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|zobrazevalni listici

Scientix NA-MA 2

Milenko Stiplovsek in mag. Andreja Bac¢nik

Zavod RS za Solstvo

Kaj so oz. kaksen je namen
Izobrazevalnih listicev
Scientix NA-MA 2

Druga serija IzobraZevalnih listi¢ev Scientix NA-
-MA (Scientix Activity Sheets — SAS 2) je nastala

v okviru projekta Scientix 3. V njej nadaljujemo z
idejami in dejavnostmi, ki pomagajo popularizirati
ter izpostaviti mozZnost in priloZnost za aktivno ucenje
naravoslovja in matematike ter usmerjajo k samostojne-
mu ulenju in sodelovanju vseh otrok/ucencev/dijakov.

Skupnost za naravoslovno-matemati¢no (NA-MA) iz-
obrazevanje v Evropi Scientix (www.scientix.com) je v
naem prostoru razmeroma dobro poznana. »Science« v
Scientix predstavlja celotno podro&je STEM (science, te-
chnology, engineering and mathematics), ki spodbuja in
podpira vseevropsko sodelovanje med uditelji (uencev
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|zobrazevalni listici
Scientix NA-MA 2

Izobrazevalnih listi¢ev Scientix NA-MA, ki je nastala v
okviru projekta Scientix 2 na Zavodu RS za 3olstvo.

Vsebina izobrazevalnih listic¢ev (IL)
IzobraZevalni listi¢i Scientix NA-MA 2 so tako kot v prvi
seriji razvriceni v tri vedje sklope:

1. NA-MA EKSPERIMENTI

2. NA-MA DEJAVNOSTI

3. NA-MA RAZVIJA PISMENOST

od 4 do 21 let), pedagoskimi raziskovalci, snovalci poli-
tik, drugimi pedagoskimi delavci in vsemi, ki jih zanima
podrodje naravoslovnega izobraZevanja, naravoslovnih
znanosti, tehnike in matematike. Nekaj je k prepo-
znavnosti skupnosti Scientix prispevala tudi prva serija

Le da je poudarek druge serije IL samo na sklopih NA-
-MA eksperimenti in NA-MA dejavnosti.

Druga serija izobrazZevalnih listi¢ev NA-MA tako prina-
$a naslednje naslove:

NA-MA eksperimenti:

« IL Razlikujmo giste snovi in zmesi (mag. Andreja Bagnik)

+ IL Raziskujmo vpliv taljenja ledu na velikost sile vzgona (Jaka Banka)
« IL Preugime premo enakomemno gibanje (Milenko Stiploviek)

« ILZ mobilnim telefonom raziskujmo zvok (Goran Bezjak)

NA-MA dejavnosti: _

IL Kamnine in minerali — Katere lastnosti skrivajo? (Bernarda Moravec) f _
IL Izdelajmo modelni prikaz zgracibe in podvojevanja DNA (Simona Slavié Kumerin Sasa Kregar)
IL Preugima oznacevanje Zivil (Irena Siméi¢)

IL Fﬂnmjajmadwspartm dejavnosti glede na hitrost in agilnost (Nives Markun Puhan)

IL Raziskujmo zvok steklenic (dr. Leonida Novak in dr. Sandra Mrénik)

IL Raziskujmo zvok trobente (dr. Leonida Novak in dr. Sandra Mrénik)

IL Pretvarjajmo merske enote (Vesna Vrsic)

IL Primerjajme in razvrstime stirikotnike (mag. Melita Gorse Pihler)

IL Preiskujmo v Pascalovem trikotniku (mag. Senja Rajh)

IL Preiskujmo v Leibnizevem trikotniku (mag. Sonja Rajh)

Priloga za IL Preiskovanje v Pascalovem in Leibnizevem trikotniku (mag. Sonja Rajh)

IL Premikanje mravlje z algoritmom (mag. Radovan Krajnc in dr. Matej Crepiniek)



Zasnova in didakti¢na uporaba IL

Vsak izobrazevalni listi¢ na prvi strani predstavlja teoret-
ska izhodi3¢a in kontekst aktivnosti, prikazanih na drugi
strani IL. Druga stran IL je neposredno namenjena ak-
tivnostim otrok/ucencev/dijakov tako pri pouku kot tudi
pri zunajSolskih dejavnostih. IL so uporabni samostojno
in kot zbirka.

Vsi IL v formatu pdf, dodatni didakti¢ni napotki in in-
formacije so objavljeni v prosto dostopni spletni uéilnici
(SU) na portalu SiO: v Sodelov@Inici NA-MA, https://
skupnost.sio.si/course/view.phprid=9357 oz. krajse
http://url.sio.si/nN7. Dostopni so tudi v Digitalni bral-
nici ZRSS.

