboratorijska dela in vaje. Katerimi
vajami smo le posodobili obstég vaje predvidene Znim nartom biologije, nekatere pa
smo zasnovali na novo za doseganje ciljev, za &atebstojéem wnem n&rtom vaje

niso predvidene. V drugem delu predstavljamo ratellanalize odgovorov na vprasalnik o
vaji, individualno laboratorijsko delo dijakov v mogitetni skupini in primere problemsko

zasnovanega pouka ob uporalgualnisko podprtega laboratorija.

4.1 LABORATORIJSKA DELA IN VAJE

V Uénem nartu za biologijo v splodni gimnaziji (V&kovnik in Skornik ,1998) smo v
vsakem vsebinskem sklopu identificirali cilje, kijin bilo mogaie uresniiti z

racunalnisko podprtim laboratorijskim delom. Cilji, kaj bi jih W&itelj dosegel z vajami, so
v ucnem né&rtu zapisani v poSevnem tisku. Mi se pri naSem dedmo omejevali le na te
cilie, temve ponujamo vaje tudi za nekatere druge cilje. Kgeloijo mogae, smo le
priredili obstoj&e vaje predvidene Znim nartom, posamezne vaje pa so v nasi Solski

praksi nove.

N&tin izvedbe vaje (demonstracija, samostojno delakdy) ali njen poloZaj vdni enoti
naj bo prepuen Witelju, zato tega v tem delu ne predlagamaitélj lahko vajo
demonstracijsko izvede kot uvod ¥no enoto (problemski pouk), za samostojno delo
dijakov v laboratoriju (8enje z odkrivanjem) ali za pra&tio ilustracijo in utrditev

teorettno podanega znanja.

Predlagane nove vaje smo smiselno umestili v pozainneodul, kar pa je le predlog
ucitelju. Isto ali morda preoblikovano vajo je magovetkrat vkljuciti v pouk v razlénih
modulih, kar pa naj bo prepteno witelju. Se prav posebej se prepletajo in dopolfjuje
cilji vaj iz celi¢nih procesov z vajami iz fiziologije ter ekologijeer je Witelj svoboden v

izboru metode in umestitvi cilja v lastne letneppaive, takSne vaje omoggjo pestre
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povezave med posameznimi moduli. TakSne povezagzatedahko Se posebej dragocene

pri celostni obravnavi snovi v pripravah na maturo.

4.1.1 Vsebinski sklop: Uvod v biologijo

Cilji vsebinskeqga sklopa Uvod v biologijo:

» zna opredeliti raziskovalni problem in oblikovaipbtezo,

* pozna pomen hipoteze za reSevanje znanstvenihepnolv]

* zna poiskati in uporabiti informacije zaanvanje bioloSke raziskave,

* zna n&rtovati in opraviti raziskavo, zbrati podatke itiati potrebne pripormidke,

* zna interpretirati rezultate in oblikovati zakike,

* Zzna ugotoviti in opisati razlike med dejstvi, pddahipotezami, teorijami, nauki in
zakoni,

* zna varno delati v laboratoriju,

» se zaveda etne odgovornosti pri delu z zivimi organizmi.

Navedeni cilji so v tnem n&rtu biologije vezani na laboratorijski deli Raziskmje
neznane snovi in Kako merimo? Navedene cilje idalvrstili med tako imenovane visje
cilje, ki jih lahko v praksi dosezemo le s stalnmdobro nartovanim delom v celotnem
programu. Vezava navedenih ciljev na le dve vajepasekakor preozek okvir za njihovo
doseganje, kar pa so spoznali Ze avtafnjiaga narta in to zapisali v didakiha

priporctila. Ker doseganije teh ciljev ni v tolikSni merizago na konkretno vsebino
eksperimentalnega dela, temivea n&rtovanje, potek, zapis rezultatov ter njihovo
interpretacijo, je vse zapisane cilje moégaresnievati tudi pri laboratorijskem delu z
racunalnikom. Cilj » zna poiskati in uporabiti inforgige za nértovanje bioloSke
raziskave« je moge Se dodatno nadgraditi z iskanjem informacij s @gmiskalnikov na
svetovnem spletu. Za doseganje tega cilja so ior@dimerna projektna in seminarska
dela (Sorgo in Logar 1999). Uporab&unalnika za iskanje, obdelavo in prikaz informacij

pa ni vkljwena v préujoce magistrsko delo.
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4.1.1.1 Vaja: Seznanjanje z ¢analnikom in izvedba prve meritve

Vaja (priloga C) je namenjena uvodnemu seznanjdifgikov z vmesnikom CMC-S2 in
programom HiSkop. Vajo izvedemo z vsemi dijakis&iob praktinem delu seznanijo z
racunalnikom kot merilnim instrumentom. Ob tem izvexpjve meritve, ki pa Se nimajo

zn&aja eksperimentalnega dela.

Pri seznanjanju z delom izhajamo iz predpostaviien@jo dijaki ze predhodna znanja in
obvladajo delo z operacijskim sistemom. Ta znaajprglobili v osnovni Soli, pri

predmetu Informatika v gimnaziji ter z neformalniafilikami izobrazevanja.

Izkustveno smo ugotovili, da mnogi dijaki za sarmgst delo potrebujejo le kratka

navodila.

4.1.1.2 Vaja: Lastnosti Zivega

Cilj: pozna in prepozna lastnosti zivega.

Vaja je zasnovana na ugotavljanju razlike med ziminmrtvim na osnovi izlganja
ogljikovega dioksida v okolje. Z vajo potrjujemarenjavo snovi z okoljem kot eno od
temeljnih lastnosti zivega. Primerjamo pare istonvtsorganizmov, od katerih so eni Zivi,
drugi pa mrtvi (neaktivni v primeru semen). Merits@o izvedli s pari zive Zuzelke —
mrtve Zuzelke ter kata semena — suha, nekaesemena. Primerljivi pari so imeli
priblizno enako maso. Uporabili smo po 10 mokaijegnaki koltini semen. Semena smo
en dan pred meritvijo namiii v vodi, da bi sproZili kaljenje. Uporabljali sorsemena

razlicnih vrst rastlin, najpogosteje okoli 10 g travneSar@ce.

Dijaki so zaporedoma dajali vzorce v testne pospleaprli z merilnikom koncentracije
ogljikovega dioksida (slika 7) in spremljali dogaj@ na zaslonu tainalnika. Po nekaj

minutah so meritev ustavili in ¢dali pridobljene vrednosti.
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Ta[ppm] i 1080, 1138;
Slika 7: Merjenje koncentracije ogljikovega diokesid testni posodi in primer grafikona

Figure 7: Measurements of concentration of carboride in a test bottle and an example graph.

Pridobljene rezultate prikazujemo v obliki tabelalfela 3), saj cilj vaje ni spremljanje
sprememb v testni posodi, tendvteenutni rezultat in primerjava ter komentar phtjenih

rezultatov

Tabela 3: Rezultati meritev koncentracije ogljikoaetioksida pridobljenih v vaji Lastnosti Zivega

Table 3: Results of measurements of carbon dioxadeentration in laboratory work

Vzorec Koncentracija ogljikovega
dioksida (ppm)
1 | Zive Zuzelke 1700
2 | Mrtve Zuzelke 400
3 | Kaleta semena 650
4 | Nekaléa semena 400
5 | Koncentracija v zraku 400

MoZna nadgradnja vaje bi lahko bilo predhodno tgetarganizmov in ugotavljanje
koli¢ine ogljikovega dioksida, ki ga organizmi sprostijdolaienemcasu. Tako
nadgrajeno vajo pa bi bilo smiselno umestiti v @beavo bioloskih procesov in ne v

uvodne ure biologije, kjer praviloma obravnavanmsinasti zivega.

Vajo smo izvedli v razredih w&rat, vsakokrat vzporedno z vajo Raziskovanje neena
snovi, ki pa zasleduje Se druge cilje, tako dajesja ne more nadomestiti. Za izvedbo

vaje potrebujemo eno Solsko uro.
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Namesto meritve koncentracije ogljikovega diokgelemog@e meriti tudi porabo kisika.
Vaja v tej obliki pa zaradi manjSe @liljivosti merilnika zahteva za izvedbo neprimerno
vec ¢asa ali mnogo vge kolicine organizmov. V taksni obliki bi jo lahko dijagripravili

tako, da bi nastavili vajo en dan, rezultate pétati Sele¢ez dan ali dva.

4.1.2 Vsebinski sklop: Organizacijski tipi Zivih bitij

Okvirni obseg tega sklopa je 55 ur. Obravnavangbiskega sklopa Organizacijski tipi
Zivih bitij naj bi bilo povezano z dijakovimi izkagami z Zivimi organizmi in na
seznanjanju z njimgemur je namenjeno Woem ngrtu kar 27 vaj. Vaje so namenjene
predvsem opazovanju in prepoznavanjwtg predstavnikov razinih rastlin in zivali.
Za vkljucevanje rdunalnisko podprtega laboratorijskega dela v tagsjgéananj moznosti.
Smo pa raunalnik s pridom uporabljali za digitalno fotografije mikroskopskih

preparatov, kar pa ni predmet obravnave magistesketn.

Med vsemi cilji smo uspeli identificirati le eneda,bi ga lahko delno doseqgli z
racunalnisko podprtimi vajami. Ta cilj je: »Pojasnirpen rastlin v biosferi«. Ker bi ta cil;j
Z ustreznimi vajami (fotosinteza) lahko ur&slinle delno, bomo te vaje obravnavali ob
drugih sklopih. O pomenu rastlin lahko dijake sedme pri obravnavi fotosinteze in v

poglavju o ekologiji.

Med vsemi vajami in laboratorijskimi deli smo udped r&unalnik prirediti le
laboratorijsko delo — Razmerje med hitrostjo dijezn velikostjo celice. Pa Se v tem
primeru je vprasljivo, zakaj je vaja ¥nmem ngrtu navedena prav v tem sklopu. Vaji je v
ucnem ngrtu namenjen status demonstracije. Ob navedenpaayi aktualnemdnem
natrtu niso zapisani nobeni cilji. Navodila za vajozapisana v delovhem zvezku
Biologija 1 (DraSler in sod. 1990) in to v dodatiainaravoslovno mateméto usmeritev.
V katalogu znanja za zakljoi izpit v VIP naravoslovno - matemétia dejavnost (Kmecl

1990) je vaja uvi&Ena v sklop Celica in organizem. Predlagamo, daajgev integralni
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obliki izvaja v vsebinskem sklopu delovanje celieesklopu organizacijski tipi Zivih bitij

pa predlagamo njeno prirejeno railo.

4.1.2.1 Vaja: Pomen oblike organizma za izmenjavo snowkajem

Cill: razume pomen razmerja med povrsino in prostornéniamenjavo snovi z okoljem.

Z vajo zelimo na modelu predstaviti princip izmesganovi med organizmom in
njegovim okoljem. Snovi se med telesom in okolmmeénjujejo skozi povrsino telesa. Za
dovolj hitro izmenjavo snovi mora biti razmerje nygalrSino in njegovo prostornino

dovolj veliko.

Vajo smo izvedli z valji s kuhinjsko soljo (NaClygpojenega agarja. Za modele
organizmov smo izbrali telesa pravilne geometrijskadjaste) oblike, ker je takSna telesa
laZje matematino obravnavati in primerjati med seboj.Vsi vzorsiafjo prepojenega
agarja so imeli prostornino 10 mL. Vendar smo ghedlili tako, da smo agar strdili v
laboratorijskincasah z razéinimi premeri. Uporabili smoéasSe prostornine 25 mL, 50 mL
in 200 mL.Tako smo dobili valje s premeri 3 cm,® in 6,5 cm, volumen je bil 10 ¢hin
povrsinami 27,3 ¢f 35,2 cn in 72,4 cm. Agar je pripravil laborant en dan pred vajo.
Dijaki so morali iz¢as na filtrirni papir valje previdno stresti in jitato séasno potopiti v
250-mL caSe z destilirano vodo, da je iz njirtek izhajati sol. V vodi raztopljena sol
povea elektréno prevodnost raztopine —&kot je soli v vodi, viSja je prevodnost.
Casovni potek spremembe ele&t@ prevodnosti raztopine smo spremljali z merilniki

prevodnosti. Da bi zagotovili homogenost raztopsmo uporabili magnetna mesala.

Vajo smo izvedli na dva &aa. Ob uvajanju merilnega sistema CMC- S2 s progra
HiSkop, ki je omogéal prikljucitev le dveh merilnikov, tako da je vsaka skupirfjakibv
merila prevodnost z enim merilnikom. Merili smotneh ra&unalnikih. Meritve smo
ustavili po 30 minutah, kasneje pa so dijaki rezeliz tabel uporabili za izris grafikona.
Zaradi moznosti novejSega programa, ki omiagprikljucitev vet merilnikov, sedaj vajo

izvajamo tako, da potekajo meritve hkrati s trereriniki na enem réunalniku. (slika 8).
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Vajo smo izvedli demonstracijsko. Za izvedbo vajeklo potrebujemo od 1 do nekaj ur.
Razlike v prevodnosti med telesi so sicer opazngozeckaj minutah in takrat lahko
meritve po Zelji ustavimaCe pa Zelimo izpeljati popoln prehod soli iz agarjeodo v
vseh posodah do konca, pa lahko proces traj&atsdj (slika 9).

Slika 8: Postavitev laboratorijskega dela Pomeikehldrganizma za izmenjavo snovi z okoljem.

Figure 8: Experimental design for laboratory wdrkportance of organism's shape for exchange of
molecules with environment
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Slika 9:Casovni potek eleki¥he prevodnosti vodne raztopine soli < ket se je raztopilo soli, vi§ja je
prevodnost. Pri isti katini vode je prehod soli v vodo najhitrejSi iz vzars povrino 72, 4 chfzgornja
krivulja), sledi vzorec s povrsino 35,2 &min najp@asnejsi pri vzorcu s povrsino 27,3 Tfapodnja
krivulja).

Figure 9: Time scale of electric conductivity oftslution — higher concentration of salt correlatth
higher conductivity. With equal amount of waterfaion of the salt from agar into water was fashesh
the body with greatest surface 72, £¢npper curve) and slower from the body with smiadlefaces 35,2
cn, and 27,3 ci(lower curves).
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Vajo je moga@e z drugim imenom (Pomen oblike celice za izmengwavi z okoljem)
vkljuciti v sklop obravnave cealnih procesov, saj je moge iste principe, ki veljajo za
organizem, uporabiti tudi za celicocitelj naj se sam odio za en ali drugi vsebinski

sklop, v katerem naj izvede vajo.

4.1.3 Vsebinski sklop: Biologija ¢loveka

V tem sklopu je predvidenih 15 vaj, ki pa so narearjpredvsem seznanjanju s
posameznimi tkivi ali organi. Teh vaj ni magoneposredno nadomestiti z laboratorijskim
delom ob uporabi tainalnika. R&unalnik je bilo mogoée uporabiti pri mikroskopiranju ali

pri multimedijskih projekcijah, ki pa niso prednwiravnave magistrskega dela.

Laboratorijska dela so tri, vprasljiv pa je polozekcije Zivalskegadesa. To
laboratorijsko delo naméezasleduje podobne cilje kakor npr. sekcija le@diljuc, ki pa
sta ozn#&eni za vajo. Laboratorijsko delo Dghnje koltine ogljikovega dioksida v

izdihanem zraku pa smo dopolnili z vajo Porabakigiri dihanju.

Znotraj tega sklopa bi bilo teor&tio moga@e izvesti mnoge fizioloSke eksperimente.
Zaradi ettnih in zdravstvenih omejitev pa teh vajtiaveku na srednjeSolskem nivoju

praviloma ne izvajamo. Prav &ti pomisleki prepréujejo tudi mnoge vaje z zivalmi.

4.1.3.1 Vaja: Poraba kisika pri dihanju

Cilj: opredeli vlogo dihal.

Z vajo smo ugotavljali razliko med koncentracijgika v zraku ob vdihu in izdihu.
Uporabili smo merilnik koncentracije kisika v zrakbsnovno navodilo je bilo, naj dijaki
vdihnejo zrak, ga zadrzijo 10 sekund in nato izdjbrv vr&ko, v kateri je bil merilnik
koncentracije kisika s kar najmanj zraka (slika. 1®@grafa na réunalniSkem zaslonu smo
oditali zmanjSanje koncentracije kisika glede na @itolzrak. V naslednjem poskusu so
vdihnili in izdihnili zrak po enakem postopku, potd&ko so zrak zadrzevali v pljin 30
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sekund. V tretjem poskusu so posamezni dijaki pajoovili po obremenitvi (tek po

stopnicah, p&epi), pricemer so zadrZevali zrak 10 sekund. (slika 11)

Iz vaje dijaki zlahka razberejo razliko v kihi porabljenega kisika med in po
obremenitvi, medtem ko je individualne razlike nmgithi teZje komentirati. Na te nanire

vpliva splet mnogih dejavnikov, kot so masa telési@sna aktivnost, spol, starost, ipd.

