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Predgovor

Dragi bralec, draga bralka —
kdorkoli ze si.

1 najdesS v nje

Vesell me, da je ta kréi.i%a nasla pot do
i

tebe. Upam, da se tu

\/sebina knjige je morda nekoliko nenavadna, nenavaden pa je tudi njen namen. Zamisl-
jena je kot lahkotno branje in kot teoreticen in prakticen uvod v svet eksperimentov in
odkrivanja sveta okoli nas, pa tudi nas samih. Primerna je sicer za skoraj vse starosti, bo
pa najvecji vtis verjetno pustila otrokom in mlajsim odraslim (od 12. leta starosti dalje) in
tistim, ki se ukvarjajo z mladimi na tak ali drugacen nacin.

Ciljknjige je, da s svojo vsebino in metodologijami mladim ljudem pomaga izraziti pomem-
bna vprasanja in najti nacin, da se jim priblizajo in nanje odgovorijo s pomocjo analiticnega
(dekonstruktivnega) in konstruktivnega »brkljanja« (tinkering). Prav tako Zeli spodbuditi
odrasle, da se lotijo preucevanja vecinoma spregledanih, vcasih pa tudi pozabljenih tem in
praks — da torej najdejo svojo notranjo igrivost s (ponovnim) odkrivanjem znanosti in pon-
ovnim premislekom o tem, kako gledamo na stvari, ki se nam zdijo samoumevne. Poleg
vseh, ki si zelijo nekaj samoucenja in odkrivanja, so ciljna publika knjige tudi tisti, ki delajo
z mladimi na t.i. podrogjih STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics)
ter splosni pedagogi, ki bi mladim radi pomagali razviti vescine analiticnega, kriticnega
in konstruktivnega misljenja. Knjigo morda lahko uporabijo kot ucni pripomocek, ki ne bo
sluzil le kot suhoparna zbirka definicij, temvec kot nekaj, kar bo v bralcih zasejalo radov-
ednost, kot »orodje za razvoj drugih orodij« po poti samostojnega ucenja in soustavar-
janja trajnostne prihodnosti.

To je tudi osnovna filozija te knjige: spodbuditi navadne posameznike, da presezejo pasiv-
no prilagajanje obstojecim globalnim izzivom (kot so podnebne spremembe, onesnazen-
je, neenakost itd.) ali nestimulativnim okoljem in skupnostim ter se s problemi spopade-
jo — z reformami, ponovnim izumljanjem in gradnjo boljse prihodnosti. Ne pozabite, da
druzbo gradijo in ustvarjajo navadni drzavljani, kot ste vi.

\/sebina knjige je zasnovana tako, da jo lahko berete na kakrsenkoli nacin; lahko jo prebe-
rete od zacetka do konca, jo na hitro prelistate, ali pa se neposredno lotite posameznih
poglavij, ki vas pritegnejo. Le nekaj vas prosim: ne prebirajte knjige, ne da bi preizkusili
tudi njen prakticni del. Brez prenosa v prakso znanje ne pomeni dosti, in do resnicnega
razumevanja se ne moremo dokopati, Ce teorijo zgolj jemljemo kot nekaj samoumevnega
— v tematiko se moramo poglobiti celostno.

Ne bojte se napak ali zapletov. Do samoucenja pride, ce eksperimentiramo: zapleti so
plodna tla za ustvarjalnost, napake pa — Ce si Zzelimo dobrih rezultatov — neizbezne.
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Uvod

11
Peskovnik
participativne znanosti

1.1.1 ODKRIVANJE

Ob nastanku nobeno bitje, orga-
nizem ali celica v naravi ne pozna svo-
jega okolja in mehanizmov svojega
delovanja; v svojem prizadevanju za
prezivetje nato iSce pozitivne drazlja-
je, Zivljenju prijazno okolje in prostor
za rast. redno razmisleka, ali ne?

Recemo lahko, da so najpomembne-
j5a orodja organizma pri izpolnjevanju
teh ciljev naslednja:

@ sposobnost  raziskovanja  in
preucevanja okolice, kakrsnakoli ze
taje (zaiskanje ugodnih pogojev),

sposobnost ocenjevanja in med-
sebojne primerjave odkritij, kar
omogoca izbiro najboljSega in izo-
gibanje tistemu, kar je Skodljivo,

Dologi cilj in » Poskusi
izberi orodja. doseci cilj

@ sposobnost kar najbolje izkoristiti to, kar
je na razpolago (za gradnjo in rast).

Znanost in inZenirstvo sta zgolj nacin, kako
se tega postopka lotevamo ljudje. Razvila
sta se v obliko, ki jo lahko delimo z drugimi,
kar omogoca, da ju cas gradimo in izpopoln-
jujemo ter tako vet doseZzemo — tako posa-
mezniki kot ¢loveska skupnost.

\V nas je globoko zakoreninjen naraven,
prirojen nacin izvajanja znanosti in inZenirst-
va, ki predstavlja najosnovnejSo metodo ek-
sperimentiranja: poskusi in napake.

Ceta proces poenostavimo, vidimo, da izvi-
ra v najgloblje prirojenih in najosnovnejsih
krmilnih mehanizmih, ki so prisotni v vseh
Zivih sistemih s sposobnostjo samonadzora,
in ki ga inZenirji vedno znova poustvarjajo v
vseh umetnih krmilnih sistemih. V znanst-
veni panogi kibernetike temu procesu rece-
mo »povratna zanka«. Temelji na vstavljanju

Uspeh si zapomni in nadaljuj.
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A

» Je delovalo?
v
NE.
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Ponovno premisliin
spremeni gristop,
nabor orodij in/ali opredelitev
cilja in poskusi znova.
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POVRATNA ZANKA

podatkov, pridobljenih v postopku, nazaj v
postopek, kar nas s pomocjo poskusov in
napak privede do zelenih rezultatov.

Najprej pa se vrnimo nazaj in poskusajmo
dognati, kaj je znanost na splosno.

\/ vecini slovarjev je znanost opredeljena kot
sistematicen, metodicen pristop za gradnjo
razumevanja naravnega sveta preko opazo-
vanja, eksperimentiranja in oblikovanja ra-
zlag in teorij, ki jih je mogoce preveriti. Gre za
sistemati¢en nacin pridobivanja znanja, orga-
niziranja informaciji in oblikovanja napovedi o
svetu in predmetih in pojavih v njem.

V/ svojem bistvu znanost kot disciplina te-
melji na empiri¢nih nacelih (torej ideji, da
lahko ucenje poteka le na podlagi izkusen;
in opazovanja) in prakticiranju objektivnosti.
Objektivnost pri preucevanju sveta pomeni,
da smo pri razmisljanju nepristranski in da
se do resnice poskusamo dokopati s po-
mocjo dokazov, ne pa na podlagi osebnih
prepricanj ali mnen;.

Ta razlaga, ceprav tocna, pa je tudi nekoliko
dolgocasna, ali ne? Manjkata ji tista iskrivost
in gorecnost, ki so sicer gonilna sila znano-
sti. Zakaj bi se morali ukvarjati z znanostjo in
zakaj bi nam moralo biti zanjo mar? Odgovor
je v tem, da je bistvo znanosti vgrajeno v vse
nas v obliki naravnega nacela — gre za enega
od prirojenih mehanizmov za raziskovanje in
razvijanje razumevanja, pa Ceprav se ga mor-
da ne zavedamo. Rekli bi lahko, da je znanost
orodje, s katerim se rodimo, od nas pa je nato
odvisno, Ce ga Zelimo uporabljati in razvijati.

Glede na to, da je znanost (v smislu orodja)
del vseh nas, ni presenetljivo, da se z njo uk-
varjajo mnogi.

Nekateri se za izvajanje znanosti speciali-
zirajo. Uporaba razlicnih metod in postopkov
za raziskovanje in razumevanje naravnega
sveta je za te poklicne znanstvenike sluzba.

Nekateri se z znanostjo ukvarjajo izven svo-
jega poklica — morda z namenom osebnos-
tnega razvoja, ali pa kot konstruktiven nacin
prezivljanja prostega ¢asa. Tem reCemo
ljubiteljski znanstveniki (tudi znanstveniki
obcani, iz angleSkega izraza citizen scien-
tist).

Na podlagi tega lahko znanstvenika SirSe
opredelimo kot posameznika, ki se ukvarja

z znanostjo in sledi znanstveni met-
odologiji.

Znanstvena metodologija je obic¢ajno
sestavljena iz naslednjih elementov:

@ OPAZOVANJE
Znanstveniki opazujejo pojave
v svetu, pri Cemer so pozorni na
vzorce, obnasanje in dogodke.

@ ZASTAVLJANJE VPRASAN)

Na podlagi svojih opazanj si
znanstveniki zacnejo zastavljati
vprasanja, s katerimi si pomagajo
pri razlagi ali razumevanju opazo-
vanih pojavov.

@ HIPOTEZA (TEORETICNA

DOMNEVA O VERJETNEM
ZAKLJUCKU)
Znanstveniki podajo teoreticne,
nepreverjene domneve ali hipo-
teze, ki jih je mogoce preveriti z
nadaljnjimi raziskavami. Hipote-
za je domnevna razlaga, ki jo je
mogoce bodisi podkrepiti bodisi
ovreCi s pomocjo merljivih in pre-
verljivih dokazov.

@ 1ZVAJANJE EKSPERIMENTOV
Znanstveniki svoje hipoteze pre-
Verijo s snovanjem in izvajanjem
eksperimentov. Eksperimenti
vkljuCujejo manipuliranje spre-
menljivk in merjenje rezultatov,
pri ¢imer izluS¢imo vzro€no-pos-
ledi¢ne povezave.

@ ZBIRANJE IN ANALIZA
PODATKOV
Znanstveniki — z eksperimenti ali
kako drugace — zbirajo podatke,
ki jih zanimajo. Te podatke nato
analizirajo s pomogjo statisticnih
metod in drugih tehnik, ki jim
omogocajo priti do smiselnih zak-
ljuckov.

@ OBLIKOVANJE ZAKLJUCKOV
Znanstveniki na podlagi analize
podatkov pridejo do zakljuckov
glede veljavnosti svojih hipotez.
Ce podatki hipotezo podpirajo,
lahko ta postane teorija oziroma
uveljavljena razlaga. Ce podat-
ki hipoteze ne podpirajo, jo lahko
znanstveniki spremenijo ali ovrze-
jo in oblikujejo nove hipoteze za
nadaljnje raziskovanje.

Ti elementi profesionalne znanos-
ti si obicajno — ne pa vselej — sledijo

v navedenem vrstnem redu. \/¢asih
vprasanja ne izvirajo neposredno iz
predmeta raziskovanja ali znanst-
venega podroCja samega, temvec iz
navdiha — na primer, ¢e opazimo ka-
kSne podobnosti z drugimi predmeti
in znanstvenimi podrogji, ali ¢e po-
skusimo s temi vzpostaviti povezavo.
Ugotavljanje povezav (koreliranje)
med stvarmi in njihova primerjava —
tudi, kadar te niso neposredno prim-
erljive — sta torej pomembna procesa.

Znano reklo se glasi »ne mesaj ja-
bolk in hrusk.« A to preprosto ni res.
Primerjava, torej nekaksno »mesan-
je«, jabolk in hrusk nam lahko o obeh
sadezih pove vet kot zgolj primerjava
jabolk z drugimi jabolkiin hrusk z dru-
gimi hruskami. Pomembno je koreli-
rati — in se nauciti vescin korelacije.

Pomembno se je tudi zavedati, da
lahko vprasanja, novo znanje in ide-
je za eksperimente izlus¢imo iz golih
podatkov — s tem se recimo ukvarja
hibridno podrocje podatkovne znano-
sti, ki predstavlja eno najnovejsih vej
na drevesu znanstvenih podrocij.

Poleg dobrih metodologij za ucenje
nam znanost daje tudi znanje o znan-
ju samem. Uci nas, da znanja (in dru-
gih stvari) ne smemo jemati kor ne-
kaj samoumevnega — znanje namrec
dojema kot nekaj dinamicnega, nekaj,
kar se lahko na podlagi novih doka-
zov spremeni in dopolni. Ta proces
samopopravljanja in izpopolnjevanja
prispeva k napredku znanstvenega
razumevanja skozi ¢as in povecevan-
ju Cloveskega znanja.

Znanost si z zivimi organizmi deli Se
eno zanimivo lastnost, in sicer to, da
je organska. Obsega namrec celo vrs-
to disciplin (med drugim fiziko, kemi-
jo, biologijo, astronomijo, geologijo,
psihologijo in mnoge druge), ki ras-
tejo in se razrastajo — prav tako kot
veje zivega drevesa. \/saka znanstve-
na panoga ima sicer svoje specifitne
metodologije in podrocja, na katera
se osredotoCa, vsem pa je skup-
na zavezanost k sistemati¢nemu
preucevanju sveta in njegovega bist-
va ter zelja po odkrivanju in pojasnje-
vanju temeljnih nacel in procesov.

Vsekakor je znanost pomembno orodje
tloveskega napredka, saj spodbuja inovacije,
Zene tehnoloski razvoj in poglablja nase ra-
zumevanje vesolja in ¢lovekovega polozaja
v njem. Predstavlja zanesljivo in na dokazih
zgrajeno ogrodje za raziskovanje in razlago
fenomenov, ki oblikujejo nas svet.

1.1.2 PARTICIPATIVNA
ZNANOST

Omenjali smo ze, da znanost in znan-
stveno metodologijo nekateri izvajajo izven
poklicnih okvirov in/ali se v procesih profe-
sionalne znanosti udejstvujejo kot obicajni
drzavljani oz. obcani. Za to skupino ljudi
reCemo, da tvorijo obcestvo participativne
znanosti.

Participativna znanost — re¢emo ji tudi sk-
upnostna znanost ali skupnostno znanst-
veno raziskovanje — je specifien pristop k
profesionalnemu znanstvenemu razisko-
vanju ali ljubiteljski praksi, pri katerem se
¢lani SirSe javnosti (obcani brez formalne
znanstvene izobrazbe) aktivno udelezujejo
v znanstveno-raziskovalnih projektih. To la-
hko poteka v obliki vklju¢evanja nepoklicnih
znanstvenikov v razli¢nih fazah znanstven-
ega procesa, na primer pri zbiranju podat-
kov, postavljanju hipotez, izvajanju eksper-
imentov, analizi, interpretaciji podatkov in
oblikovanju zakljuckov. Vcasih taksni — for-
malno sicer neizobrazeni — posamezniki s
samoucenjem in znanstvenim eksperimen-
tiranjem dovolj izpopolnijo svoje znanje in
vestine, da so sposobni izvajanja znan-
stvenih raziskav, ki se lahko po kakovosti
merijo s tistimi, ki se izvajajo v profesional-
nih krogih, lahko pa naredijo celo Se en kor-
ak naprej do pravih (patentiranih) izumov.
Kot primera takSnega ideala ljubiteljskega
znanstvenika, inovatorja in izumitelja mor-
da najbolj izstopata Hedy Lamarr s svojim
impresivnim delom na razlicnih podrocjih
znanosti, pa tudi brez¢asni genialec Leon-
ardo da Vinci, ki je kot samouk s pomocjo
eksperimentov pomagal postaviti temelje
vec podrocij znanosti.

Koncept participativne znanosti temelji na
prepricanju, da znanstveno raziskovanje ne



'Sam svoj majstor’,

prva stevilka, 1975.

bi smelo biti izklju¢no v domeni poklicnih
znanstvenikov in raziskovalcev. Names-
to tega prepoznava, da lahko posamezni-
ki iz raznolikih okolij in z razli¢nimi ravnmi
strokovnega znanja dragoceno prispevajo k
znanstvenemu znanju in razumevanju.

Ne smemo pozabiti, da noben oce ali mati
neke znanstvene discipline v njej ni imel
oziroma imela formalne izobrazbe — pre-
prosto zato, ker ta disciplina pred njimi ni
obstajala. Ko se je porajala v njihovih mislih,
so se z njo tudi sami ukvarjali kot ljubiteljski
znanstveniki.