Primer izobrazevalnega listica,
uporabnega pri pouku fizike

PREUCIMO PREMO ENAKOMERNO GIBANJE

Ciljna skupina
Izobrazevalni listi¢ je primarno namenjen uporabi pri
pouku fizike v osnovni 3oli.

Didakti¢ni napotki

Namen
IzobraZevalni listi¢ je nastal predvsem z namenom, da bi

ulenci nekaj operativnih ciljev v sklopu ENAKOMER-
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PREUCIMO PREMO ENAKOMERNO GIBANJE

Gibanje je injanje leg telesa glede na izbi kolico. Pojav opisuje kil ika (veja
ike), ki se ukvarja le i i, ki p jejo cas, lego, pot, premik, hitrost in pospesek za razlicne
rste gibanj, ne pa razlogov za gibanje. Kil ika razdeli gibanj glede na tirin glede
na injanje hitrosti. Za pi gibanje velja, da lezi tir na premici, hitrost pa se ne
ja. Sirse podrogje ike, ki vpliv sil na gibanje in vkljucuje kinematiko, je dinamika.

Zra¢ni mehurcek v cevki, napolnjeni z vodo, se bo gibal po cevki s stalnim naklonom navzgor s
stalno hitrostjo. Izjema je kratek del na zacetku njegove poti, ko pospesi iz mirovanja do stalne hitrosti.

Poznavanije fizikalnih zakonov in matemati¢nih orodij — modelov, ki
opisujejo gibanje ter znajo predvideti in upostevati vpliv sil na gibanje, je
oomogotilo potovanja ljudi po kopnem, vodi, zraku in vesolju. S pomo¢jo
tega znanja so potovali do Lune in nazaj in poslali sonde na Mars,
na komet 67P/Curjumov-Gerasimenko (v nekaterih primerih so
se ucili na napakah) ter na druga mesta v vesolju, kjer so Zeleli
zbirati informacije. Danes lahko gibanje po kopnem, vodi in
zraku spremljamo z GPS (Globalni sistem pozicioniranja, angl.
Global Positioning System).

Tudi znanstveniki, ki so v Houstonu nacrtovali, usmerjali in
spremljali gibanje vesoljski plovil s ¢lovesko posadko do Lune
in nazaj, ter tisti, ki vzdrzujejo in izboljsujejo sistem GPS, so
se v dolo¢enem obdobju svojega pridobivanja znanja zaceli
spoznavati s premo enakomernim
gibanjem in kinematiko ter dinamiko, kot
se sedaj s tem seznanjate vi pri pouku
fizike v osnovni 3oli.

Navigacija GPS
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http://url.sio.si/nN7

Didakticni prispevki

NO GIBANJE, za katere je priporoéeno, da jih dosegajo
z izvajanjem poskusov, lahko dosegli z uporabo eno-
stavne in dostopne eksperimentalne opreme. V uénem
nadrtu je za dosego teh ciljev sicer priporoceno eksperi-
mentiranje z avtomobil¢kom na motorni pogon, vendar
po informacijah, ki jih imamo svetovalci za fiziko na Za-
vodu RS za Solstvo, te opreme ni dovolj, da bi uéenci lah-
ko z njo delali samostojno, v parih ali v trojicah. Seveda
pa s predlaganimi aktivnostmi dosegamo tudi cilje, ki se
nanasajo na spretnost pri eksperimentiranju ter na razvi-
janje sposobnosti opazovanja, analiziranja in sklepanja.

Cilji iz u¢nega nacrta za pouk fizike v osnovni $oli, ki jih

lahko dosegamo z aktivnostmi, predlaganimi na izobra-

Zevalnem listic¢u:

Splosni cilji

Ucenci:

— sistematiéno odkrivajo pomen eksperimenta pri
spoznavanju in preverjanju fizikalnih zakonitosti,

— nadrtujejo in izvajajo preproste poskuse in raziskave,
obdelujejo podatke, analizirajo rezultate poskusov
in oblikujejo sklepe,

—  preverjajo izide preprostih napovedi,

— spoznavajo pomembnost povezovanja eksperimen-
talnega znanja s teoreti¢nim, analitiénim in sinteti¢-
nim razmi$ljanjem,

—  predstavijo odvisnost koli¢in z grafi, berejo grafe in
razumejo odvisnosti.