Vajo smo izvedli na enemdanalniku vzporedno ob vaji: Datanje koltine ogljikovega
dioksida v izdihanem zraku. Vaji se dobro dopoleiaj sta komplementarni in z njima

lahko doseZzemo idesgitie cilje. Za izvedbo meritev potrebujemo do 5 mirauvsakega

dijaka.

Slika 10: Dijaki med izvajanjem meritve kisika \dihanem zraku.

Figure 10: Students measure oxygen concentratierhaled air.
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cone ]
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Slika 11:Casovni potek koncentracije kisika pred in po izdiRwvi grafikon je nastal, ko je bil dijak sfi
drugi pa neposredno po teku po stopnicah.

Figure 11: Concentration of oxygen before andr&fhalation.. First graph was produced before and
second after exercise.

4.1.4 Vsebinski sklop: Humana genetika

Za obravnavo vsebinskega sklopa humana genetikagvidenih osem ur. Vcaem
nartu sta v tem sklopu predvideni dve vaji, ki pajbilo mogae prirediti za raunalnik.
Glede na naravo obravnavane snovi nimamo dodateitiqgov za ré&unalnisko podprto

laboratorijsko delo.

4.1.5 Vsebinski sklop: Zgradba celice

Okvirni obseg je deset ur. V sklopu so predviddire\&je, ki pa temeljijo na opazovanju
celic in njihovih struktur s ponigo mikroskopa. V tem sklopu nismo predvideli
racunalniSko podprtega laboratorijskega dela, lahkapg@abimo raunalnik ob
mikroskopskem delu.

4.1.6 Vsebinski sklop: Delovanje celice

Okvirni obseg je 35 ur. Vamem nértu je predvidenih Sest laboratorijskih del (odaetye
demonstraciji), ena vaja in ogled filma o fotosizit Med didaktnimi priporctili bi
predvsem izpostavili:

* dijaki najcimvet spoznanj pridobijo z izkusnjo pri dejavnostihtéga naj sklepajo o

procesih in pojavih ter njihovemu pomenu;
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* bistven poudarek pri procesih je na pomenski vrstippocesa in ne na procesu

samem.

Vsebinski sklop Delovanije celice je zelo primerarvkljutevanje raunalniSko podprtega

laboratorija v redno Solsko delo, bodisi kot dentiaja ali samostojno delo dijakov.

4.1.6.1 Vaja: Koagulacija beljakovin

Cilj: Pozna osnovno zgradbo, lastnosti in pomen protera organizme.

Z vajo koagulacija beljakovin prikazemo, da je fdteagulacija beljakovin izvrSen v
ozkem temperaturnem obgjo. Priredili smo vajo, ki so jo na konferenci MIRZ003
demonstrirali kolegi pri projektu ComLab (Holecsad. 2003). Vaja je zasnovana na
oshovi izkustvenega vedenja, da beljak ob koagukmiemeni svojo prosojnost. V ozko
in visokoc¢aso smo dali beljak iz enega svezega jajedo smo postavili v vodno kopel na
plo&i elektricnega grelnika. Na eno straaSe smo v stojalo vpeli vir svetlobe, na
nasprotno stran pa smo namestili merilnik osvetigtin vV kopel smo vstavili Se merilnik
temperature. Po kaksni minuti ali dveh smo vklogikInik. Na zaslonu smo spremljali
krivulji temperature in osvetljenosti (slika 12)aj smo prekinili, ko je bila denaturacija

beljakovin kortana.

Vajo smo prvt izvedli kot individualno laboratorijsko delo dijeke, nato pa Se kot
demonstracijo v razredu. Vaja je v naSi laboradkripraksi nova. Za samo izvedbo vaje

potrebujemo do 15 minut.
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Slika 12: Grafikon nastal pri vaji koagulacija laddpvin . Nara&ajoca krivulja je temperatura, padao
krivulja pa svetlobni tok, ki je preSel skaasSo z beljakom.

Figure 12: Graph of laboratory work. coagulatiorpaodteins. Rising curve is temperature and deangasi
curve is quantity of light, passed through a beak#r egg-white.

Vajo bi bilo mog@e nadgraditi Se z opazovanjem drugih lastnostakeljin. Tako bi

lahko na podoben i kot ob temperaturi opazovali delovanje kislirbgz na beljak.

4.1.6.2 Vaja: Vpliv alkoholov na bioloSke membrane

Cilj: razume prepustnost membrane.

Navodilo za vajo, ki ga prilaga proizvajalec kotoatra (Vernier), smo priredili za naso
laboratorijsko opremo. Z vajo ugotavljamo vplivIrgmih alkoholov na prepustnost
tonoplasta celic rde pese. V vaji potapljamo enako velike #&Srde€e pese v razine
alkohole. Rezultat so raghio mano obarvane raztopine rastlinskih barvil. Razliko v
obarvanosti lahko primerjamo z razlikami v absgrlssietlobe v kolorimetru. Raunalnika
v tem primeru ne uporabimo za spremljanje potekayve le za izvedbo enkratne meritve

vsakega vzorca. Dijaki rezultate vpiSejo v tabelo.

Vajo smo izvedli le enkrat.

Kolorimeter je mogde uporabiti za spremljavo katerekoli barvne sprebwriako bi bilo

mogaie z njim spremljati spremembo barv indikatorjevspliemembo prosojnosti
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tekatine kot posledico npr. rasti populacije bakterij.d®lu smo se raje odlali za
spremljanje sprememb z merilnikom osvetljenosfipsaogaa zvezno spremljanje

dogajanja v reageéni posodi.

4.1.6.3 Vaja: Aktivhost encima katalaza v odvisnosti od penature

Cilj: pozna dejavnike, ki vplivajo na delovanje encimov

Pri vaji epruvete s 3% raztopino vodikovega pem&siamo v vodne kopeli z raziimi
temperaturami in p@kamo, da se temperature vsebine epruvet égersmtemperaturami
vodnih kopeli. Nato damo v peroksid enakedk@Srastlinskega ali Zivalskega tkiva, ter jih
zapremo z zamaski. Skozi vsak zamaSek sega cealkatero prikljgimo merilnik tlaka
(slika 13). Na zaslonu spremljamo naiage tlaka kisika v epruvetah (slikal4).

Vajo smo vpeljali v redno Solsko prakso, saj lakkgjo na enostaven &ia prikazemo
odvisnost med temperaturo in hitrostjo encimskalkatane kemijske reakcije. Dijaki
hitrosti ne ocenjujejo W& temve lahko kvantitativno primerjajo izmerjene vredngsti

razlicnih temperaturabh.

Vajo bi bilo mog@e nadgraditi z izeeunavanjem vrednosti Q10, kar pa po zahtevnosti

presega nivo gimnazije.

Za izvedbo vaje zadostuje ena Solska ura. Izvederatko na dva nana: vsaka skupina
dijakov lahko izvede meritev pri eni od izbraniimigeratur, rezultate nato kombinirajo ali
pa ena od skupin izvede meritev pri vseh izbrammhperaturah na enentenalniku.
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Slika 13: Skica eksperimenta s katerim ugotavlj@amomsko aktivnost katalaze
Figurel3: Scheme of the catalase activity experimen
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Slika 14: Grafikoni tlaka med sprégnjem kisika iz vodikovega peroksida pod vplivonciera katalaza pri
nizji (levo) in visji (desno) temperaturi.

Figure 14: Graphs of pressure changes as a résaleasing oxygen from hydrogen peroxide due towiag
of catalase a low (left) and higher (right) tempera.

Z vajo je mogoe dosei vse cilje kot v vaji Delovanje encimov (Pevec 200
Spreminjamo lahko vse parametre, kot je opisanavedilih. Sami pa smo se odlb le
za dola@itev hitrosti v odvisnosti od temperature, saj sra izvajali vzporedno s

klasicno izvedbo vaje. Bistvena prednost, ki jo vidimepyehod z ocene hitrosti na njeno
meritev.
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4.1.6.4 Vaja: Energijska vrednost hrane

Cilj: razume pojem presnova.

Podobne vaje pri pouku biologije v nasSi redni Sotskaksi ni, zato smo priredili vajo, ki je
opisana v gradivih proizvajalca merilnikov Verniérajo izvedemo tako, da znano maso
vode segrejemo s sezigom znane mase vzorca hmaeegijgko vrednost hrane
izracunamo iz spremembe temperature vode, ki jo izmermmrilnikom temperature

(slika 15). Vsaka skupina izmeri energijsko vredriyagega vzorca.
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Slika 15: Slika in grafikon meritev temperaturesitem energije oreha v vaji Energijska vrednostnir

Figurel5: Photo of temperature measurements inriexet energy value of the food.

Doslej smo merili energijske vrednosti arasidogni&ov, orehov, lesa, papirja, testenin in
suhega kruha. Dijaki nato sklepajo o energijskdwn@sti posamezne vrste hrane in o
pomenu za organizem. PodrobnejSa navodila za ipvedje so v prilogi D. Vajo lahko

izvedemo v eni Solski uri.
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4.1.6.5 Vaja: Vpliv svetlobe na potek fotosinteze

Cilji:
» pozna dejavnike, ki vplivajo na potek fotosinteze,
* pozna substrate in produkte fotosinteze,

* razume, da je bistvo fotosinteze pretvarjanje sbett energije v kemijsko.

Vpliv svetlobe na potek fotosinteze je mdg@rikazati na venainov. V praksi smo
preizkusili tri mozne n&ne s tremi raztinimi merilniki. V vseh treh primerih smo
primerjali spremembo koncentracije plinov ( kisikgljikovega dioksida) v zaprtem
sistemu v odvisnosti od jakosti svetlobe. Pravérajbilo sicer ré&, da smo spremljali
relacijo med fotosintezo in dihanjeiie fotosinteza prevlada nad dihanjem, nastaja
presezek kisika in se trosi ogljikov dioksé@, pa prevlada dihanje nad fotosintezo, pa
rastlina kisik trosi in spr@& ogljikov dioksid.

a) V dve erlenmajerici smo dali enaki Kafii vodnih rastlin (javanski mah) in ju za nekaj
ur (¢ez na&) zavili v aluminijsko folijo. Rastline so potrosikisik. Eno od posod smo nato
odvili, druge pa ne. V erlenmajerici smo vstavikemnika koncentracije v vodi
raztopljenega kisika in posodi osvetlili s svetlaektricne svetilke. Koncentracija kisika
se je izrisovala na tanalniskem zaslone smo izklopili svetilko, je koncentracija kisika
z&ela padati. Za vajo potrebujemo brez predpripranee3®Isko uro. Tezave pri tej vaji SO
predvsem v uskladitvi delovanja obeh merilnikov éemtracije kisika. Zato smo to

varianto vaje izvajali redkeje.

b) Kombinirali smo merilnik koncentracije v vodiztapljenega kisika, ki smo ga vstavili v
erlenmajerico z vodnimi rastlinami, z merilnikomvetljenosti (slika 16). Sistem smo
izmenoma osvetljevali s svetilko in opazovali speembe v koncentraciji v vodi
raztopljenega kisika. Iz grafikona je bilo m@gaazbrati povezavo med jakostjo svetlobe

in koncentracijo kisika v vodi.

Laboratorijsko delo v tej izvedbi je primerno z damstracijo ali za eksperiment pred

zaetkom problemsko zasnovane enote.
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Slika 16: S¢asna meritev koncentracije kisika v vodi (zgornj&dja) in osvetljenosti (spodnja krivulja). 1z

grafikona je razviden vpliv hitrih sprememb oswailpsti na koncentracijo kisika.

Figure 16: Measurements of oxygen concentratiamwater (upper curve) and illumination (lower cytve

From the graph we can observe fast changes in oxygecentration as a response to light intensity.

c) Eksperiment smo izvedli Se z uporabo merilnigadentracije ogljikovega dioksida v

zraku. V vreéko smo zaprli rastlino (brsljan) skupaj z merilmkdslika 17) in jo pokrili s

kartonsko Skatlo. Po dalenemcasu smo rastlino odkrilCasovni potek koncentracije

ogljikovega dioksida se je izrisoval na zaslonuadaoltutljivosti merilnika so

spremembe hitre, zato lahko vajo uporabimo za probko zasnovano uro.

Slika 17: Merjenje koncentracije ogljikovega diakasiv zaprtem sistemu. Spéafije ogljikovega dioksida
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zelene rastline poteka v temi in njegova porabsvedem.

Figure 17: Measurements of carbon dioxide concgairain closed system. Release of carbon dioxfde o

green plant in dark and consumption in dark.
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d) Enako kot v gornjem primeru je magovajo izvesti Se z merilnikom koncentracije

kisika v zraku.

Zaradi omejitev s Stevilom merilnikov smo laborgsko delo izvedli tako, da je vsaka od
skupin dijakov izvedla eno od meritev, rezultatespai nato izmenjali med seboj. Za

izvedbo vaje potrebujemo eno ali Se bolje dve $aigk

Laboratorijsko delo bi bilo moge nadgraditi z iskanjem ravnovesné&kis fotosinteze, to
je tacke, ko se poraba/proizvodnja kisika ali ogljikoveljaksida izen&. Med seboj bi
bilo mogae primerjati razine vrste rastlin. Za ta namen bi bilo najbolje @it
merilnik koncentracije ogljikovega dioksida v kom&ciji z merilnikom jakosti svetlobe.

Vajo bi takrat lahko izvedli v modulu ekologija.

4.1.6.6 Vaja: Prodevanje alkoholnega vrenja

Cilj: Ugotovi, da se pri energijskih dogajanjih spresfilota, ki je posredno uporabna za
biokemijske procese.

Vaja povsem sledi v delovhem zvezku (Pevec, 200fgujenim navodilom, le da
alkoholne termometre zamenjamo z elektronskimi im&ritemperature, s katerimi lahko
racunalnisko belezimo temperaturo (slika 18). S tetomatiziramo zajem podatkov, kar
v dobrsni meri olajSa samo izvedbo vaje. Vajo iarad tako, da v dve termovki nalijemo

sadni sok. V eno dodamo surov, v drugo pa prekikias.

V enem primeru smo vajo izvedli tako, da smo ogliklioksid, ki se sprés, uvajali v

vodo in dol@evali spremembo pH.
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Slika 18: Fotografija postavitve in grafikon temgiere pri vaji Protevanje alkoholnega vrenja

Figure 18: Photo and graph of temperature in theltavestigation of alcohol fermentation

Vajo je mog@e nadgraditi tako, da poleg sadnega soka uporatzintopine raztinih

sladkorjev in rezultate med seboj primerjamo (slikj
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Slika 19:Casovni potek pH vrednosti vode v trédisah kot posledica uvajanja ogljikovega dioksida
sprosenega pri alkoholnem vrenju. Vrenje (spodnja kigjuje poteklo hitreje v steklenici s sadnim sokom,
kakor vrenje glukoze (srednja krivulja). Zgornjavkija je kontrola (kvasovke brez dodanega sladior;

Figure19: Changes in pH in three test bottles witlter as a result of released carbon dioxide during
alcocholic fermentation. Fermentatin was fastea botle with fruit juice (lowest curve) as in a ttvith
glucose (midle). Upper curve is control: yeast withsugar.
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4.1.6.7 Vaja: Prodevanje mleénokislinskega vrenja

Cilja:
* dijaki se seznanijo z miaokislinskim vrenjem,

* poznajo razliko med pasterizacijo in sterilizacijo.

Vaja je v naSi praksi nova. Izvedemo jo tako, da kozarkke (erlenmajerice) damo enake
kolicine mleka, segretega na rénke temperature in nato ohlajenega. ldealna izbodis
substanca je sveZe namolzeno in ohlajeno mlel&e ki bilo termino obdelano. V

kolikor ga nimamo, lahko uporabimo posneto mlekanl¢ lahko dodamo nekaj z
bakterijami bogate startne kulture (jogurt, kisleko). V prvo erlenmajerico nalijemo
sveze mleko, v drugo damo mleko, ki smo ga pastaligkratkotrajno segrevanje na
65°C), v tretjo damo prevreto mleko. Erlenmajedeeno v mlgno vodno kopel, vanje
vstavimo merilnike pH in sproZzimo meritve (slika)20aja traja vsaj dva dni. Zaradi
tvorbe laktata pade pH vrednost vzorcev, zaradiidra terméne obdelave pa se to zgodi

v razlicnih ¢asovnih obdobijih (slika 21).

V kolikor imamocas, lahko nadaljujemo z meritvijo pH v skisanemkulée naslednjih
nekaj dni. V tem primeru se pH vzorcama dvigovati na r&un razgradnje beljakovin in s

tem povezanim sprég&njem amonijevega iona.

Slika 20: Merjenje pH mleka v termostatirani voéaopeli.

Figure20: Measurements of pH of milk in water-bath.
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Slika 21:Casovni potek pH pri pravanju mignokislinskega vrenja pri konstantni temperaturi. iLev
grafikon je nastal pri dvodnevni meritvi z dvemariimékoma, desni pa predstavlja Stiridnevno merisev
tremi merilniki pH.