Zato torej ni presenetljivo, da so danes lju-
biteljski znanstveniki vklju€eni v skoraj vsa
podrocja znanosti — zbirajo okoljske podat-
ke, prepoznavajo vrste organizmov, sprem-
ljiajo pti¢je populacije, spremljajo vzorce
vremena, analizirajo astronomske slike,
analizirajo kakovost vode, reSujejo prob-
leme zvijanja beljakovin (kar je potrebno za
razvijanje reSitev za zdravljenje in izkoren-
injaje bolezni ter ustvarjanje bioloskih ino-
vacij) in tako napre;j.

Tako v profesionalni kot v participativni znano-
sti na podrocju raziskav in eksperimentiranja
razlo¢imo med dvema glavnima pristopoma k
raziskovanju in eksperimentiranju: individual-
nim, po nacelu DIY (do-it-yourself oz. »»nare-
di sam«), in sodelovalnim, DIWO (do-it-with-
others oz. »naredi z drugimic).

——

POMLADITE SAMI
SVO] STARI AUTO

Participativna znanost profesional-
ni znanstveni skupnosti prinasa vec
koristi. Raziskovalcem omogoca zbi-
rati velike kolicine podatkov na velik-
ih geografskih obmogjih in v daljSih
Casovnih obdobjih, kar bi bilo sicer
zelo tezko ali nemogoce doseci. Ta
postopek pomaga povecati obseg
zbiranja podatkov, kar omogoca bo-
gatejSe in celovitejSe razumevanje
razlicnih pojavov.

Participativna znanost poleg tega
spodbuja udelezevanje javnosti v
znanosti in izboljSuje znanstveno
pismenost obanov in skupnosti. Z
aktivnim sodelovanjem v raziskoval-
nih projektih posamezniki pridobijo
prakticne izkusnje in razvijejo globlje
razumevanje znanstvenih procesov
in konceptov. Participativna znanost
ljudi opolnomodi, da lahko prispevajo
k naslavljanju pomembnih druzbenih
vprasanj, in razvija spostljiv odnos
do znanstvenega udejstvovanja, de-
jansko pa lahko tudi okrepi vezi med
znanstveniki, javnostjo, oblikoval-
ci politik in industrijo ter spodbuja
sodelovanje in dialog. Profesional-
nim raziskovalcem koristi strokovno
znanje ljubiteljskih znanstvenikov in
njihovo poznavanje lokalnega okol-
ja, ljubiteljski znanstveniki pa dobijo
vpogled v delo profesionalne znanst-
vene skupnosti in obenem priloZnost
prispevati k napredku znanosti.

\/ zadnjih letih je imel tehnoloski na-
predek pomembno vlogo pri Sirjen-
ju dometa in vpliva participativne
znanosti. Siroka dostopnost pamet-
nih telefonov, internetnega dostopa
in platform za izmenjavo podatkov
je poenostavila udelezbo ljubiteljskih
znanstvenikov in njihovo sodelovanje
na svetovni ravni.

\/ sploSnem participativha znanost
predstavlja sodelovalen in vkljucujoc
pristop k znanstvenim raziskavam,
ki izkorisa moc skupinske inteli-
gence in prispeva k bolj informira-
ni in angazirani druzbi. Po zaslugi
raznolikosti svojih udeleZencev ima
participativna znanost  potencial
naslavljati zapletene znanstvene in
druzbene izzive in v svetu spodbujati
pomembne spremembe.

1.1.3 INZENIRSTVO PO
NACELU DIY OZIROMA
»NAREDI SAM«

Inienirstvo v praksi pomeni upora-
bo znanja za snovanje, ustvarjanje in
gradnjo konkretnih proizvodov. Prav
tako, kot je participativna znanost
povezana s poklicno znanostjo, ob-
stajajo zanimive kulturne prakse,
povezane z inzenirskimi podrocji. Med
vidnejse primere spadajo popravljal-
ske kulture po nacelu DIY oz. »naredi
sam« v socialisticnih in komunisticnih
drzavah. Te so pogosto vzniknile po
sili razmer, ker so bili lokalno dostopni
viri omejeni. Njihov cilj je bil te vire kar
najbolj ucinkovito izkoristiti.

Popravljalske kulture v duhu DIY — pri
nas bi temu rekli »naredi sam« oziroma
»Sam svoj mojster« — so bile razsirjene
na podrocju bivse Jugoslavije (1945-
1992), predstavljajo pa tudi pomem-
ben del druzbe na danasniji Kubi. Njihovi
pristopi k DIY popravilom so se malce
razlikovali glede na to, ali je Slo za na-
kupovanje trajnostnih lokalnih izdelkov
po ugodni ceni (npr. izdelkov iz recikli-
ranih in/ali cenovno dostopnih in tra-
jnostnih lokalnih materialov) ali pa za
izogibanje pretirani potrosnji in podob-
nim netrajnostnim praksam. DIY kultu-
ra se je v Jugoslaviji precej ukoreninila,
dodatno pa so jo spodbujale revije, kot
je bila Sam svoj majstor in podobne, v
katerih se je naslo podrobna navodila
za izdelavo in popravilo razlicnih gos-
podinjskih pripomockov, pa celo do
navodil za gradnjo his.

Kuba je Sla sicer po podobni poti, a je
zaradi gospodarskih omejitev tam-
kajsnja popravljalska kultura razvila
edinstvene in prepoznavne lastnos-
ti, z zelo inovativnimi nacini ponovne
uporabe predmetov po DIY nacelih in
v kontekstu popravil. To je botrovalo
razvoju znacilne estetike, ki je postala
del vsakdanjega Zivljenja.

Ti primeri so zanimivi v kontekstu
nedavnih javnih trajnostnih poli-
tik, kot so Cilji trajnostnega razvoja
Zdruzenih narodov (CTR ZN), znotraj

katerih se naravni viri obravnavajo kot ome-
jeni in kot nekaj, kar je treba negovati, e
Zelimo udobno Ziveti. Ce vas problematika
omejenih virov in odgovornega odnosa do
potrosnje in proizvodnje zanima, je ob tem
pomembno omeniti, da je eden od trenut-
nih ciljev CTR ZN prav »odgovorna poraba in
proizvodnja, ki je bila prepoznana kot en od
nacinov za spopadanje z globalnimi izzivi, ki
nam Cakajo.

Razmeroma pred kratkim, v 2000-ih, je vzni-
knila in kmalu pritegnila pozornost javnos-
ti t.i. kultura izdelovalcev (maker culture),
kulturno gibanje podobno popravljalski kul-
turi in povezano s participativno znanostjo.
Gre za druzbeno gibanje, ki poudarja pristop
»naredi sam« ter izkustveno ucenje, razisko-
vanje in ustvarjanje. Sestavlja ga mednarod-
na skupnost ljudi, ki se ukvarjajo z razli¢nimi
ustvarjalnimi dejavnostmi, kot so snovanje
in oblikovanje, izdelovanje, predelovanje in
brkljanje, izumljanje in izdelava prototipov.
Pri tem si pogosto pomagajo s tehnoloskimi
pripomocki in orodji za digitalno proizvodnjo.

Kultura izdelovalcev v svojem bistvu posa-
meznike spodbuja, da presezejo vlogo pa-
sivnih potrosnikov in postanejo aktivni
udeleZenci v procesu izdelovanja in izpopol-
njevanja raznih reci.

\/ njej se cenijo ustvarjalnost, sodelovan-
je in izmenjava znanja in vescin. lzdelovalci
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— makerji — so odprti za nove ideje ter zel-
jni ucenja in eksperimentiranja z razli¢nimi
orodji, materiali in tehnikami.

Med bistvene znacilnosti makerske kulture
spadajo:

@ DIY MISELNOST
Makerje zene zelja, da bi sami ustvarjali
in gradili stvari; s pomocjo prakticnih iz-
kuSenj si prizadevajo razvijati vescine in
spretnosti ter pridobivati znanje.

@ ODPRTOKODNA FILOZOFIJA
Makerji pogosto predelujejo stvari in z
drugimi prosto delijo svoje zamisli, nacrte
in projekte. Cenijo sodelovanje in ver-
jamejo v mocC kolektivne ustvarjalnosti
ter svobodo znanja in ucenja.

@ SODOBNA TEHNOLOGIA
Makerska kultura izkorista sodobne
tehnologije, kot so 3D-tiskalniki, laser-
ski rezalniki, mikrokrmilniki in roboti. Ta
orodja makerjem pomagajo pri ures-
niCevanju idej, omogocajo pa tudi hitro
izdelavo prototipov.

@ INTERDISCIPLINAREN PRISTOP
Makerska kultura spodbuja prepletanje
razlicnih podrocij in povezuje ljudi iz ra-
zlicnih krogov, kot so umetniki, inZenirji,
oblikovalci, programerji in ljubitelji, ki si
izmenjujejo ideje in spretnosti.

@® RESEVANJE PROBLEMOV IN
INOVIRANJE
Makerji se pogosto lotevajo realnih tezav
in iSCejo inovativne in ustvarjalne resitve
zanje. K oblikovanju in razvoju pristopajo
na prakticen, iterativen nacin — ucijo se
na neuspehih in se predajajo eksperi-
mentalnemu duhu.

Makersko gibanje je Ze pomembno zaznam-
ovalo izobrazevanje. Spodbudilo je premik k
bolj prakticno naravnanim, na projektih te-
melje¢im ucnim pristopom in pripomoglo k
razvoju sodobnega izobrazevanja STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics oz. znanost, tehnologija, inze-
nirstvo, umetnost in matematika), saj prinasa
veselje do ustvarjanja, brkljanja in razisko-
vanja sveta na prakticen in sodelovalen nacin.

Tu je treba omeniti tudi dogodke Maker
Faire, sejme makerske kulture. To so sejmi,
kjer makerji predstavljajo svoje inovacije,
ustvarjajo in vadijo ter s svojim interak-
tivnim javnim udejstvovanjem prispevajo k
razvoju podrocij STEAM na lokalni in medn-
arodni ravni.

Omeniti moramo Se znacilna sredisca
izdelovalske kulture, hekerske in
makerske prostore (t.i. hackerspac-
es in makerspaces). Gre za fizicna
mesta, kjer se posamezniki druZijo z
namenom sodelovanja, izmenjevan-
ja in dela na skupnih projektih. Veci-
na jih je odprtih za javnost, obicajno
pa omogocajo souporabo orodij in
opreme ter podporo skupnosti.

Makersko gibanje se je v izo-
braZevanju uveljavilo kot nacin za
spodbujanje izkustvenega ucenja na
projektih. Makerski prostori so se
zaceli pojavljati v Solah, na univerzah
in v knjiznicah, kjer Studentom ponu-
jajo priloZnost, da se podajo v razis-
kovanje podrocij STEAM in razvijejo
prakti¢ne vescine.

Se ena sorodna praksa je t.i. biohack-
ing, ki oznacuje raziskovanje v duhu
DIY na podrogjih biologjje in bioloSke-
ga inzenirstva (biotehnologije). Kot
ena od najmlajsih o0z. najsodobnejsih
praks v polju znanstveno podprte-
ga DIY inzenirstva v literaturi Se ni
podrobneje opredeljena. Pomeni la-
hko razlicne stvari, odvisno katere-
ga Cloveka ali izvajalca vprasamo. S
prej omenjenimi podrodji si deli filo-
zofijo odprtokodnosti — omogocan-
ju prostega dostopa do bioloSke-
ga in bioinzenirskega znanja, ki ga
sicer pogosto ljubosumno varujejo
akademski/znanstveni zalozniki (tako
da Sirsa javnost do njega nima dost-
opa) ali scitijo patenti, ki se nanasajo
na povsem naravne bioloSke meha-
nizme in materiale.

Skupnosti biohekerjev znanje pogos-
to izmenjujejo z organiziranjem
delavnic, predavanj, konferenc, razs-
tav in podobnih javnih dogodkov ter
spodbujajo aktivnho udelezbo SirSe
skupnosti po nacelu »odprtih vrat.

Stevilni ¢lani skupnosti se ukvarjajo
s samogradnjo cenovno dostopnih
orodij za bioloSke raziskave, kot so
mikroskopi, ter svoje znanje v duhu
odprtokodnosti delijo s skupnost-
jo. Na ta nacin postanejo sicer draga
orodja dostopna tudi javnosti, tako
daima vsak (in ne le tisti privilegirani)
priloznost za ucenje.

1.2

Namen vkljucevanja
participativne znanosti
v mladinsko delo

KO smo se odlocili zaceti s tem
projektom smo vedeli, da se lote-
vamo necesa nenavadnega za mla-
dinski sektor. Vkljucevanje partici-
pativne znanosti v mladinsko delo je
kljucnega pomena, ce zelimo vzgojiti
generacijo, ki bo angazirana, informi-
rana in zmozna prispevati k reSevanju
globalnih izzivov, ki jih bo podedovala.

Pomen vkljucevanja participativne
znanosti v mladinsko delo je mogoce
razumeti z vec vidikov:

A. OBOGATITEV IZOBRAZBE
Participativha znanost ponuja
edinstveno izobrazevalno iz-
kusnjo, ki dopolnjuje tradicio-
nalno ucenje v razredu, kot tudi
ucenje v kontekstu mladinskega
dela, ki se obicajno sicer osre-
dotoca bolj na t.i. mehke vescine.
Mladim ponuja priloznosti za iz-
kustveno in prakticno ucenje, ki
jim bo pomagalo bolje razumeti
znanstvene koncepte in metod-
ologije. S sodelovanjem v resnih
znanstvenih raziskavah se mladi
naucijo bolj ceniti znanost in iz-
boljSajo svoje analititne sposob-
nosti in sposobnost kriticnega
misljenja, pa tudi spretnost pri
reSevanju problemov. S tem
prakticnim pristopom k ucen-
ju naredimo znanost dostopno
in zanimivo, kar lahko pri ljudeh
vzbudi vsezivljenjsko zaniman-
je za znanstveno raziskovan-
je in odkrivanje. Veliko mladih
je porocalo o tem, kako so jim
delavnice participativne znanosti
potesile zeljo po vec znanja, ki jo
v Solskem okvirju niso mogli do-
biti.

B. OPOLNOMOCENJE IN OBCUTEK

LASTNISTVA

VkljuCevanje v projekte participativne
znanosti mlade opolnomodi, saj jim daje
obcutek, da je njihov ucni proces za-
res njihov in da prispevajo k druzbi. To
opolnomocenje pomaga graditi obcutek
odgovornosti za spopadanje z global-
nimi izzivi, ki jih predstavljajo podnebne
spremembe, izgubljanje biodiverzitete
in onesnazevanje. Ko se mladi zavedo
vpliva svojih prispevkov, so bolj motivi-
rani, da postanejo proaktivni prinasalci
sprememb, saj spoznajo, da lahko s svo-
jimi dejanji na svet vplivajo.

GRADNJA SKUPNOSTI IN
SODELOVANJA

Projekti participativne znanosti pogosto
zahtevajo sodelovanje med udeleZenci,
raziskovalci, v€asih pa tudi mednarodnimi
skupinami. To sodelovalno okolje mlade
uci pomembnosti ekipnega dela, komu-
nikacije in skupnega iskanja znanja. Preko
taksnih projektov se lahko mladi poveZejo
z vrstniki in mentorji, s katerimi si delijo
interese, kar krepi obcutek pripadnosti in
skupnosti. Te izkuSnje jim pomagajo raz-
vijati spretnosti v medosebnih odnosih, ki
so dragocene na vseh podrogjih zivljenja.

IZBOLISEVANJE OKOLJSKE IN
ZNANSTVENE PISMENOSTI

Projekti participativne znanosti, zlasti
tisti, ki se osredotocajo na spremljan-
je stanja okolja in njegovo ohranjanje,
izboljSujejo okoljsko in znanstveno pis-
menost udelezencev. Mladi se pri tem
ucijo o kompleksnosti ekosistemov,
pomenu biodiverzitete in vplivih cloveka
na okolje. To znanje je kljutnega pome-
na, Ce zelimo vzgojiti aktivne drzavljane,
ki se odlocajo odgovorno in se zavzema-
jo za trajnostne prakse.