PREUCIMO PREMO ENAKOMERNO GIBANJE E

NA-MA-
KSPERIMENT

Premisli, eksperimentiraj, predstavi (
Potrebna oprema
Analiziraj in predstavi gibanje zratnega mehurcka

v prozorni cevki z razli¢énimi nakloni. Za ta namen: + Vsaj0,5m dolga, prozoma cevka s

N N premerom okoli 1 cm in zamasek za vsako

- izmeri case, ki so potrebni, da mehurcek opravi stran cevke

razlitno dolge poti; . - Toga podlaga za pritrditev cevke in merila
- izratunaj hitrosti mehurcka med gibanjem; dolzine
« predstavi rezultate meritev in izra¢unov s « Stoparica in ra¢unalo ali ustrezna naprava

tabelami in grafi; (pametni telefon, tablica, prenosnik)
« dodaj svoje ugotovitve, komentarje in predloge - Papir, pisalo, geotrikotnik

za nadaljnje eksperimentiranje.

Priprava

Cevko in merilo dolZine pritrdi na togo podlago
tako, da bosta drug ob drugem in bo zacetek
merila okoli 1 dm oddaljen od zacetka cevke.

Prozorno cevko napolni z vodo tako, da bo v
njej zraéni mehuréek dolzine 2 do 3 cm, in jo na
obeh koncih zapri z zamaskom.

Naloga

:) Premisli, v kateri legi mehurcka bos zacel merjenje ¢asa s Stoparico in kdaj bos stoparico
ustavil, da bos izmeril dolzino poti med gibanjem mehurcka, ki si jo izbral. Opisi, kako si se
odlocil, in pojasni svojo odlocitev. Pojasnilo opremi z ustrezno skico.

« lzmeri ¢ase, ki so pri izbranem naklonu cevke potrebni, da opravi mehuréek razli¢no dolge
poti. Rezultate meritev za vsaj 3tiri razlicno dolge poti zapisi v ustrezno tabelo.
+ Zavsako od meritev izratunaj hitrost gibanja mehurcka in dopolni tabelo z rezultati
izracunov.

Kaj mora3 storiti, da se bo mehuréek gibal po cevki z ve¢jo oz. zmanjso hitrostjo? Ponovi

zgornje meritve in izraéune pri Se dveh razli¢nih hitrostih mehurcka in jih zapisi v ustrezno

tabelo.

:) Za vsak nabor meritev in izratunov pri istem nagibu cevke narisi graf poti v odvisnosti od ¢asa
in graf hitrosti v odvisnosti od ¢asa.

3 Premisli, kolikina je negotovost izmerjenih ¢asov in poti ter kako to dvoje vpliva na
negotovost izracunanih hitrosti. Zapisi ugotovitve, do katerih si prisel z eksperimentiranjem.
Navedi predloge za nadaljnje ek je na temo enak gibanja.

Avtor: Milenko Stiploviek - Strokovni urednici: mag. Andreja Baénik in Simona Slavié Kumer - ZRSS, 2017
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Operativni cilji, za katere je priporoceno, da jih ucenci dose-
gajo & 1zvajanjem poskusov:

Ucenci:

— samostojno izvedejo meritev dolZine ali ¢asa, izra-
¢unajo povprecno vrednost in grobo ocenijo napako
meritve,

— s poskusi usvojijo, da je hitrost koli¢nik poti in Casa,

— nariSejo graf, ki prikazuje odvisnost poti od ¢asa, z
njega preberejo podatke, ga razloZijo in razumejo,
katero vrsto gibanja predstavlja,

— nariSejo graf, ki prikazuje odvisnost hitrosti telesa od
asa, z grafa preberejo podatke, graf razloZijo in ra-
zumejo, kak3no vrsto gibanja predstavlja graf,

— spoznajo, da so izmerjene vrednosti fizikalnih koli-
¢in nenatanéne.

Priporocila glede opreme in izvedbe
Cey, ki je na fotografiji in s katero je narejenih nekaj
meritev, je prozorna cev za zalivanje s premerom 1 cm,
kupljena v trgovini z opremo za vrt in dom. Cene takih
cevi se gibljejo okoli enega evra za tekodi meter. Opa-
zena slabost je neenakomeren presek, kar se odraza z
upocasnjevanjem gibanja mehuréka na nekaterih delih.
Temu se lahko izognemo s pazljivo izbiro pri nakupu
cevi oziroma z izbiro delov cevi, ki jih bomo uporabili.
Mogoce je tudi eksperimentiranje s stekleno cevko, kjer
praviloma teh teZav ni, je pa vedja verjetnost za lom in za
tezave, ki jih lom lahko povzroca. Ce bodo u&enci merili
poti in ase natancneje, kot je to mogoce z ro¢no $topa-
rico in opazovanjem lege mehurcka ob merilu z oéesom
(npr. z analizo videoposnetkov), je smiselno biti pozoren
na ¢im bolj konstanten presek cevke.