Figure 21: Measurements of pH during fermentatiomitk at constant temperature. Left graph was oladi
in two days with two pH sensors,and second waaiodd in four days with three sensors.

4.1.6.8 Vaja: Progevanje celinega dihanja

Cilji:
» opredeli pojem catno dihanje,
» pozna substrate in produkte ¢aekga dihanja,
* ve, da je celino dihanje aeroben proces,
* ve, da je cetino dihanje pri vé&ni evkariotov glavni n&in spro§anja uporabne

energije.

N&cina, kjer bi lahko opazovali cého dihanje na nivoju ene same celice nismo nasli,
zlahka pa opazujemo izmenjavo plinov na nivoju galerganizma. Vse variante vaje

temeljijo na ugotavljanju porabe kisika ali spfadju ogljikovega dioksida.

a) Vaje ob spremljanju porabe kisika
Testne organizme zapremo v posodo in v njej metiasovni potek koncentracije kisika.
Sole so v programu opremljanja pridobile en tak®enilnik, sami pa razpolagamo z

dvema. Z dvema merilnikoma je magoprimerjati med seboj dve skupini testnih
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organizmov (slika 22). Sami smo doslej primerjalilicne mase istovrstnih organizmov,
enako maso rastlin in Zivali, enake mase &ati vrst semen, dihanje pri raatih

temperaturah, moznosti pa Se nisorpane.
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Slika 22: 1z grafikona ugotovimo porabo kisika ntikdanjem ajdovih semen pri dveh rénih
temperaturah.

Figure 22: Consumption of oxygen by buckwheat se¢tso different temperatures.
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b) Vaje ob spremljanju sprégnja ogljikovega dioksida

Vaje lahko izvedemo na enakdmakakor tiste z uporabo kisika. Zaradicje ok utljivosti
merilnika koncentracije ogljikovega dioksida padafimo rezultate v neprimerno krajSem
¢asu. Tako so dijaki prekinili meritev Ze po dol@iminutah (slika 23) spremljanja

dihanja mokarjev v vodni kopeli s 37°C z argumentaia se mokarji ne bi zadusili«.
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Slika 23: Meritev koncentracije ogljikovega diokaigsprogenega pri dihanju mokarjev pri 3.

Figure23: Measurements of carbon dioxide concentration ofiwmans at 37C.

4.1.7 Vsebinski sklop: evolucija

Za obravnavo vsebinskega sklopa evolucija je pdshih 7 ur. V dnem nértu sta v tem
sklopu predvideni dve vaji in dve laboratorijskiid&i pa jih ni bilo moga@e prirediti za
racunalnik. Glede na naravo obravhavane snovi nimandaithih predlogov za
racunalnisko podprto laboratorijsko delo. Morda bidahmed seboj primerjali posamezne

fizioloSke razlike na nivoju vrst (dihanje semen).
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4.1.8 Vsebinski sklop: ekologija

Okvirni obseg je 25 ur. V tem sklopu je predvidémeno laboratorijsko delo, teZ&
prakticnega dela pa naj bi bilo na terenskem in samostopheu dijakov. Cilji
in vsebine terenskega dela ter iz tega izhé&gajpetode pa vamem ngrtu niso

podrobneje opredeljeni.

Ob uporabi raunalnikov bi bilo mogoe vpeljati mnoge vaje s katerimi bi lahko spremljal
vpliv dejavnika okolja na organizem. Enake ali ploae vaje je mogte izpeljati v sklopu
Delovanje celice. Poleg tega pa se odpira mozZm@aasbja modelnih vaj, s katerimi

predstavimo fizikalne in kemijske principe.

Zal vmesnik ni skonstruiran za delo na terenu, gattam ne moremo uporabiti. Menimo,
da bi bilo mogée s Sirokim naborom merilnikov izvesti mnoge megjtki jin Ze sedaj

izvajamo z drugimi instrumenti.

4.1.8.1 Vaja: Ravnovesno stanje fotosinteze

Cilji:
» pozna vpliv abiotskih dejavnikov na okolje,
* pozna nekatere vplive svetlobe na organizme,

+ definira pojme bruto in primarna produkcija ter setarna produkcija.

Z vajo i¥emo tisto jakost svetlobe, pri kateri se Emla snovi nastala pri fotosintezi
izenai s koli¢ino snovi porabljene z dihanjem. V tefko je poraba ogljikovega dioksida
izen&ena z njegovim sproeanjem, kar lahko ugotavljamo z uporabo merilnika
koncentracije ogljikovega dioksida pri rastlini z&p prosojni plastini vrecki (slika 17).
Uporabimo lahko raztne vrste rastlin. Vajo lahko izvedemo v sklopu ekdh ali pa na

to tatko opozorimo Ze pri obravnavi fotosinteze, kjeredemo vajo. Za izvedbo vaje
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potrebujemo eno ali Se bolje dve Solski uri. Vajooszvedli z eno skupino dijakov

vzporedno ob drugih vajah.

4.1.8.2 Vaja: Fotosinteza v akvariju

Cilj: pozna nekatere vplive svetlobe na organizme.

Spremljanje dogajanj v akvariju je lahko dober madeponazoritev dogajanj v vodnih
ekosistemihCe razpolagamo z ¢emerilniki, je mog@e spremljati in povezovati ragtie
spremenljivke. Vékrat smo hkrati spremljali jakost svetlobe, koncadijo v vodi
raztopljenega kisika in temperaturo. Vajo smo ng@isteje izvajali tako, da smo sproZili

meritev v petek in jo katali v ponedeljek. 1zkoristili smo tudi Solskedmice. Grafikon

(slika 24) je nastal vasu zimskih pétnic.
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Slika 24:Meritev koncentracije kisika,osvetljenosti in termmgtere v akvariju

Figure 24: Measurements of oxygen concentratighf intensity and temperature in aquarium.

4.1.8.3 Vaja: Presnova organizmov z nestalno telesno tesiyoer

Cilj: naSteje znalnosti poikilotermnih in homeotermnih organizmov

Presnova je encimsko voden proces in je pri orgaihiz nestalno telesno temperaturo

odvisen od temperature okolja. V procesu dihan@ganizmi zagotavljajo energijo za
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svoje delovanje. Za spremljanje hitrosti presn@vegjlazje spremljati sprégnje
ogljikovega dioksida ali porabo kisika v zaprtetesiu pri razknih temperaturah okolja.
Sami smo uporabili ¢inke mokarjev. Zaradi e oktutljivosti merilnika bi dali prednost
ugotavljanju sprememb koncentracije ogljikovegéksdida (slika 25). Do identnih
ugotovitev bi lahko prisli Se z meritvami spremenkbacentracije kisika. Manj eleganten
n&in pa je vezava ogljikovega dioksida iz izdihanegeka na KOH in s tem povezanega
merjenje padca tlaka z merilnikom tlaka (¥evvnik ex. Knez 1975). Laboratorijsko delo,

ki so ga izvajali na ta gan v naravoslovnem programu, pa newklju¢eno v @ni nart.
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Slika 25: Nara&nje tlaka ogljikovega dioksida zaradi vrenja kwéspri 4° C (levi grafikon) in 37° C (desni
grafikon).

Figure 25: Rising of carbon dioxide concentratibdaC (left graph) and 37° C (right graph) due to
respiration of mealworms larvae.

Vajo smo v eni od variant izvedli z meritvijo natagja tlaka kot posledico spk@ija
ogljikovega dioksida, ki se sprosti pri fermentasiadkorja (slika 26).
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Slika 26:1z grafikona so razvidne razie spremembe tlaka, kar je posledica fermentaeigiksrja pri
razlicnih temperaturah.

Figure 26: Changes of pressure as a result of yeeséntation at different temperatures.
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4.1.8.4 Ohranjanje toplote pri organizmih s stalno teletamperaturo

Cil: nasteje znalnosti poikilotermnih in homeotermnih organizmov.

Vzdrzevanje telesne temperature znotraj fiziolo$kéja — termoregulacija — je za zZiva
bitja Zivljenjsko pomembno. Organizmom temperatetasa ne sme pasti pod neko

najnizjo vrednost, hkrati pa ne sme preseke najvisje dopustne vrednosti.

Organizmi, katerih telesna temperatura se precejigpja med spreminjanjem
temperature okolja, so poikilotermni organizmi.tT@ganizmi, ki so sposobni vzdrzevati
telesno temperaturo bolj ali manj neodvisno od jgk@o homeotermni organizmi. Druga
delitev je glede na vir toplote: organizme, kateelesna temperatura je predvsem odvisna
od virov toplote v okolju, imenujemo ektotermni argzmi. Endotermni organizmi so tisti,

ki sami spro&ajo toploto v procesih presnove.

Med vreteitarji so endotermni in homeotermnitin sesalci, ektotermni in poikilotermni

pa so ribe, plazilci in dvozivke.

Toplota prehaja od sistema z viSjo temperaturdsiarm z niZjo temperaturo.
Homeotermni organizmi imajo mehanizme, ki pri nizk@mperaturah okolice zmanjSujejo
izgubljanje toplote, in mehanizme, ki pri visokémiperaturah okolice toploto intenzivneje

odvajajo.

Procesi prehajanja toplote:

Sevanjeje prenos toplote preko elektromagnetnega valevidnjse zivali sotijo, se
segrejejo zaradi absorpcije svetlobe, ki jo seveso

Kondukcija je direkten prenos toplote z enega objekta naidkugta v stiku. Ptii preko
kondukcije valijo jajca.

Konvekcija je prenos toplote zaradi toka teékee ali plina. Veter odnaSa toploto s telesa.

Zaradi tega imajo sesalci dlako,tpa puh.
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Izhlapevanije je spreminjanje agregatnega stanja iz ¢ega v plinasto. Za izhlapevanje je
potrebna toplota, ki jo tekoa dobi od telesa, na katerem izhlapeva. Taksselpajajo s

sopenjem, ljudje se znojimo.

Ekogeografska pravila, ki veljajo za posamezneevrst

Glogerjevo pravilo - v vlaznih in hladnejSih krajih so zivali isteste praviloma temnejSe
kot tiste, ki zivijo v bolj susnih predelih. Moga razlaga je, da temnejSe zivali absorbirajo
vec toplote, kot svetlejSe zivali. Glogerjevo pravéimo preverili z dvema plastima
kacama (igréama) razknih barv. Obe smo osvetlili z Zarometom in sprelin§asovni

potek temperature (slika 27).

Bergmanovo pravilo - osebki iste vrste so v hladnejSih krajih praviboveji kakor v
toplejSih krajih. Mogoa razlaga je, da imajo &e Zivali manjSe razmerje med povrSino in
prostornino. Ker je prevajanje toplote sorazmerpo\wsino telesa, ¥ge zivali na enoto
mase izgubljajo manj toplote. Bergmanovo pravilkiapreverimo s pongo modela.
Uporabili smo Stiri raztino velike epruvete ali stekletkie enake oblike vendar z razlim
volumnom, v katere smo nalili toplo vodo. Merili stemperaturo in iZzasovnega poteka

ugotovili hitrost ohlajanja.

Allenovo pravilo - osebki iste vrste imajo v hladnejSih krajih Bepkowine kakor v
toplejSih krajih. Razlagamo lahko, da dolge akoa pove€ajo povrsino telesa Zivali, kar

poveta oddajanje toplote v okolico. V hladnih krajintgeej bolje imeti kratke okamne.



Sorgo, A. Raunalnidko podprt laboratorij pri pouku biologijeovogramu gimnazije 67
Mag. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSKakulteta, Oddelek za biologijo, 2004

T T T T T T T T T T

40

T[°C]

& L L L L L L
omin0s 1 min 40 s /DIV 16 min 40 s

Slika 27: Preverjanje Glogerjevega pravila in inuléati.

Figure 27: Results from Gloger's law experiment.

Izolacijske lastnosti perja in dlake

Zaradi zmanjSevanja toplotnih izgub so se v evltazvili izolacijski mehanizmi. Med
najpomembnejSimi so: plast podkozne d¢el3erje in dlaka. V drugih dveh primerih je
izolator pravzaprav zrak, ujet v medprostore. Uggaa smo izolacijske lastnosti perja in
dlake. Enako veliki stekletki smo dali véasi. Pri eni od stekletk smo vmesni prostor
med njo incaSo zatlaili s puhom in volno. V stekletki smo nato nalili tople vode.

Primerjali smo ohlajanje izolirane in neizolirarieldenicke (slika 28).
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Slika 28: Primerjava ohlajanja s puhom izolirangggolega telesa.

Figure28: Comparison of loosing temperature of boolyered with feathers and bare body.
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Medsebojno gretje v skupini

Zivali se mnogokrat zberejo v skupino in se grejed seboj. Posebno znani so pingvini,
ki se stisnejo drug k drugemu in se prestopajm tikje vsaka zival nekéasa v

notranjosti jate, nekajasa pa na njenem obrobju. Dogajanje v jati smo zmiiaz

uporabo stekletik/epruvet s toplo vodo. Z dvema gumicama smo pdivepeauvete v

snop, tako da je bila ena na sredini, druge pa sbgajale. Snop smo dalcaso, da se ne
bi prevrnil. V vse epruvete smo nalili toplo vodoapazovali ohlajevanje v epruveti v

sredini snopa in epruvetah na robu. Rezultati stwpnoi rezultatom na sliki 27.

4.1.8.5 Vaja: Kinek tople grede

Cilj: pozna glavne vire in posledice onesnazevanjdjako

V zadnijih letih so ljudje postali pozorni na dvagrperature atmosfere in z njim
povezanimi klimatskimi spremembami. Dvig temperatsm povezali s poviSanimi
koncentracijami tako imenovanih toplogrednih plinblajpomembnejsi toplogredni plini

so ogljikov dioksid, metan in dusSikovi oksidi.
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Slika 29: Postavitev in grafikon pridobljen v ekdpeentu WEinek tople grede
Figure 29: Design and graph obtained in the Greasheffect experiment
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Vpliv ogljikovega dioksida na segrevanje lahko destaramo na preprost &ia (slika

29). Eno od steklenic napolnimo z ogljikovim diaksm, v drugi je zrak. Ogljikov dioksid
smo pridobili s kemijsko reakcijo med natrijevinrkanatom in klorovodikovo kislino in
ga po cevi uvajali v steklenico. V vsako steklenistavimo merilnik temperature.
Steklenici osvetlimo z mmo elektréno svetilko ali ju izpostavimo soni svetlobi.
Spremljamatasovni potek temperature v obeh steklenicah ingnjamo, za koliko sta se

v danemtasu segreli.

4.1.8.6 Vaja: Onesnazevanje okolja z organskimi odplakami

Cilj: pozna glavne vire in posledice onesnazevanjdjako

V dve erlenmajerici smo nalili vodo iz vodovodaexo od njih smo dodali bogato
bakterijsko kulturo. To smo pripravili tako, da suali vcasSo nekaj zmikanih ostankov
hrane in pustili suspenzijo stati nekaj dni. Vsiaamo merilnike koncentracije v vodi
raztopljenega kisika in sprozili meritev. V vodomyanskim materialom je koncentracija

kisika upadla Ze v zelo kratketasu (slika 30).
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Slika 30 Meritev v vodi raztopljenega kisikadisti in onesnazeni vodi

Figure 30: Measurements of dissolved oxygen in taggepolluted water
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4.1.8.7 Vaja: Ogljikov dioksid v razredu

Cilj: Pozna sestavo zraka in vpliv posameznih sesteviorganizme

Vaja je primer spremljanja enega od kemijskih dejleav okolja. V razred smo postavili
merilnik koncentracije ogljikovega dioksida in Zzmjspremljali dogajanje eno dopoldne
(slika 31). Dijaki so sklepali o tem, kakSen porzarorganizme bi lahko imelo
spreminjanje dejavnikov okolja. Na enakémabi bilo moga@e spremljati Se druge
dejavnike okolja, kot so temperatura, tlak ali viagt. Vajo bi bilo mogeée povezati z
mikrobioloskim delom razSirjenost mikroorganizmonjd uporabiti za diskusijo o pomenu

zraenja prostorov v povezavi z vsebinami zdravstveago)e.
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Slika 31: Merjenje koncentracije ogljikovega diaksiv razredu

Figure 31: Measurements of carbon dioxide in thssroom.
4.1.9 Izbirni del programa: Biolosko laboratorijsko in te rensko delo

Izbirni del programa je namenjen utrjevanijine snovi in poteka predvsem v obliki
terenskih del, laboratorijskih del in vaj. Polegkroskopije ga sestavljajo Se
mikrobiologija in terensko delo. Program obsegaiBm je razdeljen v 15 ur skupnega
programa in 20 ur po izbiri, razdeljen je v tri nubel Sole lahko ta izbirni del vkijujejo

V SVOj program po lastni presoji.
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Tako kot je zastavljen, ne nudi osnove zainalnisko podprt laboratorij. Se najve
perspektiv bi imelo spremljanje dejavnikov v okolpa kar pa je sistem CMC-S manj

primeren.