E. RAZISKOVANJE POKLICNE POTI
Sodelovanje v projektih participativne
znanosti mnogim mladim predstavlja
okno v svet znanstvenega raziskovanja
in razlicnih poklicnih poti na podrogjih
STEM. Omogoca jim raziskovati, kaj jih
na teh podro¢jih zanima in navdusu-
je, s tem pa lahko usmeri njihovo izo-
brazevalno in poklicno pot. Z izkusnja-
mi, pridobljenimi v okviru participativne
znanosti, lahko obogatijo svoje Zivljen-
jepise in prijave na fakultete ter s tem
postavijo temelje za nadaljevanje pok-
licne poti na podrocjih STEM.

F. VKLIUCEVANJE

Eno od pomembnejsih spoznanj na tej
poti je bilo tudi to, kako ucinkovito met-
odologija participativne znanosti pri-
pomore k vklju¢evanju. Pri mladinskem
delu o vklju€evanju obi¢ajno govorimo v
kontekstu ranljivih skupin, odras¢anja v
tezkih razmerah ali sootanja s poseb-
nimi potrebami. Pri participativni znano-
sti gre pri vkljucevanju ne le za podpo-
ro ranljivim skupinam, temvec tudi za
vkljucevanje mladih posameznikov s
posebej izraZzeno intelektualno radov-
ednostjo, zaradi katere se v obicajnih
izobrazevalnih kontekstih morda ne
pocutijo doma. Taksni mladi so zelo zel-
jniznanja in sodelovanja in zato pogosto
iSCejo izzive in priloZnosti za raziskovan-
je, ki presegajo standardne ucne nacrte.
Zaradi svoje Zelje po dodatni razlagi
in globljemu raziskovanju ter izrazi-
ti radovednosti se med svojimi vrstniki
marsikdaj pocutijo izloCeni, kar jih prav
tako postavlja v poloZaj izkljucenosti,
saj tezko najdejo druzbo. Participativna
znanost za takSne posameznike pred-
stavlja neprecenljivo platformo in jim
omogoca, da svoje talente uporabijo v
resnih znanstvenih raziskavah in za raz-
V0j inovacij.

Projekti participativne znanosti so koristna
spodbuda za intelektualno radovedne mlade
ljudi, saj jim dajejo priloznost za poglobljeno

ukvarjanje s kompleksnimi temami,
ki zadovoljujejo njihovo potrebo po
odkrivanju. Ti projekti jim omogoca-
jo, da svojo nadarjenost povezuje-
jo s konkretnimi druzbenimi izzivi,
kar daje obCutek smisla in da nekaj
prispevajo. TaksSno udejstvovanje je
lahko Se posebej koristno za tiste, ki
se zaradi svojih neobicajnih interesov
pocutijo izolirani, saj lahko svoja
prizadevanja tako vkljucijo v globalni
kontekst znanstvenega raziskovanja.

Poleg tega sodelovalno delo z vrst-
niki, mentorji in profesionalci, Kki
spremlja sodelovanje v participa-
tivni znanosti, tem mladim pomaga
razviti klju¢ne socialne spretnosti in
Custveno inteligenco. To ne koristi le
njihovemu osebnemu razvoju, tem-
vec jim pomaga razviti tudi obcutek
pripadnosti skupnosti somisljenikov.
Prevzemanje vodstvenih vlog v teh
projektih lahko izboljSa samozavest
in Zivljenjsko odpornost in te posa-
meznike opogumi, da se odlocijo za
poklicno pot na podrocju STEM, kjer
bodo lahko Se naprej razvijali svoje
talente.

Zaradi svoje prilagodljive narave par-
ticipativna znanost omogoca indi-
vidualno prilagojene ucne izkusnje,
ki ustrezajo specificnim interesom
in zmoznostim vsakega udeleZenca.
Tako zagotovimo, da ucenje ostane
relevantno in zanimivo ter spodbuja-
mo nenehno intelektualno rast.

VkljuCevanje participativne znanosti
v mladinsko delo ne pomeni le vkl-
juCevanja mladih v znanstveno ra-
ziskovanje, temvec tudi pripravo teh
mladih na prihodnost. Na razpolago
jim daje orodja, znanje in izkusnje, ki
jih bodo potrebovali za krmarjenje po
hitro spreminjajotem se svetu in da
bodo lahko prispevali k njegovemu
razvoju. Z vzgojo generacije, ki ceni
znanost, sodelovanje in skupnost, jim
bomo omogodili, da se z globalnimi
izzivi sooCijo z inovativnostjo, odpor-
nostjo in upanjem.

1.3
MozZnosti -

primer Hedy Lamarr

POznamo navdusSujo¢e  prim-
ere participativne znanosti in in-
zenirstva, za katere je poskrbelo
nekaj navdihujoc¢ih posameznikov.
Od svetovno znanih osebnosti, kot
je Leonardo da Vinci* (1452-1519)
s svojimi poskusi in odkritji na po-
dro¢ju anatomije in inZenirstva,
pa do sodobnejsih primerov, kot je
Rita Levi-Montalcini* (1909-2012),
prejemnica Nobelove nagrade za
odkritje Zivénega rastnega faktorja
(Nerve Growth Factor oz. NGF), ki je
temeljilo na poskusih, ki jih je izvaja-
la v improviziranem nevrobioloskem
laboratoriju v svoji spalnici v Torinu
na vrhuncu druge svetovne vojne.

Morda najbolj nazoren in obenem
nepricakovan primer pa je ljubiteljska
znanstvenica in inZenirka Hedy La-
marr* (1914-2000), lepotica iz zlate
dobe Hollywooda, ki je v prostem
tasu med snemanjem filmskih prizo-
rov eksperimentirala in se ukvarjala z
znanostjo in inZenirstvom v improvi-
ziranem laboratoriju, ki ga je uredila v
svoji prikolici na prizoris€u snemanja.

Zgodba Hedy Lamarr prica o trans-
formativnem potencialu radovedno-
sti in iznajdljivosti ter o tem, kaj lahko
posameznik doseze s samoucenjem.
Rodila se je kot Hedwig Maria Kiesler
na Dunaju in Ze zelo mlada izkazova-
la nepotesljivo Zeljo po znanju. Njeno
otrosko eksperimentiranje z razstavl-
janjem in ponovnim sestavljanjem
gospodinjskih aparatov je Ze naka-

zovalo njeno prihodnost pionirske izumitel-
jice. Formalne znanstvene izobrazbe sicer
nikoli ni imela, sta jo pa odlikovali prirojena
sposobnost razumevanja zapletenih kon-
ceptov in neusahljiva zelja po premikanju
meja mogocega.

Od njenih inovacij je najbolj zaslovela tista, ki
jo je zasnovala skupaj s skladateljem Geor-
geom Antheilom (1900-1959) med drugo
svetovno vojno — revolucionarna tehnologija
zaporednega menjavanja frekvenc v razsir-
jenem frekvenénem pasu (frequency-hop-
ping spread spectrum), ki je zdruzevala
matematiko, radijsko tehniko in koncepte iz
mehanizmov glasbenih instrumentov (v tem
primeru klavirja). Ta izum, ki je bil prvotno
zasnovan za vojne namene, natancneje za
izdelavo sistemov za vodenje torpedov, ki bi
onemogocali prestrezanje in motenje, je kas-
neje sluzil kot podlaga za sodobne brezzicne
komunikacijske tehnologije, vkljucno z Blue-
toothom in Wi-Fi-jem. Ja, prav ste prebrali
— govorimo o tisti Wi-Fi tehnologiji, ki danes
vsem nasim napravicam omogoca dostop
do interneta. Lamarr s svojo briljantnostjo ni
omogocila le revolucije v vojaskih taktikah,
temvec je utrla pot nestetim tehnoloskim
dosezkom, ki v 21. stoletju Se naprej obliku-
jejo nas tesno povezani svet.

Pomembno je omeniti, da izumi na podroc-
ju radiokomunikacijskih tehnologij niso bili
edini rezultat njenega poigravanja. Eksper-
imentirala je tudi z bioniko, torej izdelavo
umetnih sistemov po vzoru zivih organiz-
mov — tako je recimo aerodinamicno obliko
rib in ptic prenesla na podrocje snovanja
letal — in s kemijo, pri cemer je patentirala



inovativen pristop k izdelavi brezalkoholnih
pijac v obliki koncentrata.

Pri uspehu Hedy Lamarr je osrednjo vlogo ig-
ralo njeno neomajno prepricanje o moci prak-
ticnega eksperimentiranja in vrednosti ucenja
s poskusi in napakami. Ni se bala samostojno
podajati v nepoznana podrocja, pri cemer se
je pogosto sama ucila novih vescin in disci-
plin. Njena zgodba je ziv dokaz, da inovacija
ne pozna meja in da lahko vsakdo prispeva k
znanstvenemu napredku, ne glede na svoje
poklicno ozadje ali formalno izobrazbo, Ce je
odlocen in pripravljen tvegati.

Zivljenjska pot Hedy Lamarr poleg
tega govori tudi o tem, kako pomem-
bno je ozavescanje o zenskah v
znanostiin njihovih prispevkih. Vztra-
jala je kljub sistemskim preprekam in
druzbenim pri¢akovanjem (na primer
o tem, s ¢im naj bi se ukvarjale holy-
woodske igralke) in pri tem uspela
pustiti neizbrisen pecat v zgodovini
tehnologije. Njena zapuscina tako os-
taja svetel zgled za ambiciozne znan-
stvenice in jih opominja, da so njihove
ideje in uvidi za znanstveno skupnost
neprecenljive vrednosti.

S tem, ko se predamo duhu samos-
tojnega raziskovanja, kakrsnega je
zagovarjala Hedy Lamarr, dobimo
pogum, da izkoristimo svojo naravno
radovednost, preizprasujemo obsto-
jece stanje — status quo — in neoma-
jno sledimo svojim strastem. Njena
zgodba nas spodbode, da sezemo
prek meja znanega, pogumno stopi-
mo na neraziskan teren in izkoristimo
potencial inovacij, da nam utrejo pot
v svetlejSo prihodnost za generacije,
ki prihajajo.

Leonardo da Vinci

Rita Levi-Montalcini

Hedy Lamarr
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Domace oz. DIY delavnice

in hisni laborator

iji

Vsak izum ima svoj kraj rojst-
va. \/ participativni znanosti so
to obicajno hisni laboratoriji ali
domace delavnice — »prostori
za brkljanje«. Glede na vase in-
terese in moznosti, ki jih imate
doma, lahko tak prostor priv-
zame najrazlicnejse oblike. Pri
ljubiteljskih  znanstvenikih v
ZDA je opazen trend preurejan-
ja garaz v domace delavnice ali
hisne laboratorije, za Evropejce
pa se zdi, da pogosto izvajajo
bioloske eksperimente v kuhin-
ji. A vcasih je majhen koticek
v poljubni sobi vec kot dovolj.
Prvi laboratorij Gjina, enega od
avtorjev te knjige, je bil prav
tak: stara, prej odvecna lese-
na omara, predelana v delovno
mizo v spalnici in s prostorom
za spravljanje vseh improvi-
ziranih raziskovalnih orodij in
materialov. Ce se torej odloite,
da se boste s participativho
znanostjo ukvarjali resneje, vas
pozivamo, da ste ustvarjalni ze
pri pripravi svojega ustvarjalne-
ga koticka in ga v celoti prila-
godite svojim potrebam in zel-
jam. Domaca delavnica ali hisni
laboratorij vam odpreta vrata
v svet neskoncnih inovacij in
brezmejne radovednosti.

2.1

Delovni prostor

Kersmo vsiedinstveniinimavsak
od nas svoje lastne interese in Zelje, bi
tezko opisali, kako izgleda povprecen
prostor za brkljanje ali hiSni labora-
torij. Glede na svoje interese in po-
trebe ga lahko prilagodite tako, da bo
kar najbolj primeren za raziskovanje
na podrocju, s katerim se trenutno
ukvarjate. Ce se odlo¢ite podati v svet
kemije, morate delovni prostor prila-
goditi tako, da bo omogocal varno
delo s kemikalijami, s povrsinami, ki
so enostavne za €iScenje in ne vpijajo
tekocin. Poskrbite tudi, da ga umes-
tite v prostor z dobrim prezracevan-
jem (Ce je zraven okna, je to dovolj
dobro). Enako velja za biologijo, saj
véasih kaj zasmrdi. Ce Zelite eksper-
imentirati s sodobno tehniko, kot je
3D-tiskanje, bo morda bolje, da tega
ne delate v spalnici, saj lahko brnenje
3D-tiskanja Cez cas postane nadlez-
no. MoZnosti je neskoncno.

V LABORATORIJU IMA |
VSAKA STVAR SVOJE MESTO
IN JE NA DOSEGU ROKE.
PRIZADEVAITE SI, DA

BOSTE TUDI VAS LASTNI
LABORATORIJ DOBRO
ORGANIZIRALI.

>":—~-

Preden se lotite priprave svojega ustvarjal-
nega koticka, ga torej nacrtujte na papirju.
Sestavite seznam vsega, kar boste po vase
potrebovali, in skicirajte nacrt. Pri tem ime-
jte v mislih varnost, zavedajte pa se tudi
omejitev. Zacnite z malim in zadevi pustite,
da se razvija postopoma. Ce vas zanima, na
primer, biologija, bo za zacetek raziskav na
podro€ju participativne znanosti isto os-
noven mikroskop vet kot dovolj. Ce imate
rajsi elektroniko, vam bodo cisto dobro
sluzili poceni multimeter, spajkalnik, nekaj
izvijaCev in nekaj starih elektronskih naprav
za razstavljanje.

Zacnite z malim in zadevi
pustite, da se razvija
postopoma.

Tu je ¢udovit primer hiSnega laboratorija iz
leta 1960. Na spletu lahko najdete najra-
zlinejSe nacrte — preprosto poiscite enega
za podrodje, ki vas zanima.

POSTAJA NAMENJENA
DOMACEMU
LABORATORIJU JE
LAHKO IZDELANA IZ
VEZANE PLOSCE. ZA
ZASCITO MAJHNIH
OTROK NAJ BO OHISJE
ZAKLENJENO, KO GA
NE UPORABLJATE.

Plastiéno |
vedro za

smeti

L

Primerjava profesionalnega
kemijskena laboratorija (evo)
z majhnim, improviziranim
domacim kemijskim
laboratorijem (desno)

Ulustracija iz knjige The Golden
Book of Chemistry Experiments
(Zlata knjiga kemijskih
eksperimentov], 15360)




Pri previdnosti je bolje preciravati

Kot skopariti

2.2

Varnost

PI'l kakrsnemkoli znanstvenem udejst-
vovanju je zagotavljanje osebne zascite in
varnosti v delovnem prostoru bistvenega
pomena, zlasti pri izvajanju eksperimentov z
bioloskimi, kemi¢nimi in elektri¢nimi materi-
ali po principu »naredi sam«. Ne glede na to,
kaksnega projekta se lotevate, je bistveno,
da si nadenete ustrezno opremo: varnostna
ocala za zascito oci pred pljuski kemikalij in
letecimi drobci, laboratorijsko haljo ali pred-
pasnik za zaScito pred politjem in Skropljen-
jem ter rokavice za zascito dlani pred nevar-
nimi snovmi (zacetnikom sicer rokovanje s
takimi snovmi na splosno odsvetujemo).

Bistvenega pomena je, da sledite strogim
varnostnim protokolom in uposStevate opo-
zorilne znake. Kemikalije naj bodo jasno
oznacene in pravilno shranjene. Da pri delu
z elektriko preprecimo elektricni udar in
pozare je nujna uporaba elektri¢no izolirane-
ga orodja in opreme ter uporaba prave teh-
nike ozicenja. Najboljse bo, Ce vse elektricne

naprave v svojem hisSnem laboratoriju
ali na delovni mizi na napajanje prikl-
jutite preko osrednjega stikala, ki ga
lahko v nujnih primerih preprosto izk-
lopite, in da imate vedno pri roki ma-
jhen gasilni aparat. Imejte tudi manjsi
komplet za prvo pomot z obliZi, ob-
vezami itd. PoSkodbe se lahko zgodijo
tudi najprevidnejSim profesionalcem.