Kako bodo ucenci enoznac¢no opisali nagib cevke (in do-
segli enak nagib pri ve¢ meritvah!), je prepusceno njiho-
vi iznajdljivosti, znanju in ustvarjalnosti. Predlagam, da
uditelj ucence le opozori, da je to potrebno in pomemb-
no, ter jim prepusti iskanje resitev. Ucenci nas veckrat
pozitivno presenetijo, ¢e jih ne »ukalupljamo« s svojimi

predlogi.

Negotovost meritev in izracunov
Primer meritev in izracunov ter ocena nakljucne napake

Pogoji: premer cevke je 1 cm, dolZina mehurcka v vodo-
ravni legi je 2,7 cm, naklonski kot cevke med dviganjem
mechur¢ka je 9,1° (¢ = arc tg (8,9 cm / 55,6 cm)).

Nacin merjenja in zapisa rezultatov meritev in izra¢unov:

Opazovanje lege mehurcka je bilo izvedeno s prostim
ofesom, merjenje ¢asa je bilo ro¢no s $toparico. Za vsako
od $tirih razli¢no dolgih poti med gibanjem mehurcka je
trikrat izmerjen ¢as, potreben za to pot, nato pa je izra-
¢unano povpredje teh €asov in hitrost. Rezultati meritev
in izracuni za isto dolZino poti so v isti vrstici spodnje
tabele:

Meritve Izracuni
slem] | t[s] s tls] t  Is] v [cm/s]
100 1,55 146 | 143  148=15 | 676=6,8
200 | 3,03 | 293 294 | 297=30 | 674=67
30,0 | 450 | 447 | 455 | 451=45 | 666=6,7
40,0 | 577 | 588 | 573 | 579=58 | 690=69

Vidimo, da je negotovost tako izmerjenih ¢asov okoli
0,05 s. Prav tako smo lahko skepti¢ni glede tega, ali smo
ujeli lego mehurcka med gibanjem na zadetku in koncu
poti res na 1 mm natancno in prav v tisti legi pognali ozi-
roma ustavili Stoparico, ¢eprav se na merilu dolZine mi-
limetri lo&ijo med seboj. Negotovost dolZine poti, na ka-
teri smo merili ¢ase, lahko zato ocenimo na 2 do 3 mm.
Iz tega lahko sklepamo, da je smiselno zaokroZevanje iz-
ra¢unanih vrednosti na dve zanesljivi mesti, to je na eno
celo in eno decimalno mesto.

Izmerili smo torej, da je hitrost gibanja mehurcka pri teh
pogojih 6,7 cm/s + 0,1 cm/s, kar pomeni okoli 1,5 % re-

lativno napako.

Bistveni zakljucek, do katerega naj bi ucenci prisli, je: V
okviru natan¢nosti meritev pri gibanju mehurcka lahko
ugotovimo, da je pot premo sorazmerna s ¢asom (graf je
bolj ali manj strma premica) in da je hitrost konstantna
(graf je premica, vzporedna z abscisno 0sjo).

Razmislek o sistematicni napaki meritve

Razlog, zaradi katerega naj bi se mehuréek gibal enako-
merno, je, da hitrost mehurcka in sila upora nanj naras-
Cata tako dolgo, dokler sila upora ne zmanj3a rezultan-
te zunanjih sil na mehuréek na ni¢ in se ta nato giblje
premo enakomerno (podobno, kot to velja za padalca,
ki prosto pada skozi zrak z dovolj velike viine). Ce na
ta nadin razmisljamo o mehurcku plina, ki se navpié-
no dviga v posodi s kapljevino in je dovolj dale¢ od sten
posode, da lahko njihov vpliv na gibanje zanemarimo,
pa gibanje ni enakomerno. Mehuréek se z dvigovanjem
premika v podroje z vedno manj$im tlakom. Zato se
mu prostornina poveluje (poenostavimo si razmisljan-
je s tem, da predpostavimo konstantno temperaturo v
vsej kapljevini). S povedevanjem prostornine mehuréka
se povecuje tudi sila vzgona, ki nanj deluje. Hitrost, pri
kateri bi sila upora povzrocila rezultanto sil ni¢, bo zato
vedno vedja in gibanje ni enakomerno, ampak se hitrost
mehurcka med dviganjem poveduje.