4.1.10 Maturitetni program

Dopolnjuje in nadgrajuje obvezni 210-urni progranomogd@a dijaku opravljanje mature
iz biologije. Program je sestavljen iz treh vsekinsklopov: genetike, primerjave
strukture in funkcije organskih sistemov ter calegfa razumevanja zivljenja. Glede na
samo strukturo dnega narta in navedene cilje za ta del programa nismaravip
posebnih vaj. Po lastni oceni smo v program smisekfjucili laboratorijska dela opisana
pri obravnavi predhodnih poglavij. Ker je v progfarklju¢eno manjSe Stevilo dijakov, ki
pa so praviloma mnogo bolj zainteresirani za paologije, je mogde bolj poudariti
problemsko zasnovane vaje, ki jih dijaki izvedeggo®stojno. Na ta k& lahko dijaki
sprostijo svojo ustvarjalnost. Te vaje je nato miggemiselno vkljditi v celostno

obravnavo zivljenja.

4.2 PREVERJANJE PRIMERNOSTI RAUNALNISKO PODPRTEGA
LABORATORIJA PRI DELU V RAZREDU

O ustreznosti vaj smo povprasali dijake. Podeom vaji izpolnili krajSi vprasalnik in

odgovorili na nekaj vprasan;.

4.2.1 Analiza vaje: Hitrost presnove v odvisnosti od temerature

Vajo smo opravili z dvema razredoma gimnazijcetjega letnika sploSne gimnazije. Vajo
smo vsaki opravljali s polovico razreda. Dijaki so vajo b&aatoriju opravljali v Stirih
skupinah. Spremljali so fermentacijo kvasovk. Vsallaskupin je spremljala dogajanje na
enem od r&unalnikov. Prva skupina je pripravila eksperimeiedeni kopeli, druga pri
sobni temperaturi, tretja pri 37°C ¢etrta pri 50°C. Grafikone so si dijaki kasneje

izmenijali, analizo vaje pa smo opravili pri rednpauku v eni od naslednjih Solskih ur.
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Izpolnjene vpraSalnike o vaji je oddalo 37 dijakod,tega 24 deklet in 13 fantov. 1z tabele

4 lahko sklepamo, da so se dijaki v powyjuez vsemi ponujenimi trditvami strinjali.

Najvisjo oceno (4,2) je dobila trditev, da je bilga zanimiva, najmanj dijakov pa se je

strinjalo z oceno, da bi lahko vajo izvedli tudebn&iteljeve pomai (3,2).

Tabela 4: Izréun srednjih vrednosti odgovorov na vprasalnik o vaj

Table 4: Mean value of the answers on questionhivatdaboratory work

Trditev OkrajSave Srednja SD Vsota
vrednost

Vedel-a sem, kaj je cilj vaje. Trdl 3,9 0,8 145

Aparaturo bi po zapisanih navodilih znal-a Trd2 3,6 0,9 135

sestaviti sam-a.

Vajo bi lahko izvedel-a tudi breZiteljeve Trd3 3,2 0,8 119

poma:i.

Nimam teZav z nastavitvami, ki jih zahteva Trd4 3,6 1,0 135

program.

Vaja je bila zanimiva. Trd5 4,2 0,8 157

Razumel-a sem pridobljen grafikon. Trd6 3,8 1,0 142

Vaja je potekala v delovnem vzdusju. Trd7 3,9 1,0 514

Op. maksimalna mozna vsota je 185, minimalna meso#a je 37, povsem nevtralno st&diga bi bilo pri
vsoti 111.

Ko smo primerjali razlike med razredoma (Tabelas&)p ugotovili, da so ocene vaje v
enem od razredov nekoliko viSje, razlike pa sti&hst niso pomembne na nivoju p < 0,05
(ANOVA: F =1,11; p = 0,3).

Tabela 5: Razlike v trditvah o laboratorijskem deled dvema razredoma. Za pomen kratic za trditwel{ T
— Trd7) glejte tabelo 4.
Table 5: Differences in answers about laboratorykvib@tween two classes. Explanations for Trd1 — Trd7

are given in Table 4.

Trdl Trd2 Trd3 Trd4 Trd5 Trd§ d7r | Vsota
3h 3,8 3,5 3,0 3,5 4,2 3,8 4,0 25,9
39 4,1 3,9 3,5 3,8 4,3 3,9 3,9 27,3
Skupaj | 3,9 3,6 3,2 3,6 4,2 3,8 3,9 26,4
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Pri ocenjevanju vaje so &je razlike nastale med fanti in dekleti (TabelaPg.Se tu, z
izjemo trditve: »Nimam tezav z nastavitvami, ki ghteva program« (ANOVA: F =5,7;
p = 0,02), kjer se fantje s trditvijo pravilomaisjajo ali zelo strinjajo (4,4), razlike med
fanti in dekleti niso statistho pomembne. Kljub temu pa lahko ugotovimo, daasujé

vajo ocenili viSje kakor dekleta. I1zjema je trditeyki so ji dekleta dala viSjo oceno.

Tabela 6: Razlike v trditvah o laboratorijskem deled fanti in dekleti. Za pomen kratic za trditverd T —
Trd7) glejte tabelo 4.

Table 6: Differences in answers about laboratorgkvb@tween boys and girls. Explanations for Trd1 &7Tr

are given in Table 4.

Trdl Trd2 Trd3 Trd4 Trd5 Trd6 Trd7 | Vsota
dekleta (24) 4,0 3,5 3,2 3,4 4,2 3,7 3.9 25,0
fantje (13) 3,7 3.8 3,3 4,2 4,4 4,2 3,9 27,5
Skupaj 3,9 3,6 3,2 3,6 4,2 3,8 3,9 26,4

Mnenja dijakov o vaji
Dijaki so odgovarjali v vpraSalniku na tri vprasan]
Kje si imel-a pri vaji najvétezav?

Odgovori se gibljejo v razponu od suhoparnega: eidigmel tezav« preko: »Ni bilo ¥gh
tezav, s skupnimi mimni smo uspeli narediti - reSiti vse«, do : »S tlakder sem pozabil

zapreti ventil.«

Iz odgovorov in opazovanja pa lahko povzamemo oddijaki imeli najve tezav pri

nastavitvah parametrov n&taalniku.
Kaj je bilo pri vaji najboljse?

Dijaki so odgovarjali v zelo Sirokem razponu od:o>8em videla, da je zamasek iz&ko

do »Delo z modernim tanalnikom«. Med odgovori bi Zeleli izpostaviti tri:
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»N&in dela, je zelo spréén«.
»Da rezultate avtomatsko dobis nawaalniku, kjer na grafu takoj vidiS spremembe«.

»Da smo samostojno pridobivali rezultate (delalosami, ob profesorjevih nasvetih)«.

Kako bi ti izboljSal-a vajo?

Najpogostejsi odgovor je bil variacija na temo: shin, da je dovolj v redu, zato ni
potrebnih izboljSav«, dva dijaka bi zelela n&teejSa navodila, trije pa bi si zeleli krajSih

navodil.

4.2.2 Individualno problemsko zastavljeno delo dijakov

Uporabnost réunalnisSko podprtega dela smo preverili v Solsketn 2003/04 v

maturitetni skupini biologije na Prvi gimnaziji Mbor. Vaje so potekale ob rednem pouku
in so bile za dijake prostovoljne. Cilji, ki smd jpreverjali, so navedeni v vsebinskem
sklopu »Uvod v biologijo« (stran 40). Individualnaloge je opravljalo osem dijakov.

Naslovi vaj so bili:

Zaklejitev SkrobaVaja je izvedbeno podobna vaji Koagulacija bedjahk (str. 49).

Dijakinja je na magnetnem meSalu postopoma se@ewepenzijo Skroba. Zaklejitev
nastane zaradi razcepitve vodikovih vezi znotrapBkih zrn in posledno razpustitve le-
teh. S tem se spremeni prosojnost suspenzije. jaost@aztopine je merila tako, da je na
eno stran steklenice dala svetilko, na drugi stparje z merilnikom osvetljenosti merila
svetlobni tok skozi suspenzijo. Le-ta se po zatdigfioveia (slika 32). 1z grafikona je
mogaie ugotoviti temperaturo, pri kateri se zaklejiteire in korta. Homogenost

suspenzije je zagotavljala z magnetnim meSalom.
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Slika 32: Grafikon pridobljen z laboratorijskim deh Zaklejitev Skroba Zaklejitev se jeceda pri okoli
60°C.

Figure 32: Graph obtained with laboratory work @séion of starch. Gelatisation started at appratelly
60°C.

Prehajanje elektrolitov iz razhih frakcij ajdove moke v voddijakinja je spremljala

hitrost difuzije elektrolitov iz ajde, ki je bilaazlicno grobo mleta (slika 33).

1200
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g .
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Slika 33:Casovni potek prevodnosti vode med difuzijo elektooliz ajde.

Figure33: Changes of conductivity as a result fitidion of electrolites from buckwheat into water

Rast bakterijske kulturéijakinja je v raztopino peptona dala kroglicosagki jo je
pregnetla s prsti in s tem dobila bogato startrituka bakterij. To suspenzijo je dala na
termostatirano pl@® magnetnega meSala. Prosojnost raztopine je ntekiba da je na eno

stran steklenice dala svetilko, na drugi stranepamerilnikom osvetljenosti merila jakost



Sorgo, A. Raunalnidko podprt laboratorij pri pouku biologijeovogramu gimnazije 76
Mag. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSKakulteta, Oddelek za biologijo, 2004

svetlobe. Zaradi narégnja Stevila bakterij je dobila padagkrivuljo, iz katere je bilo

mogaie sklepati na rast bakterijske kulture (slika 34).

o |

Sgdon B h 20 min DTV Idilh

Slika 34: Grafikon pridobljen pri vaji Rast bakjskie kulture

Figure 34: Graph obtained in laboratory work: giowtirve of bacterial culture

Pomen plavajéih vodnih rastlin za svetlobne razmere v vaRlavaj@e rastline imajo

pomen za svetlobne razmere in posiediza potek fotosinteze rastlin, ki jih zastirajo.

Dijakinja je dala v dve posodi javanski mah. V eabposod je dala Se vodna@de tako da

je z njo povsem prekrila vodno povrsino. V posopaimerila spremembe koncentracije v

vodi raztopljenega kisika.

Prevodnost in pH suspenzij razlih vrst moke Dijak je meril prevodnost in pH suspenzij

razlicnih tipov moke. Enake kaline moke je dal v destilirano vodo. Zaradi prehoda

razlicnih substanc v raztopino sta se spremenila prewatdngH. Izmerjene vrednosti je

bilo moga:e povezati s katino pepela v moki (proizvajétva specifikacija) in ju

posledéno povezati z nanom mletja in deli semen, ki so bili zmleti.

Tabela 7: pH in prevodnost ragiih tipov moke
Table 7: pH and conductivity of different tipes tfifr

Tip moke pH PrevodnostyS)
PSenéna tip T500 6,21 730
Polnozrnata pSefa moka 6,58 1356
Koruzna moka 6,68 512
RZena moka tip T1250 6,64 1471
Ajdova moka 1 6,68 1385
Ajdova moka 2 6,82 1181
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Svetlobne razmere v odvisnosti od globine vddigakinja se je lotila fizikalnega problema

absorpcije svetlobe v vodi. Fenomen ima izredengyora zivljenje v vodi, Se posebej za

potek fotosinteze. Dijakinja je skonstruirala apara s katero je moge zvezno spremljati

ta proces (slika 35).

=
0 mings 40.0 sID & min 40 §

Slika 35: Aparatura, ki jo je skonstruirala dijajkinda bi ugotovila povezavo med globino vode kogijo
svetlobe ter pridobljeni grafikon.

Figure: Apparatus for measurement of correlatiamben depth of the water and absorbtion of light
constructed by the student, and example graph.

Fermentacija mlekéDijakinja je spremljala spremembe pH v procesmintacije mleka.

Vajo smo vklj&ili v redni pouk (sliki 20 in 21).

4.2.3 Primera problemsko zasnovanega pouka s celim razredh ob uporabi
ra¢unalniSko podprtega laboratorija

Probleme lahko dijakom zastavimo pred izvedoinalnisko podprtih eksperimentov,
lahko pa z njim nek predhodno obravnavan primetagatno preverimo. V praksi smo

preverili obe raztiici.
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4.2.3.1 Demonstracija raunalnisko podprtega eksperimenta n&tieu obravnavedne
enote

RatunalnisSko podprto vajo smo uporabili v problemsksrmovanih situacijah. Tako smo
vajo Kinek tople grede izvedli v razredu pred dijaki @etku Solske ure. Dijaki niso bili
seznanjeni z dejstvom, da je bil v eni od steklegjfikov dioksid, v drugi pa ne, so pa
lahko na zaslonu opazovali razliko v na@ju temperature. Ob vodenem razgovoru so
hitro ugotovili, da je razlika lahko le v plinihj &0 v steklenicah. Z nekaj ugibanja so
ugotovili, da je ta plin ogljikov dioksid. Od todabravnava tinka tople grede, kot enega

od potencialno najpomembnejSih okoljskih problemewil le Se majhen korak.

4.2.3.2 Demonstracija raunalnisko podprtega eksperimenta po obravnéveenote

Dijaki so dobili delovne liste, na katere so moradrisati predviden potek krivulj. Najprej

so delali sami, potem pa Se v skupini.

Besedilo prve naloge je biloZaradi suSe se je prekinil dotok s kisikom bogatdesv dva
sosednja enako velika ribnika. Kako bi na koncenoisika v vodi vplivala raztina biomasa
rib?. 1zriSi hipoteni krivulji ob predpostavki, da bi bila v enem adrikov dvakrat véja

biomasa rib kot v drugem. Potek krivulj na kratkalpzi.«

Dijaki so v ve&ini primerov pravilno ugotovili, da bo v ribnikuxa¢ ribami kisika tudi
hitreje zmanjkalo. Razlike pa so nastale pri préedmem poteku krivulj. Grafikone, ki so
jih dijaki narisali, lahko z manjSimi odstopanjzxastimo v tri skupine (slika 36).

koncentraciia

koncentracija

Slika 36: Trije najpogostejsi tipi krivulj, s kaban so dijaki napovedali padec kisika v ribnikirazlicno
biomaso rib
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Figure 36: Three the commonest types of graphs gnedioxygen concentration in two fishponds with
different biomass of fishes

Tudi potem, ko so dijaki uskladili delo v skupinale, bili v rezultatih podani vsi trije tipi

grafikonov. Manj pa je bilo napak, kot je pomanjkdj ozna&evanje krivulj, ipd.

Drugo nalogo, v kateri so morali predvidevati, kage zgodilo s koncentracijo kisika v
ribnikih ob nizki in kaj ob poviSani temperaturg 8 veliki vetini prav napovedali.
Podobno, kot v prvi nalogi pa se pojavijo vsi ttij@ krivulj. Tipi¢na krivulja je na sliki
37.

koncentracija
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Slika 37: Krivulja, s katero so dijaki napovedatigéjanje v ribnikih z razino biomaso rib in razinima
temperaturama.

Figure 37: Predictions of changes in oxygen comaéioh in a fishponds with different biomass and
temperature.

Besedilo tretje naloge je bilo: »Ugotovi, kako kikoncentracijo kisika v vodi vplivala
prisotnost zelenih rastlin. IzriBipotetine krivulje koncentracij kisika v vodi ob predpastah:
v prvem ribniku so le ribe, v drugem ribniku je ka&olicina rib in vodnih rastlin, v tretiem
ribniku pa bi bilo dvakrat werastlin kot rib. 1zriSi krivulje za tri zaporedmimi. Potek krivulj na
kratko razlozi«. Naloga je dijakom povziia najve tezav. Najpogosteje narisan grafikon je bil
podoben grafikonu na sliki 38. Niti en dijak ni malal dnevno ninih nihanj v koncentraciji kisika
(kot posledice raztne aktivnosti rastlin). Iz tako narisanih grafikerje mogd@e sklepati, da dijaki

rastlinam pripisujejo predvsem funkcijo proizvagkisika in ne tudi njegovega potroSnika.
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Slika 38 Napovedtasovnega poteka koncentracije kisika v ribnikifirgzlicnih pogojih.

Figure: Prediction of oxygen concentration in fishpondthwdifferent conditions

Besedilocetrte naloge je bilo: »Vnos organskih snovi v ribima lahko posledice za ribe
in druge vodne organizme. VriSi v grafikon, kagki zgodilo s kisikom ob izlivu gnojnice

v ribnik. Potek krivulje na kratko razlozi!«

Krivulje, ki so jih dijaki narisali, so bile podobrkrivuljam na sliki 36, zato jih ne

prikazujemo.

Potem, ko so dijaki narisali krivulje, so dobililago, naj napravijo Se tg
eksperimentov, s katerimi bi ovrgli ali potrdilige napovedi. N&te so najprej napravili
po skupinah, nato pa so se morali Se uskladitzkexdu. Dijaki so do takrat Ze delali z

racunalniki, tako da jim ideja merjenja z njim ni bilga.