Splosno pravilo je, da mora biti var-
nost vedno na prvem mestu. Pri prev-
idnosti je bolje pretiravati kot skopariti.

S tem, ko osebno zascito in varnostne
prakse vkljucijo v vse vidike svojega
dela, ljubiteljski znanstveniki ne varu-
jejo le sebe, temvel ustvarjajo tudi
kulturo varnosti, ki koristi celotni sk-
upnosti. Ponovno vam polagamo na
srce, da se pred izvajanjem eksperi-
mentov vedno pozanimajte o njihovi
varnosti.

2.3

Osnovna oprema

Da se lahko odpravimo na po-
tovanje po participativni znanosti,
pa naj bo to na podrocju biologije,
kemije ali elektronike, so potrebni
trdni temelji, ki jih predstavlja os-
novna oprema za eksperimentiranje
in inoviranje.

\/sestranska delovna miza je srce
vsakega hiSnega laboratorija - je
zatocisce, kjer se oblikujejo zamis-
li in razvijajo odkritja. Tu je na voljo
paleta nepogresljivih orodij in in-
strumentov, pripravljenih, da nam
pomagajo pri iskanju znanja in razvi-
janju ustvarjalnosti.

Povedali smo ze, da se orodja in mate-
riali, ki so potrebni, bistveno razlikujejo
glede na vaSe potrebe in interese. Ker
bi bilo nemogoce nasteti vse, bomo
omenili zgolj nekaj najpogostejsih.

Cenovno dostopen komercialen
mikroskop oz. digitalni povecevalnik
(levo) in doma izdelan mikroskopski
projektor na vodne kaplie (desno)

Naved|i bomo tudi nekaj vadnic z navodili za
lastno izdelavo pripomockov.

\/ vsakem dobrem laboratoriju je vodenje
laboratorijskega dnevnika obicajna praksa.
Gre preprosto za zvezek, v katerega vnasate
zapiske, in predstavlja najpomembnejsi del
vasega miselnega prostora. lzdelava kako-
vostnih zapiskov o raziskavah je najboljsi
nacin za samoucenje naravoslovja in tehnike.

2.3.1 OPREMA ZA MOKRI
LABORATORIJ (BIOLOGIJA
IN KEMIJA)

V bioloskih in/ali kemijskih laboratorij
obicajno srecamo naslednja orodja:

@ mikroskop in pripadajo¢i potrosni ma-
terial (objektna stekelca) za preucevanje
najmanjsih predmetov in organizmov
(danes je na voljo veliko cenovno dost-
opnih mikroskopov, tako digitalnih kot
klasi¢nih opticnih)

@ povetevalno steklo (za preucevanje
povrsine vecjih predmetov)

@ pincete, Skarje, skalpel in deska za
rezanje, hamenjena pripravi vzorcev za
preucevanje.

@ najrazlitneje posode, na primer steklene

kozarce za vlaganje za spravljanje

vzorcev in drugih predmetov preucevanja

(te boste pogosto uporabljali)

kuhalna plosca za kuhanje in segrevanje

steklene merilne posode (stekleni valji,

pipete, kapalke itd.)

@ stekleni vsebniki (kozarci itd.), ki jih je
mogoce sterilizirati

DD




Domac pH-indikator
iz zelinega soka

Ce se odlotite z raziskovanjem na podrogju
mikrobiologije nadaljevati, boste potrebovali
tudi:

@ improviziran Bunsenov gorilnik (npr.
prenosni plinski kuhalnik za kampiranje)
za sterilizacijo orodij in pripravo steril-
nega mikrookolja za mikrobioloSke ek-
sperimente

@ oprema za sterilizacijo tekotin in orodij:
ekonom-lonec (improvizirani avtoklav)
za sterilizacijo tekocin ter kovinskih in
steklenih pripomockov, ali mikrovalovna
pecica (za sterilizacijo tekocin) + navad-
na petica (za sterilizacijo kovinskih in
steklenih pripomockov)

Kdor se bo odlocil poglobiti Se bolj, v obmoc-
jeresne biotehnologije, ima na voljo cenovno
dostopna izobraZzevalna orodja, kot so kom-
pleti PCR (npr. PocketPCR, ki ga izdelujejo
pri Gaudi Labs ali kompleti po vzorcu Open-
PCR) in celo sekvenatorji DNK/RNK (Oxford
Nanopore), ki omogocajo raziskovanje skriv-
nosti sveta biologije.

Spet ne moremo nasteti vsega, tako da vam
priporotamo, da zadeve malo raziscete tudi
sami. Preglejte literaturo in ugotovite, kaj bo
zadostovalo za vase potrebe.

PRIPOROCILA

Ce se pravkar lotevate kemije po DIY
nacelih, vam priporo¢amo klasiko
tega podrocja, Golden Book of Chem-
istry Experimentation (1960) Roberta
Brenta, ki je na voljo na Internet Ar-
chiveu (https:/archive.org).

Na podrogju DIY bioloskih in bioteh-
noloskih raziskav si lahko pomagate
s spletno wiki-enciklopedijo Hackte-
ria na naslovu https:/hackteria.org/
wiki/Generic_Lab_Equipment (v iz-
vrstnih vadnicah, ki so tu na voljo, si
lahko ogledate, na primer, kako lahko
iz stare spletne kamere poceni izde-
lamo svoj lasten mikroskop).

MATERIALI

Material za DIY eksperimentiranje z
biologijo in kemijo najdemo vse okrog
nas. Bodite ustvarjalni in raziskujte. \/
trgovinah z zivili prebirajte oznake na
izdelkih; tam boste lahko nasli vetino
materialov in reagentov.

Sibke kisline in baze (alkalne snovi)
spadajo med najpogosteje upora-
bljiane reagente v bioloskih in kemi-
jskih laboratorijih, na voljo pa so re-

cimo v obliki kisa, limoninega soka,
natrijevega bikarbonata o0z. sode
bikarbone ter pecilnega praska.
Polarna topila so zlahka dostopna
(voda, alkohol), tekoCina za vzigal-
nike Zippo, ki jo zlahka dobite v lo-
kalni trgovini, pa predstavlja dobro
nepolarno topilo za domace kemijske
poskuse.

Na podrocju biologije za barvanje in
analizo vzorcev pogosto uporablja-
mo barvila. Tudi te zlahka najdete na
maloprodajnem trgu: na metilensko
modrilo, na primer, ki se uporablja za

‘{1\5‘ 073
:7\%%1\\,‘ (31(\(/;_

== (S NICA:
s DOMACA IZDELAVA PH-INDIKATORJA 1Z ZELJNEGA SOKA

obarvanje celi¢cnih jeder in citoplazme, ter
malahitno zelenilo (za obarvanje endospor,
cvetnega prahu in gliv) lahko najdemo v tr-
govinah z malimi zivalmi, kjer je na voljo kot
antifungalno sredstvo za akvarije.

Poleg kislin, baz, topil in barvil so v bioloskih
in kemicnih laboratorijih najpogostejsi pri-
pomocki tisti za merjenje pH-vrednosti. To
vrednost (ki kaze, kako kisla oziroma bazi¢na
je neka snov) merimo s pomodjo digitalnih
ali kemicnih pH-merilnikov ali indikatorjev. A
enega od najboljSih in najzabavnejsSih nadi-
nov za merjenje pH lahko izdelamo sami, in
sicer iz zeljnega soka. Recept sledi.

POTREBOVALI BOSTE

Rdece zelje

Mikser ali multipraktik

Cedilo ali mrezasto krpo

Prozorno stekleno ali plasti¢no posodo
Destilirano vodo

PODDDD

Nekaj kislega in nekaj bazi¢nega za preizkus indikatorja (za kislino lahko uporabimo

npr. kapljico limoninega skopa, za bazo pa malo tekocega mila)

Rdece zelje narezite na majhne koscke in jih dajte v mikser ali multipraktik.
Dodajte dovolj destilirane vode, da prekrije kose zelja in zmiksajte do gladkega.

Zeljno mesanico precedite s pomocjo cedila ali sirarske krpe, da prestreZete vse velje delce.

Ostane naj vijolicasti zeljni sok.

Zeljni sok zlijte v prozorno posodo iz stekla ali plastike.

Zapomnite si barvo.

\/ kozarec dajte Cajno Zlicko zeljnega soka, dodajte kapljico limoninega soka in mesajte.

Opazujte spremembo barve.

\/ kozarec dajte Cajno Zlicko zeljnega soka, dodajte kapljico tekocega mila in meSajte.

Opazujte spremembo barve.




2.3.2 ELEKTRICNA IN
ELEKTRONSKA OPREMA

Na podrocju elektronike so nepogresl-
jivi spajkalniki, multimetri in t.i. breadbor-
di (preizkusne plosce). Ti nam omogocajo
natancno preucevati, sestavljati in pre-
izkusati vezja. Tisti, ki se ukvarjajo z dig-
italno elektroniko, pogosto uporabljajo
tudi mikrokrmilnike, namenjene eksperi-
mentiranju na »naredi sam« nacin (kot so
Arduino, Raspberry Pi, ESP, MicroBit itd.).

Mikrokrmilnik tipa Arduino Uno
Ckrmilienje LED-luck)
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Obstaja toliko kvalitetnih in podrobnih
vadnic za DIY elektroniko, da priprava
Se ene z nase strani ne bi imela prav
dosti smisla, a za zacCetek priporoca-
mo knjigo Make: Electronics avtorja
Charlesa Platta ter spletno stran In-
structables (https:/www.instructables.
com/).

Kot zanimiv Studijski primer vam
ponujamo vadnico za elektroniko, v
kateri se boste naucili izdelati svoj
lasten zajemalnik okoljskih podatkov
na osnovi plos¢ Arduino/ESP

7:<  PRIKAZOVALNIK OKOLJSKIH PODATKOV NA OSNOVI NAPRAVICE M5STICK

Kako lahko na prvi pogled ugotovimo, ali se nase hisne rastline dobro pocutijo?

Olajsajmo si zivljenje in sprogramirajmo elektronsko vezje z okoljskim senzorjem in zaslonom.

Tako se bomo lahko z nasimi rastlinami sporazumevali s pomocjo zaslona in lazje skrbeli

zanje.

\/ tej vadnici vam bomo pokazali, kako s pomocjo mikroracunalnika M5Stick Plus zajemati
podatke iz okoljskega senzorja in jih prikazovati. Poleg tega bomo M5Stick s kablom pov-

ezali z racunalnikom, kjer bomo v okolju Ul Flow programirali tako M5Stick kot senzor.

Pri tem bomo uporabili sistem z vhodom in izhodom, kot je prikazan spoda;j:

CIRCUIT

MICRO-
ORDINATEUR

Okoljski senzor
\.

et

Zaslon

M5Stick ali kako drugo napravo podjetja M5Stack s svojim racunalnikom povezete s
pomocjo ustreznega kabla USB tipa C. Spodnja navodila opisujejo postopek povezave z
racunalnikom in orodjem za programiranje Ul Flow: https:/docs.m5stack.com/en/quick

start/mb5stickc _plus/uiflow
Najprej poglejte v spodnji levi kot okna Ul Flow na zaslonu svojega racunalnika in se pre-
pricajte, da je M5Stick pravilno povezan!

com: /- com4 [

DODAJANJE OKOLJSKEGA SENZORJA
Najprej fizicna povezava:

@ Okoljski senzor s pomocjo kabla Grove prikljucite na ustrezni konektor na spodnjem
delu naprave M5stick. Ta senzor bo v nasem projektu sluzil kot vir vhodnih podatkov.
Nato sledi povezava na digitalni ravni:

@V nasem programu senzor dodamo tako, da kliknemo najprej Units (1) in nato +.

Units Hat

@ Na seznamu senzorjev izberite okoljski senzor (to¢no ime senzorja najdete na
njegovi hrbtni strani).
@ Dodajanje senzorja potrdite s klikom na ‘OK’

PRIKAZ PODATKOV IZ SENZORJA
@ Na levi strani poistite oznacbo (Label); kliknite in povlecite jo na zaslon prikazane
virtualne naprave M5stick.

label0
Name: | label0
X:|45
Y:[65 ]
Coor[ ]
. Doy . S R ]
@ Na desni se prikazejo moznosti urejanja R D eTaur =
pravkar dodane oznacbe (Ce ne, e
v . . Layer: |5
na oznacbo kliknite)
. . v . EzData
@ Z dvojnim klikom na oznatbo jo lahko

podvojite. Naredite to trikrat.
@ Stiri oznatbe pravokotno razporedite,
kot prikazuje desna slika:

@ Zamenjajte napisa na oznacbah v desnem stolpcu s tem: »C (Temperature)« (tem-
peratura) in »% (Humidity)« (vlaznost). Te oznacbe se ne bodo spreminjale, tu so le
zato, da povedo, v katerih enotah bodo prikazani podatki.

@ Programske bloke iz razli¢nih kategorij lahko povletete na prazen prostor na desni.
Poiscite naslednje programske bloke v pripadajocih kategorijah:

Event - Units - Math - Ul > Label

2]




\ Get Temperature

VIR ¢ Get (EITZII Humidity

@ Programski blok Loop (zanka) postavite ob spodnjo stranico bloka Setup (priprava)
@ Preostale bloke razporedite tako, kot kaze slika:

/2

Label (ZTELES show | (EMFED = Get ENZIES Temperature |

" Get CEYZAED Humidity |

[
I
TLabeI FIYERD show |

Pazite! Prepricajte se, da poimenovanja oznak v programskih blokih ustrezajo poimeno-
vanju oznak, ki se nahajajo v levem stolpcu.

PREIZKUSANJE SENZORJA
@ Pritisnite gumb za predvajanje oz. zagon (Run) v zgornjem desnem kotu (v novejsih
razli¢icah programa se gumb Run nahaja spodaj desno)

Stararazlicica  NovarazliCica
@ Pihnite v senzor in preverite, ali se podatki na zaslonu M5Stick-a spremenijo.

Kako lahko svoj M5Stick preoblikujemo v ustvarjalno ponazoritev nase rastlinice? S po-
mocjo zaslona bomo nasi rastlini dali obraz, preko katerega bo izrazala svoje stanje. Za
programiranje animacij sledite spodnjim korakom:

IZDELAVA 0BRAZA
@ Dodajte e dve oznacbi in jih zavrtite za 90°.
@ Postavite jih eno pod drugo. Napis zgornje zamenjajte z dvopicjem »:«, spodnje pa z
zaklepajem »)«.
@ Nato spremenite velikost pisave — nastavite jo na 72.

Rezultat bi moral biti videti nekako tako:

DODAJANJE NADALINJIH PROGRAMSKIH BLOKOV
@ Poistite naslednje programske bloke v pripadajocih kategorijah:
Math - Logic

@ Tale blok dvakrat podvojite:

' Label EP  Hello M5

@ Tega podvojite enkrat:

Get EL7LIED Humidity

@ Zdaj, ko imate vse potrebne programske bloke, jih preuredite tako, kot kaZe slika:

 Label (IR show | GITRD  Get CITAKIED Humidity
i  Get ETHIED Humidity EXD ¢ ED
@ Label (2R show ofNUE

else Label (EEIIED show

POGANJANJE PROGRAMA NA NAPRAVI
@ Svoj program ponovno preizkusite s pritiskom na gumb za predvajanje oz. zagon.
@ Pihnite v senzor in preverite, ali se smesko na zaslonu M5Stick-a spremeni.

Cestitamo — uspe$no ste sprogramirali okoljski senzor!

Poglejte, ce lahko svoj program nadgradite z dodatnimi komponentami:

- poskusite podatke iz senzorja shranjevati.

- lzdelajte aplikacijo loT (Internet of Things oz. internet stvari), ki podatke prikazuje na
spletuy, tako da lahko stanje svojih rastlin preverjate od kjerkoli.

Veliko dokumentacije in programskih primerov za vse razli¢ne senzorje, ki so na voljo, lah-
ko najdete na spletnem mestu podjetja M5 (https:/docs.m5stack.com/en/uiflow/uiflow
home_page).