Poglejmo, kako bi takSen teoretiéni model vplival na
hitrost gibanja mehurcka v cevki. Predpostavimo, da je
temperatura konstantna in da je vlaZzen zrak v mehurcku
dovolj blizu modelu idealnega plina. V tem primeru lah-
ko uporabimo enacbo za izotermno spremembo idealne-



ga plina in zapiSemo, da priblizno velja AV/V = — Ap/p
(produkt ApAV smo ocenili kot zanemarljivo majhen v
primerjavi s produktoma pAV in VAp ter ga izpustili iz
enacbe). Ce mehuréek opravi 1 m dolgo pot navzgor po
cevki, ki z vodoravnico oklepa kot 45°, se dvigne za 0,7 m
v navpiéni smeri. Zato je tlak na koncu poti 0,07 bara
manjsi kot na zadetku. Privzamemo lahko, da je tlak v
kapljevini okoli 1 bar, tako da to pomeni 7 % zmanjSanje.
Iz enatbe AV/V = — Ap/p tako vidimo, da se je prostor-
nina v tem primeru povecala za 7 % in za toliko tudi sila
vzgona. Ce predpostavimo, da je sila upora premo so-
razmerna s kvadratom hitrosti (zaradi enostavnosti smo
zanemarili povecanje preseka mehurcka), vidimo, da bi
se hitrost morala povecati za 3,5 %, ¢e Zelimo, da se sila
upora poveca za enak deleZ, kot se je sila vzgona.

Pri gibanju mehurcka, ki smo ga opazovali med zgoraj
prikazanimi meritvami, je bila viSinska razlika pri naj-
dalj3i opravljeni poti 40 cm enaka 40 cm x (8,9 / 55,6)
= 6,4 cm. To je manj kot 1/10 viSinske razlike v zgo-
raj obravnavanem primeru. Torej je tudi relativna spre-
memba tlaka in volumna manjsa od 0,7 % ter teoreti¢no
predvideno relativno povedanje hitrosti zaradi povedanja
prostornine pod 0,035 %. Glede na 1,5 % naklju¢no na-

Didakticni prispevki

pako meritve lahko taks$no predvideno sistemati¢no na-
pako mirno zanemarimo.

Vidimo pa lahko tudi, da ta teoretiéni model za oceno
sistemati¢ne napake pri merjenju hitrosti mehurckov,
katerih presek je med dviganjem primerljiv s presekom
cevke, pravzaprav ni najprimernejsi. Opazimo lahko, da
se manjsi mehurcki v cevki dvigajo hitreje od najvedjega,
ki ga obi¢ajno opazujemo. Pri modelu, kjer na dviganje
mehuréka stene ne vplivajo, velja, da se vzgon poveluje
s tretjo potenco polmera, upor pa z drugo potenco pol-
mera. Zato morajo imeti vedji mehuréki vedjo hitrost, pri
katerih je rezultanta ni¢ in se dvigajo hitreje od manjsih.
Ker je presek mehurcka, ki ga opazujemo, praviloma
primerljiv s presckom cevke (tudi ve¢ kot 50 % prescka
cevke), vpliv sten na gibanje mehurcka v kapljevini ni
zanemarljiv. Ko se mehuréek poveda, se s tem zmanjsa
prostor pod njim, po katerem se kapljevina pretaka iz
prostora nad mehurckom v prostor pod njim, medtem
ko se mehurcek dviga. Ce je to pretakanje zaradi zoZitve
kanala pod mehur¢kom upocdasnjeno, se bo hitrost me-
hurc¢ka s povefevanjem mehurcka zmanjsevala. Ali do
tega res pride in v katerih primerih, pa je lahko zanimiva
tema za kak3no raziskovalno nalogo.

Vabilo

Na letosSnjem 33. slovenskem knjiznem sejmu, ki bo od 22. do 26. novembra 2017 v Cankarjevem domu,
bomo v veliki sprejemni dvorani razstavljali novosti in uspesnice knjiznega
in revijalnega snovanja, ki so izSle v zalozbi Zavoda RS za Solstvo.

Vljudno vas vabimo tudi v debatno kavarno: v sredo, 22. novembra ob 10. uri
Vkljucujoca Sola ali kako doseci vsakogar
pogovor ob izidu prirocnika za ucitelje, ki ga bo vodila dr. Zora Rutar Iic;

v Cetrtek, 23. novembra ob 9. uri
Glasba je nase Zivljenje — 20 let revije Glasba v Soli in vrtcu S
pogovor bo vodil dr. Franc Kriznar.

Vabimo na obisk, pogovor in se veselimo druZenja z vami!
Zalozba Zavoda RS za Solstvo

Zavod
Republike
Slovenije
za Solstvo

Drzave v fokusu:

- e n
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