Ker je bilo zaradi pomanjkanja merilnikov neizvédd, da bi delo izvedli vsi dijaki, sta

bila v razredu izbrana dva prostovoljca, ki steaopa eksperimente.Namesto ribnikov sta
uporabila akvarije in s tem simulirala razmereSNi brez tezav, saj se je hitro izkazalo, da
Zlate ribe, s katerimi smo se namenili izvesti ekspente, niso primerne testne Zivali. Za
zlate ribe smo se odiih, ker so znane akvarijske Zivali, ki dobro préap pomanjkanje

kisika v vodi, sposobne pa so ga sprejemati tudiraka. TeZave, ki jih nismo predvideli
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pa so bile zaletavanje rib v merilnike. Opaziligmo tudi, da so se #erat naglo dvignile

do vodne gladine in s pljuskom razburkale vodo,j&groveéalo difuzijo kisika v vodo.

Eksperiment, s katerim smo zeleli preveriti prvéoga, smo izvedli tako, da smo v en

akvarij dali eno, v drugega pa dve zlati ribi. Reatiiso prikazani na sliki 39.
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Slika 39: Koncentracija kisika v akvariju z enodmgja krivulja) in dvema ribama (spodnja krivulja).

Figure 39: Oxygen concentrartion in aquarium witie gupper curve) and two fishes (lower curve).
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Za preverjanje druge naloge smo namesto rib upoxalsine polze. Spremljali smo

koncentracijo kisika in temperaturo v dveh akvhriji
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Slika 40: Grafikon porabe kisika (konc.) v akvarzjzniZzano in poviSano temperaturo (T). Pri nizki

Figure 40: Graph of oxygen concentration (koncagmarium with low and high temperature (T). Art low
tempperature oxygen concentration remains moressrdonstant, and drops at higher temperatures.

Najvet tezav smo imeli z nalogo 3, kjer nam ni uspeldgiti ustreznih grafikonov, s
katerimi bi lahko nedvoumno potrdili ali ovrgli mheostavke v nalogi. Dobili pa smo
kvalitetne grafikone, iz katerih so bile razvidrmeegno-n@ne spremembe, ki jih noben

dijak ni predvidel. Grafikoni so bili podobni greéinu na sliki 24, zato jih ne prikazujemo.

Grafikoni in postavitev eksperimenta, s katerim gr®verili nalogo 4, so podobni tistim

na sliki 30, zato jih ne prikazujemo.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

Preden smo z&li z naSim delom, smo si zastavili nekaj delovmijotez in iz njih

izhajajatih operativnih ciljev.

» Ustrezno pripravljeni in izvedenidanalnisko podprti eksperimenti lahko izboljSajo
pouk biologije tako, dadenci usvojijo vé znanj in spretnosti ter pridobijo pozitiven
odnos do dela.

o Z ratunalnisko podprtimi eksperimenti in meritvami lahio pouku predstavimo
procese, ki jih z drugimi metodami dela ne moreinpato napravimo le tezko.

» Raunalnisko podprt laboratorij lahko prispeva k ragitizaciji materialnih sredstev
namenjenih pouku naravoslovja.

» Ra&unalnisko podrti eksperimenti prispevajo k medpretiramu povezovanju znan;.

5.1 VPLIV RACUNALNISKO PODPRTIH EKSPERIMENTOV NA KVALITETO
POUKA BIOLOGIJE

Prva predpostavka, iz katere smo izhajali, Se predeo z&eli z uvajanjem réunalnisko
podprtega laboratorijskega dela v pouk biologgehija, da lahko kunalniSko podprti
eksperimenti in meritve izboljSajo pouk biologiRredpostavko smo zasnovali na nasih
predhodnih izkusnjah z drugimi vidiki uporabéunalnika pri neposrednem delu z dijaki.
V preteklih letih smo namez dijaki uspesno snovali spletne strani s pgdrbiologije
(Sorgo in Logar, 1999).

Od leta 1999 do danes smo za redni pouk s celiredam pripravili in uspesno izvedli
preko dvajset raunalnisko podprtih vaj, nekatere med njimi v izvedit razl€éicah. Vaje
so bile najpogosteje iz poglavij Delovanje celie€kologija. Posamezne vaje so bile le
prilagoditev Ze obstofgh vaj predvidenih z &nim nartom (npr. Protdevanje alkoholnega
vrenja). Mnoge vaje pa so za naso Solsko prakse.rvako izvedenimi vajami lahko
povsem ali vsaj delno uregimo 34 v &nem nértu biologije zapisanih ciljev. Za ¥mo
teh ciljev doslej laboratorijska metoda dela nalpredvidena.
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V sklopu priprav in testiranja vaj z dijaki biola&a krozka ter v sklopu individualnega
dela dijakov v maturitetni skupini smo si zamislgoskusili izvesti ali tudi izvedli Se
vecje Stevilo eksperimentov. Vendar jih zaradi ré&al razlogov nismo vKljéli v redno
Solsko delo v razredih in jih zaradi tega v maggtem delu tudi ne predstavljamo.
NajpomembnejSi razlog za nevkijtev je bil odsotnost ciljev vanem nartu, ki bi jih s
takdno vajo dosegli. Tako bi bilo magopripraviti Stevilne vaje npr. iz podfipetologije
ali kronobiologije, ki nista vkljgeni v &ni nart. 1zognili smo se fiziolosSkim vajam, ki bi
zahtevale sekcijo ali poskodbe zivali ali bi polekaa ljudeh. Tako bi lahko merili
odzivnecase dijakov na posamezni drazljaj. Uporabljali $enkupljene merilnike¢eprav
bi bilo moga@e skonstruirati tudi kakSnega po lastnilinti. Poleg tega pa so finama
sredstva omejevala nakup nekaterih merilnikov,atare smo sicer vedeli, da obstajajo
(merilniki koncentracije zrane vlage, s katerimi bi bilo moge meriti transpiracijo al
merilniki sknega utripa in EKG). Za nekatere vaje bi bilo plotie imeti vé enakih
merilnikov, da bi bilo mog&e opravljati vzporedne meritve. Prav tako nismdadgli
predolgih opazovanj, saj si tega nismo mogli prétpzaradi pomanjkanja tanalnikov.
Veliko meritev in opazovanj bi bilo moge opraviti v naravi, za kar pa je oprema, ki smo

jo imeli na voljo, manj primerna.

Iz opazovanj in izvedenih anket ter razgovorovjakiiugotavljamo, da velika ¢&éa
dijakov rada dela z tanalniki ter da z upravljanjem z njimi nimadyé tezav. Na
petstopenjski Likertovi skali je najvisji rezuli@abela 4) dosegla trditev, da je bila vaja
zanimiva. Za vé&no je vaja potekala v delovnem vzdus$ju, vedelkaeilj vaje in razumeli
so pridobljene grafikone. Se najvieZav imajo dijaki z nastavitvamidanalnika in zato
pricakujejo «iteljevo pomda@. V primerjavi med dvema testiranima razredomadf@b) ni
bilo bistvenih razlik, nekoliko viSje rezultate gasegajo fantje (tabela 6) v primerjavi z
dekleti, ki pa bolje vedo, kaj je cilj vaje. V raagprih, ki smo jih imeli po vajah, smo le
redko naleteli na odklanjanje laboratorijskega @elaunalniki, pa Se takrat vedno v
sklopu negativnega odnosa posameznih dijakov émednikov nasploh. S statid

dijakov ocenjujemo, da imajo dijaki takdia dela radi. Ob uporabi ¢analnika za potrebe
bioloSkega dela pa ocenjujemo, da delo¢zmalniki v laboratorijih daje dijakom vpogled
v dodatne mozZnosti njihove uporabe, ki jih poukdoneta informatika ne obsega.

Ocenjujemo, da so tako pridobljena znanja za dipdtaembna, saj se koncept zajema
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podatkov in njihovega hranjenja ter analize namrbistvenem prav tine Ia&i od
meritev, ki se jih opravlja na sicer profesionapremi v industriji ali v raziskovalnih
institucijah. Poleg tega je mog® pridobljene rezultate obdelovati Se z drugimi
programskimi orodiji, kar lahko pova spretnosti pri manipulaciji z njimi.

S stali€a Witelja se izkaze uporabactanalnika pri laboratorijskem delu in demonstracijah
v razredu kot pridobitev. Z é&analniSko podprtimi eksperimenti smo v problemsko
zasnovanih urah uspeli pritegniti zanimanje dijakoyh usmeriti v samostojno delo.
Kadar smo Zeleli uporabiti demonstracijo za izhéeli€ne enote, so bile temu namenjene
kratke, le nekaj minut dolge vaje, s katerimi destaramo nek pojav. Tako smo npr.
demonstrirali vajo Winek tople grede. Dijaki v tem primeru niso sodelloypri pripravi in
izvedbi vaje, temveso le sledili dogajanju na zaslonduaalnika, ki smo ga projicirali na
projekcijsko platno. Ko je bil eksperiment k@am ali smo lahko na grafikonu zaznali
dovolj velike razlike, je &itelj sprozil razpravo med dijaki, ki so morali pkati ustrezno
resSitev. Po nasi oceni je bil prav sprozitev razpmaajpomembnejSi elemenine enote,

saj so na ta rn dijaki sami konstruirali lastno znanje. Vlogétalja se je pri teh urah iz
transmisijske vloge prevesila v viogo voditeljausmerjevalca razprave. Prednost
racunalnisko podprtega laboratorija pred drugimiinedemonstracije eksperimenta in s
tem podajanja problemov pa je v tem, da po sprogdtekajo meritve avtomatsko,
rezultati pa se izrisujejo gasno s potekom eksperimenta. Z avtomatskim izrigeva
podatkov odpade njihovo ¢no zbiranje, urejanje v tabeli, pretvorba v grafiko nato
priprava za prezentacijo. Dijaki se s tradicionalimatini zbiranja, pretvarjanja in
predstavitve skaijejo pri Stevilnih drugih laboratorijskih delih terenskem delu, tako da
za ta znanja niso prikrajSani. Ker pa so vse ofjer&asovno zahtevne, pomeni to za
problemsko zasnovan@no enoto slabost. Tako bi eksperiment sicer izvadio Solsko
uro, nato pa rezultate uporabili za diskusijo $elenekaj dni pri drugi uri. S tem se
poveuje casovna distanca in s tem povezan faktor pozabljadjade pa tudi moment
¢udenja ob poteku dogajanja. To je sicer sprejemyia laboratorijska dela, ki jih
opravljajo dijaki sami, ni pa prav uporabno za zagmblemsko zasnovanéne enote.

Ob projekciji na platno so rezultati tudi dovoljlto vidni vsem udelezencem v razredu ali

predavalnici. Pogosto smo opazili, da so dijakimas projekcijo ali ob spremljavi na
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zaslonu komentirali rezultate in se o njih pogaaiarfOocenjujemo, da se na tacima

poveuje uporabnost in trajnost znanja.

Enako, kot pri demonstracijah, kjer eksperimeneds itelj, predstavlja ob samostojnem
delu dijakov predstavitev rezultatov meritev v nur@@ obliki in z grafikoni na zaslonu
racunalnika (séasno z izvajanjem eksperimenta) veliko prednogakbdobijo
neposredno povratno informacijo o eksperimentu saedim izvajanjem, hitro lahko
zaznajo napako in tudi pridobijo gasu, ki ga lahko zato namenijo bolj vsebinsko
zastavljenim vprasanjem. Se posebej se prednastatnikov v primerjavi s
tradicionalnim beleZenjem rezultatov izkaze prigdttajnih meritvah, ko je potrebno
izvesti v& zaporednih meritev ali ko pate dogodek tako hitro, da meritev ni mdégo
sproti zapisovati. V prvih dveh primerih lahko vajestanejo celo dolgasne in zato pri
dijakih pade motivacija za njihovo izvajanje. Olbamnju vaj in kasneje pri diskusiji smo
pri dijakih opazili zanimivo spremembo. Njihova pozost se je zaradi avtomatiziranega
merjenja preusmerila iz skrbi za neopore izvedeno meritev na dogajanje v
eksperimentu ter interpretacijo rezultatov. Kenseritve pri razknih izvedbah
eksperimentov potekale na podobetimaso dijaki morali preusmeriti pozornost na
principe in ne na razlike, ki so prisotne pri ktaiizvedbi vaj. Menimo, da s tem
povetujemo kompetenco dijakov za razreSevanje problei@osodelovanje in izmenjavo
mnenj v skupini tudi pri interpretaciji rezultato®b tako zasnovanem delu v skupini se
pospesi tudi pretok idej med dijaki. Pri kkasiizvedbi je zaradi kroinega pomanjkanja
¢asa v Soli oldiajna praksa, da v Soli izvedejo meritve ali opapnjaaanalizo rezultatov in

njihovo interpretacijo pa morajo opraviti doma.

V primeru &ne enote, ko smo od dijakov gkovali napoved rezultatov, ki so jih morali
kasneje z lastnim delom potrditi ali o¢resmo z dijaki postali partnerji pri iskanju
optimalnih reSitev. Tudi dijaki, ki niso sodelovalii izvedbi eksperimentov, so bili
seznanjeni s potekom dela. Ker so sami snovafijpgovem n&tovanju,je bil tudi njihov
odnos do dela boljsi.

Uporabnost réunalniSko podprtega dela pri individualnem problkonsasnovanem delu

dijakov smo preverili v Solskem letu 2003/04 v nma&ini skupini biologije na Prvi
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gimnaziji Maribor. Vaje so potekale ob rednem poukso bile za dijake prostovoljne.
Delo smo organizirali tako, da so imeli dijaki eakna teden za dve 3olski uri na voljo
laboratorij ob prisotnosti profesorja in laborarkiesta jima bila takrat voljna pomagati.
Sicer pa so lahko delali v laboratoriju samostokwmle ta ni bil zaseden. Individualne
naloge je izgotovilo osem dijakov. Se posebej llzepozoriti na nekatere aspekte tako
zastavljenega dela. Ranalniski vmesnik omodg@ uporabo in kombiniranje raztih
merilnikov in s tem moznost razhih pristopov k razreSitvi istega problema. Hkpi
uporaba enotne platforme predstavlja za vse dgakeelno omejitev in zahtevo po
opravljanju dela v Solskem laboratoriju. Ob upoatgu teh omejitev je stranski produkt
zozitev in s tem Wga obvladljivost problema. Individualni pristop @a witelju
seznanjanje z znanjem in sposobnostmi dijaka, kigokrat ostanejo skrite pri klgésiem
delu v razredu. Hkrati pa je mog®ov zakljikenem procesu identificirati dijakove Sibke
tocke. V dobrsni meri pa je izkljigno plagiatorstvo ali prikazovanje tujega delaages
kar je pogosta situacija v primerih, ko morajo kiijdelo opraviti doma. Individualno delo
znanja. Pri tem nimamo v mislih le spretnosti v rpalaciji z raéunalnikom. Ugotovili
smo, da dijaki obvladajo povsem samostojno deluanalnikom kot delom laboratorijske
opreme Ze v kratkeiasu. 1z razgovorov z dijaki in opazovanjem njihcaelgla
ugotavljamo, da imajo dijaki takSenamadela radi, saj jim omoga samostojno
pridobivanje odgovorov na vprasanja, ki so si ilayiloma tudi sami zastavili. &itelju
omogaa kvalitetno individualno spremljavo dijaka in pgses njegovo delo le takrat, ko
se za to izkaze potreba. V tako zastavljenem dehasré pogosto zgodi, da na rezultat
vplivajo Se drugi dejavniki, katerih vpliv pri si@ovanju eksperimenta ni bil predviden.
Ucitelj lahko na osnovi opravljenega dela bolj objekod oceni dijakovo delo, saj je bilo

opravljeno pred njegovimicmni.

Zal pa pri uvajanju tak3nega delétalj v splodno prakso & na nekaj skoraj
nepremostljivin tezav. Prva tezava je v zagotayljgmmostora in opreme, s katerima bi
takSno delo hkrati opravljalo ¥ Stevilo dijakov. Druga tezava je v razpoloZljive
uciteljevemcasu. Dokler je takSna metoda dela omejena na maiggio dijakov, lahko

ucitelj uskladi svoj urnik in urnike dijakov in pordeli delo preko celega Solskega leta. Ob
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poskusu frontalne uvedbe takSnega dela, kjer bahwitelj koordinirati in spremljati delo

tudi sto ali v& dijakov, pa lahko postanejo materialn&@asovne ovire nepremostljive.

5.2 PREDNOSTI R/CUNALNIéKO PODPRTEGA LABORATORIJA PRI
SPREMLJANJU BIOLOSKIH PROCESOV

Potem, ko smo se odlidi, da bomo z&eli uporabljati réunalnike pri laboratorijskem delu,
so se nam odprle nove perspektive. Poleg posodobékaterih klagnih eksperimentov
smo lahko v redno Solsko prakso uvedli Stevilneenmeritve in eksperimente, ki so s
klasiinimi metodami v Solskih razmerah komaj izvedljivekateri pa sploh neizvedljivi.