Raziskovanje

3.1

Iunanja okolja, naravni
sistemi in kibernetski pristop

SVet okoli nas in znotraj nas la-
hko preteZzno pojmujemo kot odprt
sistem — pa naj gre za clovesko telo,
specificen organ, posamezno celico,
drevo, gozd, jezero, morje ali planet
Zemljo v celoti. V odprtih sistemih so
objekti ves €as v interakciji s svojim
okoljem, saj z njim izmenjujejo en-
ergijo, snovi in informacije. V zivih
sistemih ta dinamicen proces izmen-
jave velikokrat spodbuja prilagajanje
in evolucijo, saj se sistemi na zunan-
je drazljaje odzivajo tako, da ohran-
jajo stabilnost in funkcionalnost.
Odprti sistemi razkrivajo medseboj-
no povezanost vseh stvari, pa naj gre
za tesno prepletene ekosisteme, ki
vzdrZujejo ravnotezje hranil in pre-
toka energije, ali pa za zapleteno
mreZo socialnih interakcij, ki obliku-
jejo cloveske druzbe.

Zaprti sistemi (primer tega so umetno ust-
varjena zaprta okolja) nasprotno zagotavl-
jajo nadzorovano okolje, v katerem se la-
hko notranji procesi odvijajo brez motenj
iz zunanjosti. TakSno nadzorovano okolje
dopus¢a natantne poskuse in analize, ki
znanstvenikom omogocajo izolirati spre-
menljivke in podrobno preucevati temeljna
nacela. Zaprti sistemi omogocajo dragocen
vpogled v temeljne mehanizme komplek-
snih pojavov, od kemicnih reakcij v zatesn-
jeni komori do delovanja sistemov z zaprto
povratno zanko v inZenirstvu.

Izrazito sodobni primeri zaprtega sistema bi
bili na primer Veliki hadronski trkalnik (Large
Hadron Collider oz. LHC), ki ga je zgradil
CERN za raziskave subatomskih delcev,
in bioreaktorji — pomembni instrumenti v
biotehnologiji, posode z natan¢no nadzoro-
vanimi okoljskimi pogoji (temperatura, pH,

RAZISKOVANJE

Clovesko telo, drevain
planet Zemlja




Poenostavljena shema
ohicajnega bioreaktorja
(avtor Yassine Mrabet,
licenca CC BY-SA 3.0 20039)

Mesalni sistem
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koncentracije plinov itd.), ki se uporabljajo za
gojenje posameznih celic in tkiv pri poskusih
in vitro (v epruveti) ter za proizvodnjo bi-
oloskih snovi, zivih celicin njihovih derivatov.

Preucevanje interakcij
med predmeti in njinovim
okoljem ter upostevanje
nacel kibernetike
znanstvenikam _
omogoca bolje razumeti
temeljno dinamiko, ki
uravnava svet okoli nas.

Kibernetika je veda, ki preucuje komunikaci-
join nadzor oz. krmiljenje v sistemih in tako
predstavlja most med odprtimi in zaprtimi
sistemi. Raziskuje, kako povratne zanke in
mehanizmi regulacije sistemom omogoca-
jo ohranjanje stabilnosti in doseganje ciljev
tako v naravnih kot v umetnih okoljih. SluzZi
kot ogrodje za razumevanje procesov ho-
meostaze, komunikacije in nadzora, ki so
temelj delovanja kompleksnih sistemov,

Odplake

na primer pri uravnavanju telesne
temperature v zivih organizmih in
na podroCju snovanja avtonomnih
robotov.

Preucevanje interakcij med predmeti
in njihovim okoljem ter uposStevan-
je nacel kibernetike znanstvenikom
omogoca bolje razumeti temeljno
dinamiko, ki uravnava svet okoli nas.
Poleg tega, da osvetljuje komplek-
snost naravnih sistemov, ta interdis-
ciplinarni pristop tudi usmerja razvoj
ucinkovitejsih tehnologij ter strategij
za trajnostno zivljenje v medsebojno
povezanem svetu.

3.2

DIV Studija primera -
raziskovanje zunanjega

okolja po svoji

Vabimo vas na majhno razis-
kovalno odpravo. Izberite si nek
odprt sistem po svojem okusu, ga
temeljito raziscite in preucite zaple-
tene medsebojne povezave med
njim in okoljem.

3.2.1 PREDMET RAZISKAVE

OPREDELITE SVOJA INTERESNA
PODROCJA

Razmislite o svojih interesih in
strasteh ter ciljih raziskave. Vas fas-
cinira biologija rastlin ali vodni eko-
sistemi, ste morda navduSeni nad
vrtnarstvom? Opredelitev interesov
vam bo pomagala izbrati ustrezen
predmet raziskave glede na to, kaj
vas zanima in kaj je vas cilj.

PREDHODNO RAZISCITE
POTENCIALNE PREDMETE
RAZISKAVE

Izvedite predhodno raziskavo ra-
zlicnih predmetov, ki bi jih lahko
preucevali. Poutite se o njihovih
znacilnostih, ekoloskih vlogah, Zivl-
jenjskih prostorih in pomenu znotraj
SirSega okolja. Razistite pestro pal-
eto moznosti, ki jih imate na voljo,
od posameznih organizmov, kot so
drevesa in rastline, pa do celotnih
ekosistemov, kot so vrtovi, ribniki ali
gozdovi.

OCENITE DOSTOPNOST IN
IZVEDLJIVOST

Za vsak potencialni predmet razisko-
vanja ocenite dostopnost in izvedlji-

izbiri

vost raziskave. Upostevajte dejavnike, kot
so blizina lokacije, tezavnost opazovanja in
zbiranja podatkov, razpoloZljivost virov in
opreme ter morebitne pravne ali logisticne
zadrzke.

UPOSTEVAJTE RELEVANTNOST IN
UCINEK

Razmislite o relevantnosti in potencialnem
u€inku raziskovanja posameznega pred-
meta. Pri izbiri predmeta, ki ga boste razis-
kovali, ne upostevajte le svojih interesov,
temvec tudi to, ali boste s tem prispevali
k znanstvenemu znanju, prizadevanjem za
ohranitev ali l[astni osebnostni rasti. Z izbi-
ro predmeta, ki je pomemben v ekoloSkem
smislu ali ima izobrazevalno vrednost lah-
ko povecate relevanco in ucinek svoje ra-
ziskave.

TERENSKI PREGLED

Opravite terenske preglede potencialnih ra-
ziskovalnih lokacij, da iz prve roke ocenite
njihovo primernost. Oglejte si stanje pred-
meta, njegovo okolico, dostopnost in more-
bitne ovire ali priloZznosti za preucevanje..
Ustvarite zapiske in fotografije ter zberite
predhodne podatke, ki vam bodo pomagali
pri odlocanju.

IZBERITE PREDMET RAZISKOVANJA

Na podlagi svojih raziskav, ocen in terenske-
ga pregleda se dokoncno odlocite za pred-
met raziskovanja. Izbrani predmet naj bo
nekaj, kar vas navdusuje in navdihuje, ki se
sklada z vasimi interesi in cilji in ki ponuja
prakti¢tne moZnosti za opazovanje, zbiranje
podatkov in analizo.

Izberite predmet, ki se nahaja znotraj odpr-
tega okolja, ki vas zanima. To je lahko neka
rastlinska ali Zivalska vrsta, geoloska for-
macija, vodno telo ali kaksna druga kompo-
nenta ekosistema.

RAZISKOVANJE




Grminjezero

PREDMET POIMENUJTE

To se vam bo morda zdelo trapasto, a s tem,
ko predmet svoje raziskave poimenujete,
boste z njim laZje navezali tesnejsi stik in
imeli veC motivacije za raziskovanje — zato
vam priporo¢amo, da to storite.

NACRTUJTE, KAKO BOSTE PRISTOPILI
K RAZISKAVI

Pripravite raziskovalni nacrt, v katerem
navedete cilje raziskave, metodologije,
¢asovni razpored in sredstva, ki jih boste
potrebovali. Razmislite o tem, katera ra-
ziskovalna vprasanja Zelite obravnavati,
katere metode nameravate uporabiti za
zbiranje in analizo podatkov, ter ali boste za
izvedbo raziskave na izbrani lokaciji potre-
bovali kaksna dovoljenja.

ZACNITE Z RAZISKAVO

Ko izberete predmet raziskave in pripravite
raziskovalni nacCrt, se posvetite izvajanju
raziskave. lzvedite svoj raziskovalni nacrt,
zberite podatke, analizirajte izsledke in ob-
likujte zakljucke, ki bodo prispevali k vaSemu
razumevanju predmeta raziskave in njego-
vega SirSega ekoloSkega konteksta. Ne
pozabite uporabljati raziskovalnega dnevni-
ka — zvezka, v katerega boste vpisovali vse
meritve, opombe, ideje in misli.

Temeljito raziscite izbrani predmet.
Poiscite dodatne informacije iz vero-
dostojnih virov, kot so znanstvene
revije, ucbeniki in akademske pub-
likacije. Pozanimajte se o znacilnos-
tih predmeta, njegovem zivljenjskem
prostoru, ekoloski vlogi, interakcijah z
drugimi organizmi, okoljskih dejavni-
kih, ki vplivajo na njegovo prezivetje,
ter o morebitnih tekocih raziskavah
ali prizadevanjih za njegovo ohran-
itev. Svoje izsledke zapisSite v zvezek.

TERENSKO OPAZOVANJE

Obiscite lokacijo, kjer se vas predmet
nahaja v svojem naravnem okolju.
Nekaj Casa opazujte in dokumenti-
rajte njegovo obnasanje, fizicne last-
nosti in interakcije z okolico. Svoja
opazanja natancno dokumentirajte v
obliki podrobnih zapiskov, fotografij
in videoposnetkov.

ZBIRANJE PODATKOV

Zbirajte kvantitativne in kvalitativne
podatke, ki so pomembni pri razisko-
vanju v okviru vase Studije primera.
To lahko vkljuCuje meritev okoljskih
spremenljivk, kot so temperatura,
vlaZznost in pH-vrednosti, kot tudi

opazanja glede vedenja, Stetje popu-
lacij in ocenjevanje Zivljenjskih pros-
torov. Uporabite orodja, ki jih imate
na razpolago.

ANALIZA

Zbrane podatke analizirajte in pre-
poznajte vzorce, trende in korelacije.
Preucite vpliv okoljskih dejavnikov na
obnasanje, porazdelitev in preZivetje
predmeta raziskave. Z uporabo znan-
stvenih nacel in analiti¢nih orodij ra-
zlozite svoje ugotovitve in oblikujte
smiselne zakljucke.

DOKUMENTACIJA

Svoje zapiske, opazanja, podatke in
analize zdruZite v iz¢rpno porocilo o
Studiji primera na priblizno dveh ali
treh straneh. Ugotovitve naj bodo
logitno organizirane: uvodu naj sledi-
jo razdelki z osnovnimi informacijami,
metodami, rezultati, razpravo in zak-
ljucki. Poskrbite za ucinkovito pred-
stavitev ugotovitev: jezik naj bo jasen
in jedrnat ter podkrepljen z vizualnimi
ponazoritvami, kot so diagrami, grafi
in zemljevidi.

STROKOVNI PREGLED

S svojo Studijo primera seznanite
strokovnjake s tega podrogja in jih

RELIEFNE OBLIKE IN TEREN

PRST

PODNEBJE

prosite za povratne informacije. Konstruk-
tivna kritika je izvrstno orodje za ucenje.
Upostevajte njihove predloge za izboljSanje
jasnosti, natancnosti in temeljitosti svoje
analize — tako v tej Studiji primera kot v svo-
jem prihodnjem delu.

Z uposStevanjem teh korakov lahko prip-
ravite celovito Studijo primera o izbranem
predmetu v odprtem okolju, s Cimer boste
obogatili svoje razumevanje njegovega
ekoloSkega pomena ter prispevali k znan-
stvenemu znanju in prizadevanjem za
ohranjanje.

3.2.2 OKOLJE

3.2.210V0D

Naravno okolje predstavljajo zZive in neZive
sestavne dele nasega planeta — zemlja,
voda in vsa Ziva bitja. VkljuCuje vse od na-
jmanjsih mikroorganizmov do najmocnejsih
plenilcev. To okolje se ves ¢as spreminja in
kipi od Zivljenja. Ni kot negibna sliko, temvet
bolj kot Zivahen prizor v gibanju, v katerem
najdemo Stevilne razlicne oblike Zivljenja.
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SESTAVNI DELI NARAVNEGA OKOLJA

Naravno okolje ni kot zbirka loCenih ele-
mentov. Njegovi poglavitni sestavni deli so

Zivljenjski prostor Stevilnim orga-
nizmom.

3.2.2.2 VPRASALNIK ZA
VODENQ OPAZOVALNO
RAZISKAVO Z RAZISKOVANJEM

v nenehni medsebojni interakciji in pri tem G. RAVEN PH NA CILJNI LOKACIJI OZ. IN SITU
oblikujejo ekosistem, ki vpliva na razvoj in Meri, kako kisli ali bazicni sta
zivljenje bitij, ki v njem prebivajo. Je kot do- voda ali prst. To vpliva na to, kat-
bro usklajena ekipa, kjer ima vsak ¢lan klju¢- ere vrste rastlin in Zivali lahko us- Vse spremenljivke medsebojno vplivajo in tako oblikujejo okolje. Preucite RAZ I SKUVANJ E
no vlogo pri ohranjanju Zivljenja. Rastline na pevajo v dolo¢enem okolju. vzorce soodvisnosti med spremenljivkami (glede na to, kaj ste izbrali kot
primer v procesu fotosinteze sprostajo kisik, predmet opazovanja, morda ne boste mogli izmeriti vseh spremenljivk).
ki omogoca zivljenje zivalim, zivali pa proiz- H. RAVNI ONESNAZEVANJA
vajajo ogliikov dioksid, ki je nujen za rast Na ta nacin opredelimo ko- \/se te spremenljivke so merljive z uporabo orodja za domaco izdelavo, opisanega
rastlin. Ta soodvisnost je prisotna na vseh licino $kodljivih snovi v zraku, v razdelku 2.3 Osnovna oprema (npr. temperatura in vlaznost, merljivi s plosto
ravneh ekosistema. vodi ali tleh. Spremljanje ravni Arduino/ESP, opremljeno s senzorjem DHT11. Enako velja za vsa opazovanja in
. onesnazevanja pomaga zascititi eksperimente.)
MERJENJE IN PREUCEVANJE zdravje ekosistemov in ljudi.
SPREMENLJIVK 1. Spremenljivke merite preko celega dneva
Pri razumevanju naravnega okolja se opi- Razlicne y
ramo na razlitne spremenljivke: to so spe- EprEmET_'lleVkE nam Spremenljivka 8:00 12:00 16:00 20:00
ficiéni vidiki ali znagilnosti, ki so merljivi in ki Enmagajn l'E_lgVI_:IZ|E|'_tI, Temperatura
jih lahko preu¢ujemo. Te spremenljivke nam EkD s0O rEIZIIE:n! deli -
pomagajo razvozlati, kako so razli¢ni deli okolja povezani. Vlaznost
okolja povezani. Tu je nekaj primerov kljucnih Padavine
spremenljivk: I. BIODIVERZITETA - -
Nanasa se na raznolikost in Hitrostin

A. TEMPERATURA mnozicnost zivih organizmov na smer vetra

Tanam pove, kako topli oziroma hladni so dolocenem obmodju in je poka- Svetloba

zrak, voda ali tla, in vpliva na obnasanje in zatelj zdravja in odpornosti eko- pH

porazdelitev zivih organizmov. sistema.

B. VLAZNOST
Odraza koli¢ino vlage v zraku. Vpliva na
rast rastlin, obnasanje zivali in vremen-

RASTLINSKI POKROV
Opisuje gostoto in vrste rast-
lin na obmocdju, kar je klju¢nega

ske vzorce. pomena za razumevanje kakovo-
sti zivljenjskih prostorov in eko-
C. PADAVINE sistemskih storitev.

Sem spadajo deZ, sneg in druge oblike,
v katerih lahko voda pada iz ozragja.
So klju¢nega pomena za vodni krog in
prezivetje ekosistemov.