Prednosti, ki smo jih ugotovili, je ve

Avtomatizirano spremljanje in zapis meritev je n@awo ena od najpomembnejsih
prednosti raunalnisko podprtega laboratorija. Vsatitelj praktik pozna teZzave, ki so
spremljale npr. izvedbo vaje o alkoholnem vrenjar knorajo dijaki vsako uro zapisati
spremembo temperature v vakuumskih steklenicaloli\s8 tako dijaki odhajali od pouka,
da bi opravili meritev in hkrati motili pouk drugdijakov v laboratoriju, dogajanja je bilo
nemoga@e spremljati Wasu, ko je bila Sola zaprta, ipd. Podoben problemalsko pojavi
Ze pri krajSih vajah, ki jih ni moge opraviti v eni Solski uri, zaradi obveznosti ga in
urnika pa jih ni mogée podaljSati. Ker poteka belezenje avtomatsko dathjaki zapustijo
laboratorij, rezultate pa po koncu meritve delaashlaborant ali posamezni dijaki v
naslednjem odmoru. Ker ostanejo meritve shranjer@@unalniku, jih je mogde kadarkoli
vpoklicati in naknadno analizirati, mog®pa je primerjati tudi grafikone, pridobljene v
razlicnih razredih ali celo v zaporednih letih. Zaradicawatiziranega zajema je mago
posamezne dalj trajaje meritve n&rtovati tudi véasu, ko dijakov ni v Soli. Tako smo
sami zastavili tudi nekaj dni trajaje meritve, ki smo jih izvedli ¢¥asu, ko bi bila
laboratorijska oprema neizkotgna. Tako smo recimo meritve koncentracije kisikage
sprosti pri fotosintezi v odvisnosti od jakosti 8abe, izvajali véasu Solskih pdtnic,
opazovanja fermentacije mleka pa preko konca tedna.

NaSi dijaki si smejo lastne datoteke poslati p&tetenski posti domov ali jih prenesti na

svoj ra&unalnik na kakSnem drugem elektronskem mediju. rRrage-ProLab je
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brezpl&no na voljo na svetovnem spletu, tako da si gadatijaki vedno presnamejo za
svojo lastno uporabo. To omagodijakom pregledovanje merskih podatkov, shrahjeni
datotekah, njihovo analizo in pripravo péit@oma ali drugih nezasedenihtuaalnikih na

Soli v za njih optimalnemasu.

Avtomatizirano zajemanje podatkov bi lahko postaiaksa pri terenskem delu, kjer pa bi
bilo treba v te namene nabauviti ustrezne prenastense, ki to omogiajo. Tipicen primer
bi lahko bile meritve temperaturnih profilov v sgloterenskega dela ali spremljanje
sprememb razinih drugih abiotskih dejavnikov (svetloba, tlaknkentracija ogljikovega
dioksida, ipd.) v daljSerlasovnem obdobju. Zaradi avtomatskega beleZenjmanjza

verjetnost nakljanih napak.

Z ratunalnikom je mogee ravnati kot z univerzalnim merilnim inStrumentarkaterim
lahko izvedemo enkratne meritve. Pri tem smo onmidgen naborom merilnikov, ki jih ima
Sola na voljo ter njihovimi merilnimi obngp. Tako lahko ré&unalnik nadomesti npr. pH
meter, kolorimeter, oksimeter, itd. V tem primeeudsiakom predvsem olajSa proces
ucenja navodil, saj je osnovna procedura za vse niegikenaka. Procedura se razlikuje le
v izboru ustreznega merilnika, ki ga bodo upordittja delo in s tem povezanimi
nastavitvami programske opreme. Po zelo podobmbgoiurah poteka umerjanje
merilnikov, ki pa ga praviloma dijaki ne izvajajd.skladu s Sirjenjem nabora vaj, kot
produktom lastne ustvarjalnosti ali zahtevanih sgeb kurikuluma, lahko dokupujemo
ustrezne merilnike in s tem Sirimo mozZnosti sistengada bi to zahtevalo investicije v

vmesnike ali programsko opremo.

Navodila za vaje je moge prirediti stopnji dijakovega obvladanja dela auraalnikom.
Tako se lahko vaja Zae Ze s klikom na ikono v namizju, kar bo naloXih@aprej
pripravljeno datoteko z vsemi nastavitvami, kijéthteva izbrana vaja. Dijaki morajo v
tem primeru po navodilih sestaviti eksperimentagipati meritev, ki se bo tudi
avtomatsko ustavila v predviden&asu. Delo dijakov je nato le Se shranitev datoieke
pospravljanje laboratorijske opreme. V okviru EW@jpkta ComLab smo na takdia
pripravili vrsto vaj iz razlinih naravoslovnih vsebin, pri katerih smo polegpnea

pripravljenih Sablonskih datotek pripravili tudivaalila za vaje, skice eksperimentov,
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fotografije in video postavitve in izvedbe. Kot stalci projekta smo na ta ¢a pripravili

poglavje Bioloski procesiftp://www.e-prolab.com/overview-si.htin

Kadar pa zelimo vzpodbujati samostojnejSe deldkdijalahko dijaki izvedejo ves
postopek nastavitev, ki jih zahteva posamezna &gmi smo se prvegadiaa posluzevali
takrat, kadar smo imeli na voljo malasa ali pa smo delali z manj izkuSenimi dijaki.
DaljSi postopek pa smo prakticirali pri individuam delu dijakov ter z dijaki, ki so
pokazali poseben interes za delo&ralnikom. Vsi dijaki so bili seznanjeni z obema

moznostma v uvodnem seznanjanju&iralnikom (Priloga C).

Procesi, ki jih zasledujemo v biologiji so lahk&agih zelo hitri. \éasih lahko dogodek le
napovemo, ne moremo pa napovedati natankdaj se bo zgodil. Nekateri procesi pa so
lahko dolgotrajni. Z réunalniSko podprtim laboratorijem lahko izvajamo aagzine
posamine meritve v zelo kratkih in tudi zelo dolgih intalih. Opravimo lahko le nekaj
meritev ali pa je meritev veliko Stevilo. Z vmesmik CMC-S3 lahko izvajamo posaine
meritve vsakih 2,us do vsakih 60 minut. Najége Stevilo pa je 16 000 meritev. Z
ustreznim izborom je moge optimirati razmerje med pogostostjo meritev avébm
vzorcev, ki jih potrebujemo za izvedbo posameznalaratorijskega dela. Tako lahko na
relativno enostaven tim zaznavamo skoraj trenutne spremembe v koncentrac
ogljikovega dioksida v zraku kot posledici delowaadgjavnikov okolja. Vaja z meritvijo
koncentracije kisika v izdihanem zraku se je zalermstavila, saj je odpadlo zamudno
titriranje in prerdunavanje. Moznost pogostega W&mja pa nas ne sme zapeljati, saj
imajo merilniki omejitev v odzivnemasu. Oditavanje merskih vzorcev s klésih

merskih instrumentov je tako gasno, da se moramo tega dejstva le redko zavéulati.
vaji, kjer izdihnemo zrak v veo z merilnikom kisika, pa moramo vedeti, &esovni

potek koncentracije ne odraza dejanskega procegmlapretezno kazesovni odziv
samega merilnika. Naslednji problem so lahko ninkenzitete sprememb, ki so pod
nivojem zaznav merilnikov ali padejo prepdasi, da bi jih lahko zaznali v doglednem
casu. Kadar so bile spremembe tako majhne, smpgskusSali prese tako, da smo
uporabili v&jo maso testnih organizmov ali izvedli eksperimentanjsih testnih posodah.
TakSne teZzave je mog® reSiti z uporabo ustreznih égvalnikov elektriine napetosti,

kakor so to napravili na Pedagoski fakulteti v Wjabi, v vaji, v kateri so spremljali
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gasovni prirast biomase k&l semen jgmena (Kocijagic in Jam3ek 2004). Zal pa na
Prvi gimnaziji Maribor ne razpolagamo z ustreznajacevalniki. Kadar Zelimo opazovati
dalj ¢asa trajajée dogajanje ali procese, postane d#judejavnik izraba @unalnikov in
pripadaj@e laboratorijske opreme. Ker ne moremo na igtimalnik prikljwiti dveh ali

ve¢ sistemov hkrati, lahko opravljamo le eno merite, onemogda opravljanje drugih
vaj v temc¢asu. Kadar smo izvajali dalgsa trajajoe vaje, ki bi jih morali izvesti z ve
razredi hkrati, vasih celo v dveh zaporednih urah, smo vsako vagtamdi v vseh
razredih, doko&ali pa smo jo le v zadnjem. Razmnozene datotekelsmato na voljo
vsem dijakom. Na ta & smo npr. izvedli vajo, s katero smo prikazaligkofotosinteze v

akvariju.

Vmesnik CMC-S2 omogia prikljucitev do dveh, CMC —S3 pa do osmih enakih ali
razlicnih analognih merilnikov. S tem dobimo moznost zelznolikin kombinacij
merilnikov. Vse kombinacije merilnikov niso mozr@yr pa je Ze predvideno v
proizvajatevih specifikacijah. Tako npr. ni mozna kombinatil@atnega merjenja pH in
prevodnosti, ki bi jo znali s pridom uporabiti ppazovanjih v akvariju ali vodnih
ekosistemih. Na istem grafikonu je m@gdikrati prikazati do osem krivulj, kar pa je
obi¢ajno presegalo naSe potrebe. V vaji, kjer smo ogaizpotek ml€nokislinskega
vrenja, smo npr. uporabili tri pH metre in en makltemperature (slika 21), v vaji, kjer
smo opazovali prehod elektrolitov iz ra&zlo mletih zrn ajde v vodo, pa Stiri merilnike
prevodnosti (slika 33). Kadar delamo z\@kor dvema razinima merilnikoma, nastane
problem z oznakami primarnih in sekundarnih oskdlinismo delali z vé kakor tremi
razlicnimi merilniki, zato smo rezultate izrisovali najviea dveh grafikonih. Tak primer je
spremljanjanje poteka fotosinteze v akvariju , lgero uporabili merilnik koncentracije
kisika, merilnik jakosti svetlobe in merilnik tenagure (slika 24). Program e-ProLab
omogaa Se izris grafikona povezav dveh spremenljivi-aurierjeve transformacije.
Sami teh moZnosti nismo izkoristili. MoZnost konibamja ve razlicnih merilnikov na
istem grafikonu je lahko pomembna pri postavitvahtkolnega eksperimenta, saj
omogaa hkratno spremljanje v testni in kontrolni posodi.
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5.3 RACIONALIZACIJA MATERIALNIH SREDSTEV NAMENJENIH POWKU
NARAVOSLOVJA.

Ratunalnik opremljen z vmesnikom in ustreznim naboraarilnikov, pridobi v Solskem
laboratoriju funkcijo univerzalnega merilnega in$trenta. Kokine, ki jih lahko merimo,

so omejene predvsem z naborom merilnikov, medtefe kstala strojna in programska
oprema vesas enaka. Mnogi merilniki so na voljo komercialkar omogda prilagoditev
starih ali zasnovo novih eksperimentov ter »nenagadkombinacije med merilniki.

Obstaja Se dodatna moznost, dacgieliskonstruira lastne merilnike (Kosinski in Degk
1996) in s tem razSiri nabor meritev. Merilnikenjegaie uporabiti pri vseh naravoslovnih
predmetih, kar ob medpredmetnendmavanju nabav omoga racionalen izbor in

njihovo optimalno izrabo. Ker potekajo vse meritveporabo enega programskega paketa,

je s tem dosezena kompatibilnost med meritvamriimegrjava rezultatov.

Kadar r&unalnikov ne uporabljamo za meritve, jih je mégaporabljati Se za druga
opravila ali samostojno delo dijakov, na njih plakia poteka Se pouk drugih predmetov.

Zaradi lahke prenosljivosti sistema in enostavngisijove povezave zdanalnikom ga je
mogaie uporabiti tudi v nespecializiranilgilnicah ali predavalnicah. Ta aspekt je lahko
pomemben pri demonstracijah, ki potekajo ob predigvali ob problemsko zasnovanem

pouku.

5.4 RACUNALNISKO PODRTI EKSPERIMENTI IN MEDPREDMETNO
POVEZOVANJE ZNANJ

Fizika, kemija in biologija so v bistvu le trijevtji razlage dogajanj v naravi. V obstdije
Solski praksi pa praviloma bolj vztrajamo pri porjdaju razlik kakor iskanju povezav, ki
bi dale dijakom popolnejSo sliko o dogajanju v meii Zivi naravi (Sorgo in Keuc 2001a,
2001b; Sorgo in Kocijafi¢ 2003).

Za medpredmetno povezovanje vsebin sta ustrezdvpeen dve metodi (Beitas in

Daktariunas, 2003). Po prvi metodi je integracijstnter objekt, ki ga nato préwjemo iz
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razlicnih aspektov, v drugem primeru pa je to metod#g kiporabimo na razinih
objektih.

Kot primer, kjer bi lahko bil integracijski centebjekt, lahko predstavimo dve vaji, ki jih
izvajamo na gimnazijah: Delovanje enostavnih kasatirjev, ki jo izvajajo biologi, in
Katalitiche reakcije, ki jo izvajajo kemiki (Sorgo in Kel®f)01a). Obe vaiji v bistvu
obravnavata hitrost kemijske reakcije - ena v lgglodruga v kemiji, kar opazimo takoj,
ko primerjamo cilje eksperimentalnih vaj. Cilje olaeh predmetnih podéph dosegamo
po razleénih poteh in z uporabo ragtie terminologije, kar lahko privede do sémega

razumevanja« istega pojava.

Z uvedbo raunalnisSko podprtega laboratorija smo na Soli paémwbtokole pri biologiji
in kemiji. Poleg racionalizacije smo ugotovili, 8a vsaj posamezni dijaki &ali

povezovati dogajanja v Zivem in nezivem svetu.

Drug tak primer je obravnava fizikalnih pojmov, lemt temperatura, toplota, osvetljenost
in elektricna prevodnost, s katerimi se &mgzmo tudi pri biologiji in kemiji. Potem, ko
smo z&eli izvajati ra&unalnisko podprte eksperimente, smo poenotili meniostopke in
uvedli skupne protokole. Dijaki so brez tezav ugdtoda gre pri vseh naravoslovnih
predmetih za povsem idetie koline in postopke izvajanja meritev. Vaje, kot so
merjenje specitine toplote (fizika), energije pri kemijskih reakahj (kemija) in energijska

vrednost hrane (biologija), so tako dobile skupmemnovalec.

Anekdotino je bilo obnaSanje dijakov v maturitetni skugrologije. Ob iskanju
ravnovesne itke fotosinteze so mimogrede samoiniciativno uggé\de relacijo med

razdaljo od vira in jakostjo svetlobe.

Posledica timskega pristopa k izvedbi eksperimaiitalaj na Soli je bil dogovor zielji
kemije, da bomo vaje opravili po enaki¢uaalnisko podprti proceduri. Morda je prav
uporaba réunalnika pripomogla k olajSanju komunikacije meehialci, saj je bila za

ucitelje raunalniSka izvedba novost, ki je zahtevala sodelgvataradi tega smo se bolj
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posvetili iskanju podobnosti ter ustreznih reSitene toliko poudarjanju razlik in iskanju

problemov.

5.5 TEZAVE

Za vzpostavitev ustreznega laboratorija je potral®im zaetna investicija, v kateri je
skoraj nujno treba postavitidanalnike v dovolj velik namenski prostor. Kadarevag
potekajo, je seveda mozna sploSna uporahaednikov za druge oblike dela. Predlagamo
povezave s fiziki in kemiki, saj je le tako mozr@timnalno izkoristiti vse moznosti

sistema. Postavitev enega demonstracijskega eksg@a s prenosnimdanalnikom pa je
izvedljiva povsod, kjer imamo primerno delovno p&mp in dostop do elektmega

omrezjace eksperiment traja dalpsa.

Usposobljenostditeljev za uporabo naravoslovnih predmetov za upmra:unalnisko
podprtega laboratorija je pomanjkljiva. To veljdocpri danasnjih diplomantih, saj so do
dolocene mere usposobljeni le badacitelji fizike. Poleg prakitne uporabe tovrstne
opreme bi bila koristna tudi nekatera sploSnej®am ki so bolj tehnoloSko-tanalniske
narave (lgljivost analogno-digitalne pretvorbe, osnove diskega vzaotenja, dinamine

in stattne lastnosti merilnih sistemov,...)

Poznavanje vsebin pri drugih naravoslovnih predmetpreslabo, da biuelji lahko
uveljavljali medpredmetne povezave. Posebej velgatuitelje fizike, ki imajo med
Solanjem na univerzi le nekaj malega kemije (alieSee) in prav &ibiologije. Fizika, ki

jo poslusajo biologi, pa je bolj namenjena sama lsghor medpredmetni povezanosti.
Kljub tej »tezavi« pa ranalnisko delo sili &itelje naravoslovnih predmetov k
sodelovanju in spoznavanju tistih vsebin naravoslopredmetov, kjer je medpredmetno

povezovanje nevsiljeno irtinkovito.
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5.6 POGLED V PRIHODNOST

Uporaba raunalnikov na prak#ino vseh podrgih Zivljenja je dejstvo, ki se mu kmalu
skoraj nilte ne bo mogel izogniti. To velja tudi za @euanje. V magistrskem delu smo
obravnavali podrge laboratorijskega dela pri pouku biologije, zégkaga ugotavljamo,
da ga je moge uvesti na nan, ki ne bo v Skodo Ze preverjenim sploSnim metoda
zahtevnim dnim ciljem. Ker pa vnaSa ¢analnisko podprt laboratorij tudi nove kvalitete
in omog@&a WwinkovitejSo izrabaasa, namenjenega pouku, ne pomeni le uveljavljanje

nove tehnoloSke igta, ki bi bila namenjena sama sebi.