D. HITROSTIN SMER VETRA
Popisujeta gibanje zraka, ki vpliva na
podnebje, oprasevanje rastlin in raz-
nasanje semen.

E. SVETLOBA
Pove nam, koliko soncne svetlobe
doseze neko obmocje. Je bistvenega
pomena za rast rastlin in orientaci-
jo zivali. Razlicne rastlinske in Zivalske
vrste potrebujejo razlicne kolicine svet-
lobe.

F. SESTAVA PRSTI OZ. TAL
Sestava in kakovost prsti sta kriticnega
pomena za rast rastlin in predstavljata

Z merjenjem in preucevanjem teh
spremenljivk dobimo dragocen vpo-
gled v zapletene interakcije, ki obliku-
jejo naravno okolje. To nam pomaga
sprejemati preudarne in ozavescene
odloc¢itve na podro¢ju skrbi za nas
planet in uporabe njegovih virov na
nacin, ki ohranja ekosisteme zdrave
¢im dlje.

2. Narisite grafe zbranih podatkov, na katerih x-os predstavlja cas zajema,
y-os pa podatek oz. vrednost. Na istem grafu poskusajte prikazati vec
spremenljivk, da boste lazje prikazali njihovo medsebojno odvisnost (npr.
temperaturo in vlaznost).

3. V kaksnem odnosu so te spremenljivke? Ste v njihovem obnasanju razbrali
kaksne vzorce?

4. Poiscite cvetlico (marjetico, regrat itd.). Bodite pozorni na povezavo med
kolicino soncne svetlobe in tem, ali je cvetlica ali odprta ali zaprta. Kaj bi
lahko bil razlog, da se cvet odpira in zapira glede na kolic¢ino razpolozljive
soncne svetlobe?




Vzorci prsti

3.2.2.3 EKSPERIMENT:
DOLOGANJE SESTAVE PRSTI OZ. TALV
DOMACEM LABORATORLIU

Prst — pogosto spregledana, a kljucnega
pomena za zivljenje na Zemlji — jr dinamicna
in kompleksna meSanica mineralnih delcev,
organskih snovi, vode in zraka. Predstavlja
temelj kopenskih ekosistemov, saj omogoca
rast rastlin in zagotavlja Zivljenjski prostor
Stevilnim organizmom. Prstima klju¢no vlogo
tudi pri kroZenju hranilnih snovi, filtriranju
vode in shranjevanju ogljika. Njene lastnosti
se med razlicnimi regijami in podnebji bist-
veno razlikujejo, kar vpliva na poljedelsko
produktivnost, rabo zemljis¢ in celo kulturne
prakse. Zdravje in ohranjanje prsti sta bist-
venega pomena za trajnostno kmetijstvo in
biodiverziteto ter za blazitev posledic pod-
nebnih sprememb; gre torej za dragocen in
pogosto podcenjevan naravni vir.

Ena najpomembnejsih znatilnosti prsti je
njena tekstura. Kot teksturo prsti oznacu-
jemo relativno razmerje delcev peska, mel-
ja in gline v vzorcu prsti. Ti delci pogojujejo
fizikalne lastnosti prsti oz. tal, vklju¢no z nji-
hovo sposobnostjo zadrzevanja vode in hra-
nilnih snovi, zracnostjo in prepustnostjo za
rastlinske korenine. Peskaste prsti sestavlja-
jo vegji in bolj grobi delci, kar omogoca dobro
odvajanje vode, a pogosto prinasa tudi potre-
bo po bolj intenzivnem namakanju in gnojen-
ju. VV meljastih prsteh prevladujejo srednje ve-
liki delci, kar izbolj5a sposobnost zadrZevanja
vode in poveca rodovitnost. llovnate prsti
imajo najbolj drobne delce. Izredno dobro za-
drZujejo vodo, a lahko postanejo zbite in slabo
prezraCene. Razumevanje teksture prsti je za
uspesno poljedelstvo in vrtnarjenje bistvene-
ga pomena, sgj je od tega odvisna izbira rast-

lin, razkrije pa tudi, ali so za optimalne
rastne pogoje potrebni ukrepi zaizbol-
jsavo tal.

Zelo pomembna znacilnost prsti je
njena pH-vrednost. Ta mocno vpliva
na razpoloZljivost hranilnih snovi za
rastline — kisla prst lahko na prim-
er otezi dostop do bistvenih hranil,
kot sta kalcij in magnezij, medtem ko
lahko bazitna oz. alkalna prst oteZi
sprostanje zeleza in drugih mikrohra-
nil. Poznavanje in uravnavanje pH prsti
je zato klju¢nega pomena za zagotavl-
janje kar najboljSega zdravja pridelkov
in rastlin, saj neposredno vpliva na
njihovo  sposobnost  privzemanja
pomembnih hranil iz tal. Ce je njena
pH-vrednost nizja od 7, se prst Steje
zakislo, Ce je visja od 7 pa za bazitno.

Zadnja komponenta prsti je biolos-
ka. Tla in s tem prst so zivahen eko-
sistem, v katerem Zivi mnoZica orga-
nizmov — od mikroskopskih bakterij in
gliv pa do vecjih bitij, kot so dezevniki
in zuzelke. Ti organizmi imajo kljucno
vlogo pri krozenju hranilnih snovi, raz-
kroju in splosnem zdravju prsti. Raz-
krajajo organsko snov (tako sproscajo
hranilne snovi za rastline), izboljSujejo
strukturo prsti in pomagajo pri obvla-
dovanju Skodljivcev. Njihov prispevek
k produktivnosti in trajnosti kopenskih
ekosistemouv je torej nepogresljiv.

\/ okviru tega eksperimenta bomo s
tremi manjSimi eksperimenti doloci-
li glavne znacilnosti prsti — dolocili
bomo njen tip in sestavo, preverili pH
in izvedli mikroskopski pregled.

o

OTREBOVALI BOSTE

V/zorce prsti

VVodo

Steklen kozarec ali merilni valj
Zeljni sok

Kapalka

Mikroskop

Ravnilo

PODPDDDD

1. DEL: DOLOGANJE TIPA IN SESTAVE PRSTI

PRIPRAVITE SUSPENZIJO PRSTI V VODI
\/ kozarcu zmeSajte vzorec zemlje z vodo in dobro pretresite, da nastane suspenzija.
MeSanico prelijte v merilni valj, Ce ga imate, sicer pa lahko improvizirate in uporabite ozji
kozarec za vlaganje ali kozarec za pitje valjaste oblike in koli¢ino merite s pomocjo ravnila.

POCAKAJTE, DA SE SUSPENZIJA USEDE
MeSanico pustite nekaj ¢asa stati (priblizno 48 ur oziroma toliko ¢asa, da se voda popol-
noma zbistri). Séasoma bodo delci, ki sestavljajo prst, ustvarili usedlino iz razli¢nih plasti.
Najprej se iz suspenzije izloci in usede pesek, nato melj. Najdlje traja, da se usede tretja
plast (glina).

SPREMLJAJTE LOCITEV MINERALNIH IN ORGANSKIH SESTAVIN
Bodite pozorni na to, da usedlino sestavljajo pretezno mineralne sestavine, organske
snovi pa bodisi plavajo na povrsini bodisi ostanejo v suspenziji.

IZVEDITE MERITVE IN IZRAGUNE
Z ravnilom izmerite prostornino posameznih plasti v kozarcu. Ce uporabljate merilni valj,
natancno odcitajte prostornino posameznih plasti (pesek, melj, glina). Izmerjene pros-
tornine zabelezite.

IZRAGUNAJTE ODSTOTNE DELEZE
Na podlagi izmerjenih prostornin izracunajte, kakSen odstotni delez predstavlja posa-
mezna sestavina (strokovno frakcija) prsti v zmesi.

( PROSTORNINA PLASTI POSAMEZNE SESTAVINE ) X 100 = ODSTOTNI DELEZ
SKUPNA PROSTORNINA ~ SESTAVINE PRSTI (%)

UPORABITE TEKSTURNI TRIKOTNIK
S pomocjo teksturnega trikotnika (trikotni diagram teksture prsti) dolocite tip prsti glede

na delez peska, melja in gline.

RAZISKOVANJE

Raztopina voda-prst
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2. DEL: PREIZKUSANJE PH-VREDNOSTI PRSTI

IZDELAVA INDIKATORJA Z ZELJNIM SOKOM

Glej poglavje 2.3.1.

UPORABA ZELJNEGA SOKA

Na kroznicek dajte majhno koliCino prsti in dodajte nekaj kapljic zeljnega soka. Opazujte,

kako se spremeni barva. Barva v obmocju od roznate do rdece pomeni kislost, vijolicna
barva je nevtralna, obmocje modre in zelene do rumene pa kaze na bazicnost.

1 2 = 4 5 B 7 B £ 10 ] 12
mocna kislina nevtralno mocna baza

pH indikator
iz zelinega soka kislo bazicno

3. DEL: MIKROSKOPSKO OPAZOVANJE

Za ta eksperiment potrebujete mikroskop z vsaj 40-kratno povecavo, kar pomeni, da

pride v postev katerikoli mikroskop - od otroskih pa do profesionalnih, ali pa doma izdelan
mikroskop, sestavljen iz odsluzene spletne kamere ali laserskega kazalnika (navodila naj-

dete na spletu na mestih, kot je https:/hackteria.org/wiki/DIY _microscopy).

PRIPRAVA

\/zemite malo prsti in jo polozite na objektno stekelce mikroskopa. dodajte kapljico vode

in vzorec pokrijte s krovnim stekelcem.

OPAZUJTE POD MIKROSKOPOM
Delce zemlje si oglejte pod mikroskopom. Pozorni bodite na obliko, velikost in strukturo
delcev. Poskusite z razlicnimi ravnmi povecave. Je vse, kar vidite, neorgansko in negibno,
ali opazite kaksne Zive organizme, ki hitijo naokrog?

1. Koliko casa je trajalo, da se je vzorec usedel?

2. Z analizo sestave prsti dolocite tip prsti.

3. Kaksna je pH vrednost vasega vzorca? Kaj to pomeni za organizme, ki Zivijo v
tej prsti in na njej?

4. Pod mikroskopom si oglejte vzorec prsti in nariSite razlicne neorganske
delce, ki sestavljajo vas vzorec. Poskusite dolociti, ali gre za pesek, melj ali
glino.

5. Ste opazili kaj mrtve organske snovi? Ce ste, jo narisite in poskusite
ugotoviti, za kaj gre.

6. Ste v vzorcu nasli kaj zivih organizmov? Ce ste, jih narisite in poskusite
prepoznati.

RAZISKOVANJE




3.2.2.4 EKSPERIMENT:
ANALIZA VODE V DOMACEM
LABORATORIJU

POTREBOVALI BOSTE
@

\/zorce vode

Majhne kroznicke ali posode

Kapalka ali pipeta

Mikroskop

Objektna in krovna stekelca za mikroskop
Testne listice za merjenje pH vode (po zelji)

DODDDD

1. DEL: MERJENJE PH-VREDNOSTI Z ZELJNIM SOKOM

ZBERITE VZORCE VODE
Priporo¢amo, da vzporedno preizkusite vec vzorcev vode. Poskusite vzorce vode iz zu-
nanjega okolja (iz jezera, morja, ribnika, pti¢je krmilnice itd.) primerjati z vodo iz pipe.

\/zorce vode iz razli¢nih virov spravite v locene vsebnike in jih oznacite (da jih ne zamesate
med sabo).

UPORABITE INDIKATOR IZ ZELJNEGA SOKA
S pomogjo kapalke ali pipete kanite nekaj kapljic zeljnega soka v vsakega od vzorcev vode.
Opazuijte, ¢e se barva spremeni. Barva v obmocju od roznate do rdece pomeni kislost, vi-
jolicna barva je nevtralna, obmocje modre in zelene do rumene pa kaze na bazicnost. Za
primerjavo lahko rezultate preverite s pomocjo testnih listi¢ev za pH (trgovine z malimi
Zivalmi jih prodajajo za testiranje vode v akvarijih).

2. DEL: OPAZOVANJE VZORCEV VODE POD MIKROSKOPOM

PRIPRAVITE OBJEKTNO STEKELCE ZA MIKROSKOP
S kapalko kanite kapljico vode iz vzorca na isto objektno stekelce.

POKRIJTE IN OPAZUJTE
VVodno kapljico previdno pokrijte s krovnim stekelcem in pri tem pazite, da se vanjo ne
ujamejo zracni mehurcki. Objektno stekelce polozite na mizico mikroskopa in izostrite
vzorec vode. Z mikroskopom raziskujte mikroskopske organizme, ki se nahajajo v vzorcu
vode. Bodite pozorni na njihovo obliko, gibanje in druge opazne znacilnosti.

ZABELEZITE SVOJE UGOTOVITVE
Svoja opazanja dokumentirajte s skicami ali fotografijami.

1. Kaksne vrednosti pH ste izmerili v svojih vzorcih? Na kakSen nacin to vpliva
na organizme, ki Zivijo v vodi?

2. Poskusite vzeti vec vzorcev iz razlicnih vodnih virov (ribnika, reke, morja,
umivalnika itd.) in izmerite njihov pH. Ali se vrednost pH med razli¢nimi viri
vode razlikuje? Poskusite ugotoviti, zakaj pride do teh razlik.

Je kaj organizmov, ki aktivno plavajo okoli? Ce ste, jih skicirajte in poskusite
prepoznati.

Ste opazili kakSne mirujoce (nepremicne) organizme? Skicirajte jih in jih
poskusite prepoznati.

Ali lahko ugotovite, kateri organizmi so fotosintetski in kateri heterotrofni?
(Prvi jedo druge organizme, drugi pa se hranijo z organskimi delci.) So vsi
fotosintetski organizmi v vzorcu mirujoci (kot rastline) ali se kateri od njih
premikajo? So vsi organizmi, ki jih vidite, prazivali in alge, ali so prisotni tudi
katere druge vrste zivih organizmov?

Ali ste opazili kaksno razliko med vodnimi viri kar se tice Stevila vrst in
organizmov, ki ste jih nasli?

RAZISKOVANJE

.

[Plate XL pa. g2+
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Animalcules (mikroskopske
zivalil, avtor Henry Baker, 1754
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Trust, dobrodelna organizacija iz
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3.2.3 INTERAKCIJA

Ekoloéke interakcije imajo odlocil-
no vlogo pri oblikovanju ekosistemov in
vzdrzevanju obcutljivega Zivljenjskega rav-
novesja na Zemlji. Med te interakcije spada
cela mnozica razlicnih odnosov med orga-
nizmi in njihovim okoljem, ki skupaj tvorijo
zapleteno mreZo soodvisnosti od katere je
odvisno zivljenje, kot ga poznamo. Opre-
delimo jih lahko kot znotrajvrstne in med-
vrstne odnose.

Znotrajvrstne interakcije so tiste, ki potekajo
med osebki iste vrste. Te interakcije so kl-
jucne za dejavnosti, kot so parjenje, sodelo-
vanje, tekmovanje za vire znotraj populacije
in vzpostavljanje druzbenih hierarhij. Vse to
vpliva na populacijsko dinamiko in vedenje
dolocene vrste v njenem okolju.

Kot medvrstne interakcije oznacujemo tiste
odnose in interakcije, ki potekajo med ra-
zlicnimi vrstami v ekosistemu. Te interakcije
so razlicnih vrst, npr. plenilstvo, mutualizem,
tekmovanije ali prisklednistvo, in igrajo kljuc-
no vlogo pri oblikovanju strukture in delo-
vanja ekosistemov.

Znotrajvrstne interakcije
potekajo med osebki iste
vrste.

Medvrstne interakcije
potekajo med razlicnimi
vrstami v ekosistemu.

Najpomembneje je razumeti naslednje vrste
interakcij:

@ PLENILSTVO predstavija eno od te-
meljnih ekoloskih interakcij, pri kateri
si en organizem, ki mu reCemo pleni-
lec, prezivetje zagotavlja z lovom, ubi-
janjem in zauZitjem drugih organizmov
(imenovanih plen). Ta interakcija igra
klju¢no vlogo pri uravnavanju populacij,
spodbujanju evolucijskih  prilagoditev
in ohranjanju ekoloskega ravnovesja v
ekosistemih.

@ ZAJEDAVSTVO je vrsta simbioti¢nega
odnosa, pri katerem se en organizem
(parazit) okoris€a na racun drugega or-
ganizma (gostitelja), pri cemer od sled-
njega pridobi hranilne snovi, zavetje ali

druge koristi. Te interakcije lah-
ko vkljucujejo od mikroskopskih
parazitov, kot so bakterije, pa do
vecjih organizmov, kot so klopi
in trakulje. Pogosto pomemb-
no vplivajo na zdravje in vedenje
tako parazita kot gostitelja.

MUTUALIZEM je fascinantna
ekoloskainterakcija, pri kateridve
vrsti ali veC vrst sobiva v vzajem-
no koristnem odnosu, ki izboljsa
verjetnost njihovega prezZivet-
ja in razmnozevanja. En primer
tega je oprasevanje, ki ga izva-
jajo zivali, kot so Cebele, kolibriji
in netopirji, ki imajo koristi od
nektarja, obenem pa omogoca-
jo razmnozevanje rastlin. Se en
primer predstavlja klju¢na vloga
zivali pri Sirjenju semen, bodisi z
zauzitjem in izlo¢anjem bodisi s
prijemanjem semen na krzno ali
perje. Te interakcije lepo ilustrira-
jo presenetljive oblike sodelovan-
ja, s pomocjo katerega organizmi
v naravi dosegajo skupne cilje.

PRISKLEDNISTVO (KOMENZAL-
IZEM) je ekolo3ka interakcija, pri
kateri ima ena od vrst koristi, ne
da bi pritem negativno vplivalana
drugo. Primer tega je odnos med
ribami iz vrste prilepov (remora)
in morskimi psi: ta riba se »prile-
pi« na morskega psa, tako da jo
ta nosi s sabo. S tem si zagotavlja
zascito in dostop do hrane, ne da
bi morskemu psu pri tem opazno
Skodovala ali koristila.

TEKMOVANIJE za vire je Se ena
klju¢na oblika ekoloske interak-
cije. Ko se za isti omejen vir (npr.
hrana, voda ali zavetje) poteguje-
ta dve vrsti ali ve¢, se znajdeta v
boju za prezivetje. To tekmovanje
lahko privede do razvoja special-
iziranih znacilnosti ali vedenj, ki
vrstam omogocijo, da zasedejo
nekoliko drugacne nise v eko-
sistemu in s tem sobivajo. Tek-
movanje poteka tudi med osebki
znotraj iste vrste.

3.2.3.1. SPLOSNI OPAZOVALNI
VPRASALNIK

S pomocgjo tega vprasalnika zapisite
opazanja glede izbranega predmeta
iz poglavja 3.2.1.

RAZISKOVANJE

Izbrani predmet opazujte ob razli¢nih urah v dnevu/razli¢nih dnevih/v
razlicnih letnih casih.

1. Koliko soncne svetlobe prejme opazovani predmet? Ali celoten predmet
prejme enako koli¢ino soncne svetlobe?

2. Opazujte rastline, ki rastejo na izbranem predmetu in v njem. Kje rastejo? Ali

bolje uspevajo na soncnih mestih ali v senci? Poskusite jih prepoznati.

3. Opazujte razlicne zivali, na katere naletite znotraj predmeta ali na njem.

Ali na predmetu oziroma v njem zivijo ves cas, ali ga le obiskujejo? Kaj tam

pocnejo (se hranijo, iScejo zavetje itd.)? Poskusite jih prepoznati.

4. Ali obstajajo deli predmeta, ki so nekaterim organizmom ljubsi, in taksni, ki
se jim ti izogibajo? Ce je odgovor da, kateri in zakaj?

5. Napravite seznam vseh zivih bitij, ki ste jih opazili.

6. Ali so kateri deli dneva ali obdobja znotraj letnih ¢asov, ko so nekateri

organizmi bolj aktivni, in drugi, ko je aktivnosti manj? Ali na to vpliva vreme?

7. Poskusite zapisati Se kaj drugega, kar ste morda zasledili med svojimi

opazovaniji.




Past za zuzelke

3.2.3.2 EKSPERIMENT:

DOMACGA IZDELAVA MEDENE PASTI
(ZA ZUZELKE) IN OPAZOVALNI
VPRASALNIK

Zuzelke predstavljajo izredno raznoliko in
Stevilcno skupino znotraj zivalskega kraljest-
va z obseZnim in pomembnim prispevkom
k ekologiji. Igrajo vklju¢ne vloge v razlicnih
ekoloskih procesih:

@ Na podrogju oprasevanja so zuzelke, kot
so Cebele, metulji in hrosci, nepogresljiv
del razmnoZevanja Stevilnih vrst rast-
lin. Omogocajo rast sadja, zelenjave in
oresckov, ki niso Zivljenjskega pomena
le za Stevilne zivalske vrste, temvecC so
bistven vir hrane tudi za ljudi.

@ V procesu razkroja zuzelke, kot so
mravlje, hroS¢i in muhe delujejo kot nar-
avni reciklatorji, ki razgrajujejo odmrlo
organsko snov. S to svojo dejavnostjo
pospesujejo proces razkroja, pri cemer
se hranilne snovi vracajo v prst in izbol-
jSujejo njeno rodovitnost.

> Poleg tega, da so pomembne za razkroj,
se zuzelke pojavljajo tudi v vlogi plenilca
ali plena v razli¢nih prehranjevalnih ver-
igah. To pomaga pri regulaciji populacij
rastlinojedih ZuZelk in majhnih ¢lenon-
ozcev, kar prispeva k celostnem rav-
novesju ekosistemov.

@ Zuzelke so tudi pomemben ka-
zalnik zdravja okolja. Spremembe
v njihovih populacijah ali vedenju
lahko kazejo na okoljske motn-
je in onesnazenje, kar raziskov-
alcem pomaga pri ocenjevanju
stanja ekosistemov.

@ Zuzelke predstavljajo pomemben
prehranski vir Stevilnim Zivalim,
med katerimi najdemo ptice,
netopirje in dvoZivke, s tem pa
so obenem klju¢en vir energije
na visjih prehranjevalnih ravneh
prehranjevalnih verig.

@ Nekatere zuzelke, kot so ter-
miti in mravlje, veljajo za eko-
sistemske inzenirje, saj gradijo
kompleksne podzemne rove in
gomilaste strukture. Te strukture
spreminjajo sestavo prsti in tok
vode, s Cimer vplivajo na lokalne
Zivljenjske prostore.

@ Dolotene vrste zuzelk, kot so
mravlje in hrosci, prispevajo k
razsirjanju semen s tem, da jih
prenesejo na nove lokacije, in pri
tem povecujejo rastlinsko razno-
likost in rastlinam pomagajo pri
naseljevanju novih obmodij.

@ Zuzelke lahko vplivajo na krozen-
je hranilnih snovi, zlasti dusika.
Nekatere vrste lahko dusik iz oz-
racja fiksirajo v oblike, ki jih lahko
uporabijo rastline, in tako pripo-
morejo k rodovitnosti prsti.

Ce povzamemo, imajo zuzelke torej
temeljno vlogo v ekoloskih procesih,
med katerimi so oprasevanje, razkroj
in kroZenje hranilnih snovi. Njihovi
vecstranski prispevki izpostavljajo
pomen, ki ga imajo pri ohranjanju bio-
diverzitete in ekoloSkega ravnovesja
ter tako poudarjajo pomen njihovega
ohranjanja za ekosisteme in ¢lovesko
blaginjo.

\/ tem eksperimentu bomo izdelali preprosto medeno past, ki nam bo pomagala pri opa-
zovanju vrst Zuzelk v nasem okolju.

o

OTREBOVALI BOSTE

Plastenko

Med

Skarje

Vrvico ali sukanec

Majhne palice ali vejice (po zelji)

PEDDD

PRIPRAVITE PLASTENKO
Za zacetek poskrbite, da je plastenka Cista in suha. Odstranite morebitne etikete ali nji-
hove ostanke.

IZDELAJTE PAST
S Skarjami plastenko previdno prerezite vodoravno na pol, tako da nastaneta dva lo¢ena
dela. Za past boste uporabili zgornji del. Zgornjo polovico plastenke obrnite navzdol, tako
da je ustje obrnjeno navzdol. To bo sluzilo kot lijak, ki bo ZuZelke vodil v past.

NAPRAVITE ZANKO ZA OBESANJE (PO ZELJ))
Ce nameravate svojo past obesiti, s pomo¢jo $karij naredite dve luknjici blizu vrha
steklenice. Skozi luknjici napeljite kos vrvice ali sukanca in ga zavozlajte, da nastane zanka.

NANESITE MED
Dno plastenke izdatno premazite z medom. To bo sluzilo kot vaba za Zuzelke.

SESTAVITE PAST
Na spodnjo polovico plastenke ponovno namestite z medom premazani zgornji del.
Poskrbite, da bodo robovi pravilno poravnani.

PO ZELJI - PALICICE ZA PRISTANEK CEBEL
Ce vas posebej zanimajo ¢ebele, lahko plastenko vodoravno prebodete z majhnimi pali¢i-
cami ali vejicami. Tako bodo imele Cebele mesto, kjer bodo lahko pristale.

OBESITE PAST (PO ZELJI)
Ce ste izdelali zanko za obe3anje, poistite ustrezno mesto, da past obesite. Izbrati morate
mesto, kjer je veliko Zuzelk.

RAZISKOVANJE




Poiscite primerno mesto za svojo past. Nastavite jo nekam, kjer ste
opazili, da so zuzelke Se posebej aktivne, na primer na rastiscu cvetlic ali
drevesnem deblu.

Cejeto mogoce, jo nastavite nekje v izbranem predmetu oziroma na
njem. Opazujte, katere zuzelke se bodo v naslednjih nekaj dneh ujele v
past.

1. Katere vrste Zuzelk po vaSem mnenju privlaci med?

2. Katere Zuzelke opazite in kaksni so njihovi vedenjski vzorci?

3. Ko se Zuzelka ujame v past, za laZje opazovanje zaprite vstopno odprtino.
Skicirajte zuzelko. Poskusite jo prepoznati.

4. Nastavite dve pasti na razlicnih lokacijah, npr. eno zraven polja, eno pa na
cvetlicnem vrtu. Zabelezite vse razlicne vrste Zuzelk, ki so se ujele v vasi
pasti.

Vrste na lokaciji 1 Vrste na lokaciji 2

5. Je med lokacijama kaj razlike, kar se tice biodiverzitete (Stevila vrst)? Je med
lokacijama kaj razlike pri stevilu ujetih Zuzelk? Zakaj?

3.2.3.3 EKSPERIMENT:
DOMA IZDELANA PTICJA
KRMILNICA

Opazovanje ptic je zanimiv in pomir- vedenje razlicnih vrst ptic tako opazovali
jujoC hobi, ki ljudem vseh starosti kar v udobju vasega vrta ali balkona.
omogoca uzivanje v naravi. Je iz-

vrsten nacin, da se poucimo o ra- Obstajajo Stevilne izvedbe pti¢jih krmilnic.
zlicnih vrstah ptic in pripomoremo Ene so videti kot majhne lesene hisSice, druge
k njihovemu ohranjanju. Z izdela- pa so zgolj ploscati pladenjcki na drevesnih
vo preproste krmilnice za ptice na vejah, v katere nasujemo razlicna semena.
dvoriscu ali balkonu boste pticam Velikost in specifitna izvedba krmilnice nis-
zagotovili prikladno mesto za iskanje ta bistveni. Najpomembneje je, da je v njej
hrane, zlasti v obdobjih, ko je v naravi hranain da je postavljena na ugodno mesto,
primanjkuje (npr. v zimskih mesecih). kjer lahko ptice zlahka pridejo do nje.

Poleg tega boste lahko fascinantno

Sledi nekaj enostavnih idej za pticje krmilnice, ki jih lahko izdelate sami doma.

RAZISKOVANJE

o

OTREBOVALI BOSTE

Jabolko, pomaranca ali storz
Semena za krmljenje ptic

Med

V/rvico ali sukanec

Skarje

Majhna palica ali vejica (po zelji)

POPDDD

PRIPRAVITE SADEZ ALI STORZ
Jabolko ali pomaranco prerezite vodoravno na pol. Sadez izdolbite, da odstranite meso ali
semena in tako ustvarite votel prostor za mesanico semen in medu. Ce uporabljate storz,
dodatna priprava ni potrebna.

PRIPRAVITE MESANICO SEMEN
V/ skledici zmesajte semena za ptice in med. Med sluzi kot naravno lepilo, s pomocjo kat-
erega semena ostanejo zlepljena skupaj.

NAPOLNITE SADEZ ALI STORZ
Z Zlico ali prstom napolnite izdolbljen sadez oziroma prostor med luskami storza z
mesanico semen. Z rahlim pritiskom poskrbite, da se semena prilepijo na povrsino.

DODAJTE ZANKO ZA OBESANJE (PO ZELJI)
Ce zelite, lahko iz vrvice ali sukanca napravite zanko za obe3anje. Njena konca speljite
skozi sadez ali storz nekje pri vrhu in ju zavozlajte skupaj.

PO ZELJI - OPRIJEMALNA GREDICA (ZA KRMILNICE 1Z JABOLKA ALI POMARANCE)
Ce imate pri roki majhno palicico ali vejico, lahko z njo vodoravno prebodete sade?, da
bodo imele ptice, ki obis¢ejo krmilnico, kje pristati.

OBESITE SV0JO PTICJO KRMILNICO
Poiscite ustrezno mesto, da obesite krmilnico. Obesite jo nekam, kjer jo bodo ptice zlahka
dosegle, na primer na drevesno vejo ali na kavelj na vrtu.

Pticja krmilnica




3.2.3.4. NALOGA: KARTIRANJE
PREHRANJEVALNEGA SPLETA

Na podlagi podatkov in opazanj, do- Nato s Crto poveZite vrste, med katerimi je

kumentiranih v tem poglavju ust- priSlo do interakcije, vzdolz ¢rt pa zapisite

varite vizualni prikaz bioloskih inter- vrsto interakcije (npr. plenilstvo, mutualizem

akcij v obliki miselnega vzorca. itd.). RAZISKOVANIJE
\/ oblacke vpiSite imena opazenih vrst Ta pristop omogoca vizualno dojemanije raz-

(rastline, zivali, alge, prazivali itd.). novrstnih interakcij v ekosistemu.

Pticja krmilnica

Svojo ravnokar izdelano pticjo krmilnico obesite na varno in dobro vidno
mesto, najbolje v blizino okna. Ce je to mogoce, jo nastavite nekje v

izbranem predmetu oziroma na njem. S pomocjo vprasalnika zabelezite
svoja opazanja.

2. Kaj so ptice pocele (se hranile, letele, pocivale itd.)?

1. Koliko razlicnih vrst ptic ste videli? Ali jih lahko prepoznate? @ @ @

5. Pripravite dve razlicni krmilnici; v eno dajte vecja semena, v drugo pa

3. Ste opazili kakSno zanimivo vedenje? Q

manjsa. Kaj ste opazili? Katere vrste ptic imajo raje krmilnico z manjsimi
semeni in katere tisto z vecjimi?

4. So bile v blizini tudi kaksne druge zivali (veverice, Zuzelke itd.)?
Ce je odgovor da, jih nastejte.




4

Inzenirstvo
(Snovanje in izdelava)

4.1

Laprti sistemi, sistemsko
razmisljanje in snovanje

Predstavljajte si, da ste v mehu-
rcku, v katerem vse ostane in ni¢ ne
pride ven — temu re€emo zaprt sistem.
Zaprti sistemi so kot mali svetovi sami
zase, kjer se vse dogajanje odvija v
notranjosti, brez vsake interakcije z
zunanjostjo. \/ kontekstu sistemskega
razmisljanja in oblikovanja so zaprti
sistemi opredeljeni kot okolja, v kat-
erih prihaja do interakcij zgolj znotraj
meja sistema, brez izmenjave z zu-
nanjostjo. \/ zaprtih sistemih se vhodi,
izhodi in procesi v celoti nahajajo zno-
traj nekega doloc¢enega sistema, kar
pomeni, da je tak sistem neodvisen od
zunanjosti.