NaSe delo v prihodnosti vidimo predvsem v izboljSae/pripravijenih vaj in pripravi
novih, dodatnih vaj ter njihovo testiranje v Solpkaksi. Ko se vpelje v sistemgol, bi
bilo potrebno napraviti neodvisno raziskavo, v kidteprowgili, na katerih podrgjih so
boljSe klastne in na katerih kanalniSko podprte vaje in na katerih simulacijedwsem
pa, kako se lahko med seboj dopolnjujejo. Ker jparabi vé razlicnih sistemov za

racunalnisko podprt laboratorij, bi lahko napravilirperjave med njimi.
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6 POVZETEK (SUMMARY)

Ugotavljamo , da bodo v prihodnosti za kvalitetivabje, uspesno poklicno kariero in
delovanje v druzbi potrebna znanja in spretnosjinkbo morala dencem v Se \&@ meri
posredovati Sola. Ta so predvsem sposobnost raamggégoroblemov v znanih in neznanih
situacijah, povezovanje znanj irctmalniSka znanja. Ob tem pa naj bi tako pridobljeno

znanje moralo omogati hjegovo stalno obnavljanje in nadgradnjo.

Laboratorijsko in eksperimentalno delo je za pougtdgije nenadomestljivo, saj je prav z
njim mogae razumevanje mnogih procesov ter doseganje mmewgtiricnih ciljev, ki so

z drugimi metodami dela teZje dosegljivi ali cekdosegljivi. Laboratorijsko delo je lahko
ucinkovitejSe od drugih oblik dela s sta&l#&trajnosti znanja, saj mora dijak vidijti ve¢
senzomototinih funkcij, kot npr. pri enostavnem posluSanjur iketeka v dobrsni meri

individualizirano, je praviloma tudi interakcijaiteljem pogostejSa.

V Zelji po posodobitvi bioloSkega laboratorijskedggla v programu gimnazije smo za ta
namen uporabili unalnike, opremljene z ¢éanalnisko krmilnima sistemoma
(vmesnikoma) CMC-S2 in CMC-S3 s programskima paket®roLab in eProLab ter
ustreznimi merilniki. Med leti 1999 in 2004 smo Pevi gimnaziji Maribor v dnem nartu
biologije za gimnazije identificirali cilje, ki jilpe mog@e uresntiiti ob uporabi vmesnika.
V redni pouk biologije smo vpeljali preko dvajsatiicnih laboratorijskih del, Se veliko
vec pa smo jih izvedli kot samostojno delo dijakov e laboratorijskih del podpira

izobraZzevalna modula delovanje celice in ekologija.

Ugotovili smo, da ustrezno pripravljeni in izvedeaiunalniSko podprti eksperimenti
lahko izboljSajo pouk biologije. Dijaki imajo nandrea n&in eksperimentiranja radi, delo
poteka po njihovem mnenju v delovnem vzdusju, sajeganimive, Vse to smo ugotovili z
razgovori in anketo. Ob uporabitmalnika se pozornost dijakov z zbiranja podatkov
preusmeri na dogajanje in interpretacijo dogajargasperimentu. Vaje so primerne za
izvedbo problemskega pouka, saj om¢&gjo primerjavo med napovedanimi in
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pridobljenimi rezultati ali ustvarjanje problemséituacije. Ponekod je omogen prehod

iz zgolj kvalitativnega na kvantitativnho vrednotemgzultatov.

Z racunalnisSko podprtimi eksperimenti in meritvami lah® pouku predstavimo procese,
ki jih z drugimi metodami dela ne moremo, ali ganapravimo le tezko. Ranalnik,
opremljen z vmesniki, omoga enostavno in avtomatizirano spremljanje dogajan;
opazovanem sistemu. Zaradi avtomatiziranega zapadatkov je mogée n&rtovati tudi
ve¢ dni dolga opazovanja in meritve, opazovati sprebeerki se zgodijo v izredno
kratkemcasu ali pa dogodke, kjer lahko le napovemo, daosle zgodili, ne vemo pa kdaj.
Kolicine, ki jih Zelimo mspremljati, in kombinacije me@imi so v v&ji meri omejene le z

naborom merilnikov, ki so na voljo.

Ratunalnisko podprt laboratorij lahko prispeva k ragitizaciji materialnih sredstev
namenjenih pouku naravoslovja.daalnik, opremljen z vmesnikom, deluje kot
mnogokanalni univerzalni merilni instrument, kilgako z istimi merilniki ob uporabi
iIstega programa uporabimo pri pouku fizike, kermj®iologije v gimnaziji. S tem se
povesa stopnja in racionalnost izrabe opreie Zelimo spremljati neko novo kéino, je
potrebno nabaviti le nov merilnik, kar olajSa nab@&v posodobitev opreme in s tem

pouka.

Ratunalnisko podrti eksperimenti prispevajo k medpretiramu povezovanju znanj. Ker
vsi eksperimenti in meritve potekajo na isti plati se med ¢&itelji nujno vzpostavijo
povezave, ki jih terja poenotenje protokolov d€lgaki zlahka ugotovijo, da operirajo z
enakimi kolginami in iz tega lahko potegnejo vzporednice ingave med sicer

razprsSenimi znaniji.

Delo, ki smo ga izvedli, se je vkijavalo v mednarodni projekt RanalniSko podprt
laboratorij pri pouku naravoslovja in tehnologif@omputerised laboratory in science and
technology teaching, »ComLab-SciTech«) (http://weaprolab.com/comlab/).
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SUMMARY

We consider that many kinds of knowledge and sk#isential for quality of life,
successful career and work in society should bresteared in greater quantities to the
students by a school. We predict that skills anakadge about problem solving in
known and unknown situations with a will to renemdaipgrade the existing pool of

knowledge has the highest rank.

In Biology through a laboratory and experimentatkwmany empirical goals can be
fulfilled and many processes can be explained etsa@ with other methods. Laboratory
work can be more efficient in sustainibillity of éwledge because students are obliged to
use many more sensomotoric functions as in singtkening. Such work is generally more

individualised than frontal work so interractiongwthe teacher are more frequent.

With the will to modernify laboratory work in theif@nazija programme at Prva gimnazija
Maribor we have introduced computers equiped wpipr@priate sensors and data
acquisition and control systems CMC-S2 and CMCVW#8.use ProLab and e-ProLab
software with the systems. Between years 1999 A0d @e identified Biology curriculum
goals which can be fulfilled with the use of congriged laboratory. We have introduced
more than twenty different laboratory works maifitym cell biology and ecology into our
regular practice, and some more were performedumests as their compulsory

individual work.

We examined that appropriately prepared and peddraboratory experiments can result
in better Biology lessons. In the opinion of thedsnts, the work is interesting, they like
such work, and have a positive attitude towardith the use of computers their attention
was transferred from data collection to data iretgiion. Experiments can be successfully
used in problem and inquiry based teaching begangsicted and gained results are easily
compared. In some cases transfer from qualitatdsevations to quantitative

measurements were possible.
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With computerised laboratory we were able to preaad clarify to the students some
processes more easily than with other methods. ¥déithputers equipped with data
acquisition system we can automatise data colleati@ observed system. As a result we
can observe very long and very quick processeseBses where we can predict only that
something will hapen and not when are easily peréat. Measured quantities and

combinations between them are limited in most cag@savailable sensors.

Computerised laboratory can bring rationalizatibmaterial needs in teaching scientific
disciplines in a school. Computers with an appedprdata acquisition system works like a
multichanel and multifunctional measuring instrumé&imilar equipment and software is
easily and simultaneously used in disciplines addgly, Physics, and Chemistry. If we
want to measure new quantities or add new expetswvea need only to achieve new

sensors or use existing ones in a new fashion.

Such experiments can enhance cooperation. Bech@s@ariments share the same
platform a flow of information between teachersliigate. They are forced to use the
same protocols at least. For students it becanueetithat they work with the same
quantities in all subjects, so they can easily fiadallels and connect otherwise dispersed

facts and integrate knowledge.

The work was designed and developed under theghrGemputerised laboratory in
science and technology teaching, »ComLab-SciTetpfvww.e-prolab.com/comlab/).
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PRILOGE
Priloga A

Anketa, ki so jo izpolnjevali dijaki po opravljenih vajah
Dragi dijak-inja, pred teboj je vpraSalnik o opiawi vaji. VpraSalnik ni kontrolna naloga, zato itnd
pravilnih ali nepravilnih odgovorov. Njegov namengredvsem izboljSati pouk biologije, zato odgaajari
iskreno.

1.Spol: M Z 2. Razred:

2. Odgovarjaj tako, da napravis krizec v poljen&jbolj ustreza tvojemu mnenju o uporakiuaalnika pri
laboratorijskih vajah biologije

Trditev:

se zelo strinjam

se strinjam
nevtralno

Sse ne strinjam

se zelo ne strinjam

Vedel-a sem, kaj so cilji vaj.

Aparature bi po zapisanih navodilih znal-a sestaain.

Vaje bi lahko izvedel-la tudi brez'iteljeve pomai.

Nimam teZav z nastavitvami, ki jih zahteva program.

Vaje so bile zanimive.

Razumel-a sem pridobljene grafikone.

Vaje so potekale v delovnem vzdusju.

Ill. Odgovarjaj s kratkimi odgovori. VpraSanjamse&naSajo na eksperimente z uporaldamalnika.

1. Kje si imel-a pri vajah naj¢gezav?

2. Kaj te je pri vajah najbolj pritegnilo?

3. Kako bi ti izboljSal-a vaje?

Za sodelovanije se ti lepo zahvaljujem Andrej Sorgo



Priloga B
Delovni list za problemsko zasnovanodno enoto

Ime in priimek: Datum:

Izhodis¢ée: V toplovodnem ribogojstvu (vzreja krapovcev vnikih) lahko v nekem ribniku
vzredimo le omejeno kdiino rib. Eden od kljgnih omejuj@ih dejavnikov je koncentracija kisika
v vodi.Ce le ta pade pod neko za ribjo vrsto minimalnadkad, se ribe najprej prenehajo hraniti,
ob Se véjem padcu koncentracije pa lahko celo poginejo.Kiéika v vodi je atmosferski kisik,
kisik, ki ga prinaSa tek@ voda na dotoku ter kisik nastal pri fotosintedenih rastlin v ribniku.

Naloge Predvidi, kako bi ob enakem nespremenjenem volurifimika na koncentracijo kisika v
vodi vplivali razlicni dejavniki. 1zrisi grafikone s predvidenimi kriljami!

Zaradi suSe se je prekinil dotok vode bogate &dimiv dva sosednja enako velika ribnika. Kako
bi na koncentracijo kisika v vodi vplivala raglia biomasa rib. 1zriSi hipoteétii krivulji ob
predpostavki, da bi bila v enem od ribnikov dvakmija biomasa rib kot v drugem. Potek krivulj
na kratko razlozi!

koncentracij o,

cas

Predvidi, kaj bi se ob enaki situaciji, kot v prgg&m primeru, zgodilo ob nizki in kaj ob
poviSani temperaturi vode. 1zriSi hipotati krivulji in ju razlozi!

koncentracii. o,




Ugotovi, kako bi na koncentracijo kisika v vodi imalla prisotnost zelenih rastlin. IzriSi hipot#te
krivulje koncentracij kisika v vodi ob predpostatka prvem ribniku so le ribe, v drugem ribniku
je enaka kofiina rib in vodnih rastlin, v tretjem ribniku pabio dvakrat vé rastlin kot rib. 1zriSi
krivulje za tri zaporedne dni. Potek krivulj na tkarazlozi!

koncentracij. o,

cas

Vnos organskih snovi v ribnik ima lahko posledieeribe in druge vodne organizme. VrisSi
v grafikon, kaj bi se zgodilo s kisikom ob izlivimgjnice v ribnik. Potek krivulje na kratko

razlozi!

koncentracija,

cas



PRILOGA C
Vaja : seznanjanje z ra&unalnikom in izvedba prve meritve

Pred tabo je pomemben dan. I1zvedel boS svojo periten s pomgjo racunalnika. Sam postopek
bo potekal v nekaj fazah:

Faze:

1. Priprava rgunalnika

2. Priprava objekta meritve
3. Meritev

4. Zapis in analiza meritve

Cilji:

1. nauil se bo3 priklj@iti merilnik;
2. nauil se bos delati s programom HiSkop;
3. nauiil se bo§ meriti temperaturo zétmalnikom.

3.1 PRIPRAVA RACUNALNIKA

1. V ustrezne puSe na prikni plo&i prikljuc¢i merilnik temperature. Banane so ustrezno
ozna&ene, saj ni vseeno, kam jih vtaknes. Uporabi viBN® (¢rna banana), +5V (rda
banana) in Uinl (modra banana).

VKlju¢i ragunalnik.

Prijavi se v omrezje. (geslo je kombinadij& bio. in St. réunalnika, npr. bio3, bio4...)

wn

3.2 ZAGON PROGRAMA
Na namizju poi&i ikono »Hiskop« in zazeni program.

Delo s programom Hiskop poteka s pafamiske in tipkovnice. Ukaze boS najpogosteje Idaja
klikom miske, ko bo$ pétco nastavil na ustrezno ikono.

Opcija: Ce v namizju ne najde$ ustrezne ikone, @oidneniju start direktorij Prolab in klikni na
napis_HiSkop

Namig: Preden zénes delati s programom Hiskop, izklopi vse drugggpame.

Ce si napravil vse, kot je treba, se bo na zaslajavpa slika z osnovnim menijem:



[@HiSkop - ragunalniski osciloskop [_[O] <]
Datateke Mastavitve Okna Meritve  Analize  Hardver

Paomad

3.3 IZBIRA OKNA

Izbrati mora$ ustrezen format grafikona, na ka@ssgbo zapisovala meritev.

Naloga: V meniju Oknaodpri okno_graf y(t Isti rezultat boS dosegele bos kliknil na ikon@;
Na zaslonu bos videl to ali podobno sliko.

@Hiskup - ratunalnigki osciloskop

Datoteke  Mastavitve Okna Meritve  Analize  Hardver Pomoi
== e o= | < [eu =
FA Gral y[t) = (0] x|
o -]
2 g
= =
[=1 [=1
2 2
— —
2 2
] 1]
&1 &
Zi &
=] =]

0.0 | €£2.0msDIV_ | 20.0

t[ms] 0.000| 19.171 19.171
Y1[v] 5.00
Y2[V] 5.00 T T T T T A T T U S B S B B S A B SO
|

Iz te slike lahko razberes, dagasovni razdelek ng&asovni osi (x-0s) 2ms. (DIV - pomeni
razdelek, torej je 10 razdelkov 20ms). Na y-osnbrili napetost v razponu od O - 8 V. Razdelek
ima vrednost 1,6 V. Na grafikonu se bodo torggvale spremembe napetostiasu.



Pomni: Program HiSkop ima te vrednosti prednastavljesitekd jih pa kadarkoli spremenis. Tega
se boS natil v naslednjih korakih.

Velikost oken in njihov poloZaj lahko brez Skodeswas spreminjas. Ravnas po enakibiatifa, ki
veljajo za katerikoli program, ki ¢e v okolju Windows.

Naloga: Pove&aj in pomanj3aj velikost okna.

Za ponovitev. z merilniki se spremembe, ki jih meri§, pretvgrja elektritno napetost, ki se
izrisuje na grafikonu.

3.4 MERITEV

Naloga: V meniju izberi ukaz Meritve/Zatek vzotenjaali klikni na ikonol.ipﬂ_

Na zaslonu se bo pojavila ena ali celo dxte Cestitamo, izmeril si temperaturo v razredu.
Odkitana vrednost bo okoli 2V. Te Ze sliSimo: »Khmpkh., kaj pa Celsius in lord Kelvin, ali ni
Volta oni za elektriko in zakaj dueti, ce pa smo merili le eno temperaturo?«

V¢asih je treba meritev, ki poteka, prekinfto napravis takoda v meniju izberes ukaz
Meritve/Zatetekvzorcenja ali kliknes na ikonE;

Naloga: Sprozi meritev tako, da v meniju izberes ukaz Merzaetekvzorenja ali kliknes na

ikono .E.E; in jo prekini z menijsko tipkE; ali v meniju izberi Meritve/Prekinitev vzéenja.

Ce meritve ne potrebujes ali bi Zelel spremenitapaetre, jo lahko izbrides. To napravi$ tako, da

kliknes na: Meritve / Brisanje ali s klikom na il@. Meritev lahko kasneje nekaznovano
ponovis.

Naloga: I1zbriSi meritev in jo ponovi.

Najprej o dveltrtah: na grafu se izrisuje napetost na vhodnih lkan@premenljivka Y1 kaze
napetost na prvem vhodu - po prednastavitvi jditd1l). Na ta kanal je tudi prikifien tvoj
merilnik temperature. Spremenljivka Y2 pa kaZektwr,se dogaja na drugem vhodu - po
prednastavitvi je to Uin(7). Ker imamo merilnik idjucen le na en kanal, lahko drugo
spremenljivko izklopimo.

Naloga: Izklopi spremenljivkoY2.

To napravis tako, da v meniju NastaviklikneS na Spremenljivka Y ali kliknes na ikon _

Ko se pojavi ustrezno pogovorno okno, klikni naiklgo pred Merimo Y2Kljukica bo izginila in
s tem tudi ena od&t na zaslonu. Klikni S3e na OK stvar je kotiana.

Pozor: Meritev prekine tudi pritisk na preslednico ali klik z miSko v polje grafikona. Zato
med potekom meritve pusti misko in tipkovnico pri niru.



Za radovedne:Ce te zanima, kak3no vlogo imajo ostali ukazi v teaniju, klikni na HELP
Pogled naprej: Ce bos Zelel delati z dvema merilnikoma, pusti vktap obe spremenljivki.

3.5 NASTAVITEV SPREMENLJIVKE Y1

Naloga: V meniju Nastavitvee miSko klikni na Spremenljivka Yali klikni na ikon .

Sedaj ima3 moznost, da v tem meniju nastavis$ vidimointervale, ki jih bo imela spremenljivka
na grafikonu.

Osnovna nastavitev, ki jo boS dobil ob zagoriwmnalnika bo vedno Napetost DS to
nastavitvijo bo$ meril napetost na izhodu iz mékdn Merilniki namr& ne delajo drugega, kakor
neko fizikalno ali kemino spremembo (razlika v T, ph, tlak, itd.) prevedenapetost, ki jo preko
vmesnika dovede$ nactmalnik, ta pa jo nato prikaze na zaslonu. Ker paitev, da je
temperatura vode 4,7 V ali da je tlak narasel 8a/2 ne koristi prav mnogo, moras merilnike
umeriti. Po umeritvi bo izmerjena napetost v kacigla temperaturo ali s tem, kar merilnikgpa
zaznava. V tem meniju so shranjene umeritve mé&ainiki jih bosS uporabljal. Med razhimi
merilniki izbira$ tako, da klikne$ na g ob napisu in nato napravis izbor. V tej vajnerilnik
temperature Ze umerjen.

Naloga: Izberi merilnik z oznako T(NTC1)
Naloga: V Vin izberes kanal, na katerega je na pridjuplo&i prikljucen merilnik.

Pozor: nap&no izbran kanal je ena od najpogostejsih napakgdi&aterih ni mogée odiitavati
meritev.

Skala na grafu vpiSi interval, v katerem se bo izvajala merit8kalo doldi v skladu s
pricakovanim intervalom vrednosti meritev. Osnovnaaaty pri merjenju napetosti je O - 8 V.

Naloga: Ker boS v naslednji vaji meril temperaturo vodeiSvvrednosti v intervalu od 0 do 100.

¥1: prva spremenljivka [leva y os] |

Spremenljivka Y1 ¥in
V ([

| Mer. temper. j| b j

%kala na grafu xﬁancel

i (0 ] Max
Spremeni ? Help

Z nastavitvijo na sliki bi merili temperaturo nankdu 6 v razponu med 0 in 100 C.



Pogled naprej: Gumb Spremerje namenjen umerjanju merilnikov. Klikni nanj, peg ne
spreminjaj ntesar in se vrni naza,.

Naloga: Klikni OK in zapustite pogovorno okno
3.6 NASTAVITEV CASOVNE OSI

Program omogia dolditev ¢asovnega intervala v katerem boS meril. Najkragzmiinterval je
2ms/na razdelek, najdaljSi pa 24 ur/ na razdelefgrafu. To omogéa po eni strani opazovanje
zelo hitrinh dogodkov, po drugi strani pa spremiap¢lo pdasnega dogajanja.

Casovno os bo$ nastavil v meniju Nastavit¢@sovna os in proZzengi s klikom na ikon.
Potem, ko se pojavi pogovorno okno

Casovna os. proZenje in §tevilo vzorcey E

NACINI PROZENJA

Casovna os (/DIV]: 2 0ms

_| Ponavljajote proZenje
[ustavimo ¢ tipko za presledek]

Stevilo vseh vzorcey: 1024 j el e

“ Takoj. brez zakasnitve

Sevilo vzorcey za FFT: 512 j  Po spremembi Y1
~ Po spremembi stanja na Din

V oK xCancel ? Help

%

s klikom nacasovna 0%/DIV) dolocis ¢asovni interval razdelka na X osi. Interval je ooh@ do 24
h.

Naloga: Nastavi vrednost intervala na 10s.

viv v

Stevilo vseh vzorcewdolozis Stevilo vseh vzorcev, ki jih bo sistem napraRiazpon je od 512 do
16 384. Ponavadi zadostuje naprej nastavljena estdi©24 vzorcev.

Namig: Kadarkoli dvomis, raje izberi ¢ Stevilo vzorcev.

Naloga spreminjaj nastavitev Stevila vzorcev in opakaj,se dogaja v rdem okvicku v desnem
spodnjem kotu pod x - 0sjo. Ko boS s ¢ia8 preSel modro polje, se ti bo enkrat spremenilapo
v kateri bo znak - in drugjiv lupo z znakom +. Klikni, s tem bo$ spreminjalzilwo x-osi in Sirino
razdelka.

Naloga: Nastavi vrednost na 4096.
S tem si konal postopek priprave ¢analnika na meritev in lahko &aes meriti temperaturo v

izbranem eksperimentu. Enak postopek bi izbrakgteremkoli drugem merilniku, razlikoval bi se
le v umeritvi in dolgitvi parametrov, ki naj se izpisujejo na grafikonu.



Naloga: Sprozi meritev z ukazom Meritve/Zetekvzorienja ali klikni na ikonE;.

Cestitamo - izmeril si temperaturo na senzorju.

| Temperatura zraka je: |

3.7  ODCITAVANJE VREDNOSTI NACASOVNI OSI
Z raunalnikom lahko spremljas spremembe temperatuajSainc¢asovnem obdobju.

Najprej zbrisi predhodno meritev. To napravis taka, kliknes na: Meritve / Brisangdi s klikom

]

na ikono [—3.

Naloga: stisni merilnik v roko in sprozi meritev tako, daneniju izberes ukaz Meritve/Zetek

=

vzorcenja ali kliknes na ikon|e—|

Na zaslonu lahko opazuje$ spremembo temperaturee K@mperatura stabilizira, ustavi meritev z

menijsko tipkE; ali v meniju izberi Meritve/Prekinitev vzéenja. Morda te bo zanimala v
kateri od ték natagna vrednost temperature. Vrednost, ki se izpisugbelici pod x-0sjo, lahko
razberes s premikanjem enega od dveh drsnikovaikgnu. Drsnika sta dve polaiti, ki ju
lahko premikas po grafikonu s potegi miske.

Naloga: Enega od drsnikov nastavi nategek krivulje, drugega pa na konec. Razberi, zk&ae
je spremenila temperatura. Rezultate vpiSi v tabelo

Temperatura ob Zatku meritve

Temperatura ob koncu meritve

Temperaturna razlika

3.8 SHRANJEVANJE IN BRANJE PODATKOV

Posebna vrednost programa HiSkop je v tem, da lpblatke shranis v tabel&mi ali graficni
obliki za kasnejSo obdelavo. To napravis v menigudieke /shrani podatkadi klikom na ikono

. Raunalnik te bo vprasal za ime, ki naj jo da datotekokacijo na disku. Tako shranjeni
podatki so ti na voljo za analizo pri naslednjiskolri.

Ce zelis dobljene vrednosti shraniti kot tabelo,ragf$ to v meniju Datoteke/Shrani tabeld
, , EE]
klikom na |kon

Predvidevamo, da Zeli§ shranjene podatke tudi idwduaj. Te lahko prikéieS v meniju

Datoteke/Beri podatkeli s klikom na ikon . Pri shranjevanju imamo moznost shraniti,
kompleten eksperiment ali le nastavitve. Ta ogeijroristna pri demonstracijah eksperimenta.

Dogovor: Kadar bos podatke shranil n&uaalnik, naj ima datoteka obvezno obliko naslova:
razred_Stevilka skupine_Stevilka vaje in nalogémer: 2d1s2_2(iz tega zapisa izves, da je 2.

nalogo 2. vaje izvajala 1 skupina iz 2.d razreBa&rultate si lahko ob koncu pouka posljes po
elektronski posti na domianaslov ali presnames na disketo.




Pozor! Vse drugée ozn&ene datoteke bomo brez milosti izbrisali.

4. PREVERJANJE NAUCENEGA: MERJENJE TEMPERATURE V OKOLJU

Temperatura je eden od najpomembnejSih dejavnikolja saj je od nje odvisen potek fizioloSkih
reakcij v organizmu in s tem poslédo njihova uspesnost in razporeditev v prostoru.

4.1 CILJI

1. V prvem delu vaje boS ponovil delo s temperaturs@gnzorjem (glej vajo 1).

4.2 NALOGE

N_glrlloga 1.V kozarce nalij vodo razliénih temperatur in izmeri temperaturo vode v vsakemod
njih.

1. Enega od senzorjev vstavi v kozarec idgi@j kakSno minuto, da se iz€ita temperatura
senzorja in temperatura vode

2. Sprozi meritev s klikom n@_
3. Rezultate vpisi v tabelo!

Opozorilo: Nastavitev ni treba spreminjati, za tvojo inform@pa so vrednosti:

Nastavitewasovne osi: 10 s
St. vzorcev: 4096
Nastavitev Y1 0-100
Nastavitev Y2: izklopljena

Naloga 2V litrsko €aSo prelij vodo iz ene od manjSit€as in v vodo vstavi senzor. Dolivaj
izmeniéno toplo in mrzlo vodo ali dodajaj led. Opazuj sprenembe na zaslonu. Rezultate
shrani v lastno datoteko, kasneje si jih lahko iz8kas na tiskalniku ali si jih posljeS domov.

Prostor za grafikon:

Naloga 3:Verjetno iz lastne izkuSnje ves, da na severnih paljih gora rastejo povsem
drugacne rastlinske zdruzbe kot na juznih pobdjih. Dejavnik, ki je za to odgovoren,
je temperatura. Napravil boS eksperiment, v katerenboS ponazoril dogajanje iz
narave.

Na kamnito plo&o z lepilnim trakom pritrdi na vsako stran po emperaturni senzor.
Senzorja naj bosta vezana na kanala 1 in 2.
Vklju¢i svetilko in jo usmeri na senzor.

Klikni na ikono in vklju¢i merjenje na drugem kanalu.
Nacasovni os nastavi merjenjéasa na 30 sekund in Stevilo vzorcev na 4086.
SproZi meritev s klikom na ikor{.i.E;

L e o




7. Po petih do desetih minutah ustavi meritev z mteoi&pkoE; ali v meniju izberi
Meritve/Prekinitev vzatenjain rezultate vpiSi v tabelo.

Temperatura na sémi strani

Temperatura na osvetljeni strani

Razlika v temperaturi

Odgovori:

1. Kako se razlike v temperaturi odraZajo pri razpivédastlinstva v gorovju?

2. Kako se to odraza na poseljenosti v hribovju?

3. Alirazlike v vegetaciji vplivajo tudi na zivali? &&o?
Naloga

Napravi lasten rit za meritev, ki bi jo opravil s temperaturnim zenem. Navedena sta dva
primera:

1. OdgovoriS si lahko na vpraSanje, kakSne so raxzliteamperaturi gilnic med setino in so¥no
stranjo Sole in iz tega izpeljeS sklepe o porabkrgipe in vatevanju. Vajo lahko z dvema
ratunalnikoma izvede$ med vikendom. Eden od senzoggho namefn na soéni, drugi pa
na serini strani Sole. V tem primeru boS moral ustrezndghSaticas na t osi.

2. Odgovoris si na vprasanje, ali je grelec v tropslkémariju ustrezno m@n. Problem, ki ga
lahko imajo prebivalci akvarijev, je ohlajanje Spkeko ndai, vikenda ali péitnic. Enega od
senzorjev nastavi$ tako, da meri temperaturo avaklici akvarija, drugega pa v akvadje
temperatura v akvariju niha, mora$ grelec zamength@nejSega.




Priloga D
Primer delovnega lista za vajo
ENERGIJSKA VREDNOST HRANE

Hrana je vir energije za zivali itloveka. Vsa hrana pa za Zivali in ljudi nima enakergijske
vrednosti. Povpr&en clovek mora dnevno pouZiti hrano, ki vsebuje okdld8 k J (cca 2000 kcal).

Energijo, ki jo vsebuje hrana, lahko déilmo tako, da jo sezgemo in izmerimo, za kolikoese |
segrela znana kdlha vode. Metodi pravimo kalorimetrija. Energetskadnost hrane je kdlna
energije, ki jo pridobimo s sezigom 1 g substaiceta so kJ/g.

CILJI VAJE

V tej vaji boste:

« uporabili r&unalnik za meritev temperaturne spremembe,
» opazovali energijske spremembe pri sezigu hrane,

« dolctili energijsko vrednost izbrane hrane,

« primerjali med seboj razine vrste hrane.

MATERIAL

PC - 486 ali Pentium vzigalice ali vzigalnik
Vmesnik CMC S2A trska

Senzor temperature urno steklo

250 ml erlenmajerica afiaSa stojalo

preparirna igla prizeme

vzorec hrane (arasid, pokovka,...)
merilni valj
Tehtnica

POSTOPEK

1. Povezite vmesnik z ¢ganalnikom

2. Pripravite raunalnik za delo. V programu HiSkop doite vrednosti spremenljivki Y1 (y -0s).
min = @in maks = 100C (e je potrebno, predhodno umerite sen20as0vno 0s (x-0S) nastavite
tako, da bo vrednost na skali med 0 in 5 min (vostimtervala 5s).

3. Stehtajte vzorec hrane (araSid, pokovka, oréh),dato ga nataknite na preparirno iglo ali za
pritrditev uporabite ka%k zice.



« Stehtajte prazno erlenmajerico. Podatek vpiSitebelo.

* Vanjo zlijte priblizno 50 ml hladne vode.

« Stehtajte erlenmajerico z vodo.

S prizemo pritrdite erlenmajerico na stojalo

* S prizemo pritrdite iglo z vzorcem na stojalo.dvigom erlenmajerice in arasidom naj bo
priblizno 2,5 cm.

« » Vstavitemerilnikr. Ta se ne sme dotikati drnissgn posode.

5. Sprozite meritev!
6. Odmaknite vzorec hrane in ga prizgite. Uporaleiseno trsko ali vzigalnik. Ko zagori, ga
nemudoma vrnite v izhodigi polozaj pod sredi& erlenmajerice.

7. Ko gorenje preneha, fakajte Se minuto in prekinite meritev.
8. Stehtajte pooglenele ostanke vzorca.



REZULTATI

Tabela 1

Meritve Vzorec1l, Vzorec? Vzorec?B3

Vrsta hrane

Masa prazne erlenmajerice (3)

Masa erlenmajerice z vodo (()

Minimalna temperatura vode

Maksimalna temperatura voce

Zatetna masa hrane (g)

Kon¢na masa hrane (g)

Tabela 2
lzraduni Vzorec | Vzorec | Vzorec
1 2 3

Masa vode (g)

At vode (°C)

A mase hrane (g)

(EJr)1ergija, ki jo je pridobila voda

Energijska vrednost hrane (J/g)

IZRA CUNI



ZapiSite izréune v tabelo 2. Potek izfanov prikaZzite v tabeli 3.

1. Izra&unajte razliko v masi pred in po gorenju.

2. lzragunajte razliko temperature vode, t.

3. Izra&unajte energijo, ki jo je sprejela voda. Za &na uporabite formulo:

Energija, ki jo je pridobila voda r = (masa vode}/Xt vode) X (4.18 J/g°C)

4. Pretvorite izré&unano vrednost v koraku 3 v kilojoule (1 kJ = 1000

5. Uporabite rezultat koraka 4 za iwa energijske vrednosti za vsak vzorec hrane @)kJ/
Energijska vrednost hrane = energija, ki jo je qhith vode / ?masa hrane

Izracuni Vzorec 1 Vzorec 2 Vzorec 3

Am

At

Pridobljena energija

Energijska vrednost

VPRASANJA

1. KolikSna kolEina arasidov (pokovke, ipd.) bi zadostovala za zatjibev vasSih
dnevnih energijskih potreb po hrani?

2. Katerim molekulam bi lahko pripisali visoko egigsko vrednost araSida?

3. Na kakSen ri@n je vaSa hrana pridobila energijo?
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