Pri teh sistemih moramo razmisljati o
tem, kako vsi razli¢ni deli delujejo sk-
upaj, tako kot koscki sestavljanke. Pri
sistemskem razmisljanju je poudarek
na razumevanju medsebojne pov-

4.2

ezanosti in soodvisnosti v zaprtih sistemih.
Tako lahko na primer sprememba enega
elementa vpliva na vse ostale — recimo ce
dodamo preveliko koli¢ino hrane v akvar-
ij z ribami, zaradi Cesar lahko voda postane
motna. Pri snovanju zaprtih sistemov mora-
mo zato ohranjati stalno stanje — to pomeni
ohranjanje ravnovesja in hkrati pripravl-
jenosti na prilagoditev v primeru sprememb
situacije — ter vzdrZevati stabilnost sistema
(homeostazo). To je kot iskanje popolne usk-
lajenosti med stabilnostjo in fleksibilnostjo,
da lahko nas mali svet nemoteno deluje.

Pri snovanju zaprtih sistemov moramo skrb-
no paziti na povratne zanke in t.i. pojavno
obnasanje (emergent behaviour) ter vzdrze-
vati ravnovesje. Ucinkovita zasnova zahteva
pravo ravnovesje stabilnosti in prilagodljivo-
sti, s katerim zagotovimo ucinkovito delo-
vanje in nadaljnji razvoj sistema v njegovem
zaprtem okolju.

Doma ustvarjen mikrokozmos

Slstemskega razmisljanja in ob-
likovanja se najlazje naucimo tako, da
zacnemo z majhnimi koraki. Za svoj
Studijski primer lahko izberete akvarij
z ribami (primer polzaprtega siste-
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ma), lahko pa se podate v Se man;jsi
svet mikrobov. Sledi par zanimivih in
zabavnih primerov, s katerima se lah-
ko poigrate: Vinogradskijev stolpec in
mikrobne gorivne celice.

INZENIRSTVO
(SNOVANIJE
IN IZDELAVA)



4.2.1 VODENA VADNICA:
|ZDELAVA
VINOGRADSKIJEVEGA
STOLPCA

Vlnogradskijev stolpec (ali kolona po Vi-
nogradskem) je fascinanten miniaturen eko-
sistem, zaprt v preprost steklen ali plasticen

Vinogradskijevi stolpci so vsestrans-
ka orodja; najpomembnejSi primeri
njihove uporabe so naslednji:

@ MIKROBNA EKOLOGIJA IN
RAZNOLIKOST
Uporabljamo jih za preucevanje
interakcij med mikroorganizmi in
njihovega uspevanja v simuliranih
okoljih, kar omogoca vpogled v
mikrobno ekologijo in raznolikost.

@

IZOBRAZEVALNI PRIPOMOCKI
Sluzijo kot privlacni izobraZeval-
ni  pripomocki, ki ucencem
omogocajo opazovanje ekoloskih
procesov ter s tem boljSe ra-
zumevanje mikrobiologije in din-
amike ekosistemov.

BIOGEOKEMICNE RAZISKAVE

Ti stolpci pomagajo pri razisko-
vanju strategij bioremediacije, saj
nam omogocajo preucevati, kako
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doloceni mikroorganizmi razgrajujejo
onesnazevala.

INZENIRSTVO
(SNOVANJE
INIZDELAVA)

UMETNOST IN 0ZAVESCANJE
JAVNOSTI

S svojimi barvitimi in dinamic¢nimi eko-
sistemi so Vinogradskijevi stolpci za-
nimivi tudi za umetniSke razstave in
ozavescanje javnosti, kar povecuje oza-
vescenost o pomenu mikrobnega Zivl-
jenja za okolje.

@® BIOGEOKEMICNE RAZISKAVE

valj. Ti stolpci, ki so poimenovani po ruskem . _
Raziskovalcem pomagajo razu-

\/ tem eksperimentu se boste naucili, kako Vinogradskijev stolpec izdelati doma.

mikrobiologu Sergeju Vinogradskemu, sluzi-

jo kot izvrstni modeli mikrobne raznolikosti meti, kako mikroorganizmi vpli-

vajo na biogeokemicne cikle, po-

in ekoloskih interakcij. Po zaslugi blata, vode
in soncne svetlobe vinogradskijevi stolpci

POTREBOVALI BOSTE

magajo pa tudi razjasniti kroZenje

znanstvenikom in navdusencem omogota- hranil in okoljske procese. Vedro

Majhno lopato
Vzorce prsti

jo opazovanje zapletenih odnosov med ra-

zlicnimi mikroorganizmi, kot so bakterije in © SPREMLIANJE STANJA OKOLIA

Uporabljamo jih lahko kot bioin-
dikatorje za ocenjevanje zdravja Blato iz ribnika ali prst z vrta

alge, ki uspevajo v razliénih ekolodkih nisah Vodo iz ribnika ali prekuhano vodo iz pipe

znotraj stolpca. Ta edinstven in samoza-

dosten mikrokozmos ponuja dragocen vpo- ekosistema, zaznavanje moten Plastenko

gled v biogeokemicne cikle, kroZenje hra-

nilnih snovi in zapleteno mrezo Zivljenja na neravnovesja hranilnih snovi.

Suho listje ali papir

mikroskopski ravni. Vinogradskijevi stolpci Jajca

Skledo
Plasticno folijo

niso le izobraZevalno orodje, temvet okna v

zapleteni svet mikrobne ekologije.

@
@
@
@
@
@
ter spremljanje onesnazenja ali @ Skarje
@
@
@
@
@ Lepilni trak
@

Aluminijasto folijo

Eradlen.tll Obmocie Za zaletek zberite nekaj vzorcev prsti iz bliznjega ribnika, potoka ali vrta. Ce v blizini ni-
Suind - Kisik mate ribnika ali potoka, lahko uporabite vodo iz pipe, vendar jo morate najprej prekuhati,
Nizko Aerobno

da odstranite klor, in nato ohladiti.

\/zemite plastenko in s Skarjami ali nozem previdno odreZite njen zgornji del ter ga
razdelite na tri dele. Pazite na morebitne ostre robove.

Cianobakterije

Voda

y
Heterotrofne ey
bakterije

Locite jajcne rumenjake od beljakov. Jaj¢cne lupine zmeljite v fin prah, suho listje ali papir

Bakterijeiki e

pa razrezite na manjSe kose. Polovico nabranega blata zmeSajte z jajénim rumenjakom,
jajénimi lupinami in suhim listjem/papirjem.

oksidirajoizelezo

Blato

bakterije

Prvo tretjino plastenke napolnite z ravnokar pripravljeno mesanico blata. Drugo tretjino na-

Viiclicric R
N

polnite samo z blatom, v tretji tretjini pa naj bo samo voda iz ribnika oziroma prekuhana voda.

|| Zelenc
|

S plasti¢no folijo pazljivo in neprodusno zatesnite zgornji del plastenke. Stolpec za nekaj

mesecev postavite nekam na sonce.

llustracija ||

rEAUCITIC SUTTRN

Vinogradskijeveoa

Ce se odlotite za ta dodaten korak, izdelajte e drugi stolpec in ga popolnoma zavijte v
aluminijasto folijo, da popolnoma preprectite vstop svetlobe. Postavite ga zraven prvega

stolpca,
avtor HHMI Bolnteractive Visoka  Anaerohno

stolpca in oba pustite nekaj mesecev stati. Na koncu odvijte aluminijasto folijo in bodite
pozorni na razlike med stolpcema.




Po nekaj mesecih preucite stolpec. Bodite pozorni na razlicne plasti in
barve, ki se v vsaki od plasti razvijejo.

1. Koliko razlicnih plasti vidite? KakSne barve je voda na vrhu? Katere barve
lahko vidite v posameznih plasteh?

2. V spodnjo plast smo dali mesanico jajénega rumenjaka, jajénih lupin in listja.

Zakaj? Na kaksen nacin to vpliva na plasti?

3. Zakaj smo to mesanico dali v SPODNJO plast?

4. Kaksna je koncentracija kisika v posameznih plasteh? Kako to vpliva na
mikroorganizme v posameznih plasteh?

5. V primeru, da ste izvedli 6. korak: je med stolpcema kaksna razlika? So v
obeh stolpcih prisotne obe plasti?

4.2.2 VODENA VADNICA:
|ZDELAVA MIKROBNE
GORIVNE CELICE

Mlkrobne gorivne celice (MGC,
ang. microbial fuel cells oz. MFC)
predstavljajo inovativno in trajnostno
naravnano tehnologijo na preseciscu
mikrobiologije in proizvodnje elek-
trike. V teh napravah presnovno
dejavnost mikroorganizmov izko-
riSamo za neposredno pretvarjanje
organske snovi v elektricno energijo.
MGC v bistvu delujejo kot Zivi viri en-
ergije, pri cemer izkoristimo sposob-
nost nekaterih mikroorganizmov,
da elektrone, ki nastanejo v procesu
razkroja organskega substrata, pre-
nesejo na elektrodo in pri tem ust-
varjajo elektricni tok. Ta zanimiva
mesanica mikrobiologije in energe-
tike je obetavna na podrodju cisc¢enja
odpadnih voda, proizvodnji bioenergi-
je in bioremediaciji okolja. MGC zato
predstavljajo pionirsko tehnologijo
pri iskanju Cistejsih in ucinkovitejsih
energetskih resitev.

Poznamo dva tipa mikrobnih gorivnih celic:
eno- in dvokomorne. Dvokomorne MGC so
sestavljene iz ene komore z anodo, kjer so
v anaerobnih pogojih prisotne bakterije ter
hrana zanje (blato s suhim listjem, odpadna
voda ali kaj drugega), membrane, ki komori
loCuje med sabo, ter druge komore, v kat-
eri je katoda in veliko kisika. Pri enokomorni
MGC se vse to nahaja v eni sami komori, pri
Cemer morata biti anoda in katoda kar se da
oddaljeni ena od druge, tako da se lahko v
okolici anode vzdrzujejo anaerobni, v okolici
katode pa aerobni pogoji.

V tem poglavju boste izvedeli, kako lah-
ko s pomocjo mikrobov, ki jih najdemo v
blatu, izdelamo zelo preprosto enokomorno
mikrobno gorivno celico - t.i. »baterijo iz bla-
ta«. Za izdelavo anode bomo uporabili grafit,
za katodo pa aluminij. Grafit je elektricno
prevoden material, ki ni Skodljiv za bakterije,
tako da lahko te Zivijo in se prehranjujejo na
njegovi povrsini. Pri tem ustvarjajo elektriko,
ki jo grafit prestreZe. Kot vir hrane bomo do-
dali suho listje ali papir iz celuloze, ki ga la-
hko bakterije v anaerobnih pogojih razkrojijo
in tako uporabijo za proizvodnjo elektricne
energije. Anoda bo zato na dnu, kjer ni kisi-
ka. Katoda bo v vodi, kjer elektrone oddaja
kisiku.

POTREBOVALI BOSTE
Vedro
Majhno lopato

Vodo iz ribnika ali prekuhano vodo iz pipe

Blato iz ribnika ali prst z vrta

Kozarec za vlaganje ali plasti¢no posodo za urin

&)

@®

@

®

@

@ Bakrene Zice,

@ Papir,

@ Skarje

@ Suho listje (po zelji),
@ Kleste,

@ Pistolo za vroce lepljenje,

@ Papir,

@ Grafitni svingnik,

@ Aluminijasto folijo,

@ Multimeter,

@ Majhno LED-svetilko (po Zelji).

\/zemite vedro in lopatko ter pojdite do bliznjega ribnika ali potoka. Naberite nekaj blata
in vode ter ju prinesite nazaj. Ce v bliZini ni nobenega ribnika ali potoka, lahko upora-
bite obitajno prst z vrta ali iz parka ter dodate vodo iz pipe. Ce uporabite vodo iz pipe, jo
morate najprej prekuhati, da odstranite klor, ki bi sicer lahko Skodil mikroorganizmom, in
jo pustiti, da se ohladi. Ko boste zunaj, naberite Se nekaj suhega listja, Ce ga najdete. V

nasprotnem primeru lahko uporabite papir.

b/

4

INZENIRSTVO
(SNOVANJE
INIZDELAVA)

KATODA

(Hranila)

ANDODA

BIOFILM NA
ANODI

Diagram MGC na osnovi prsti
(avtor MFCGuy2010 CC BY-5A 3.0)
https:/creativecommons.org/
licenses/by-sa/3.0/



Pripravite elektricne vodnike tako, da jih razrezete v krajSe segmente. Za vsako MGC boste
potrebovali dva. Pri vsakem od njiju morate na obeh koncih odstraniti nekaj izolacije.

\/zemite vsebnik, ki ste ga izbrali (priporo¢amo steklene kozarce za vlaganje ali plasticne
vsebnike za urin, saj jih je najlazje dobiti in uporabljati) ter v pokrov izvrtajte luknjo, dovol;
veliko, da lahko skozi potegnete dva elektri¢na vodnika.

Z grafitnim svincnikom na papir narisite krog; ta naj bo enakega premera kot dno vasega
vsebnika. Krog z grafitnim svin¢nikom pobarvajte, tako da bo ¢im temnejsi. IzrezZite krog.
To bo prva elektroda, na kateri bodo rasle bakterije in proizvajale elektricni tok.

S pomocjo pistole za talilno lepilo prilepite enega od ogoljenih koncev Zice na krog, ki ste
ga prej pobarvali. Pazite, da se pri tem ne opecete, in se poiskusite izogniti temu, da bi
lepilo priSlo med Zico in papir, saj bo v tem primeru delovalo kot izolacija in preprecilo, da
bi elektricni tok stekel.

Elektrodo polozite na dno vsebnika in nanjo nasujte dovolj blata oziroma prsti, da jo
popolnoma pokrijete. Nato dodajte razscefran papir oziroma zdrobljeno suho listje, ce ste
ga uspeli dobiti. Cez to nasujte $e nekaj blata oziroma prsti, dokler vsebnika ne napolnite
priblizno do polovice. Pri dodajanju blata ga poskusajte ¢im bolj potlaciti, da se vanj ne
ujamejo zracni mehurcki.

V/ vsebnik nalijte vodo iz ribnika ali prekuhano (in ohlajeno) vodo iz pipe, tako da bo do
konca napolnjen. Vzemite drugi elektricni vodnik in enega od okoljenih koncev popolnoma
zavijte v aluminijasto folijo. Potopite ga v vodo in poskrbite, da se ne bo dotikal blata. To
bo nasa druga elektroda.

Napeljite oba vodnika skozi luknjo v pokrovu in zaprite vsebnik. Pocakajte kakih deset
minut, nato pa z multimetrom preverite napetost, ki jo proizvaja gorivna celica. Ce imate
majhno LED-svetilko (5-voltno), jo lahko poskusite prikljuciti, da vidite, ali zasveti.

1. Kaksno napetost proizvaja celica? Je napetost dovolj visoka za napajanje
LED-svetilke?

2. Poskusite izdelati ve¢ MGC in jih zaporedno povezati. Je kaj razlike v
napetosti? Koliko zaporedno vezanih celic bi morali izdelati in povezati, da bi
lahko polnili svoj telefon?

3. Razmislite, na kakSne nacine bi lahko povecali proizvodnjo elektrike.
Poskusite spreminjati velikost elektrod, sestavo in koli¢ino prsti, material
elektrode itd. Zapisite, kaj ste poskusili in kaj ste pri tem ugotouvili.

4. Zakaj smo za drugo elektrodo uporabili aluminijasto folijo, ceprav vemo, da
ta bakterjiam skoduje?

5. Pustite MGC nekaj casa stati in nato ponovno izmerite napetost. Je kaj
razlike v proizvedeni elektriki? Ce je odgovor da, kdaj se je to zacelo dogajati?
Je prislo do zvisanja ali znizanja napetosti?
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5 5.1
Lasnujte svoj projekt
Inoviranje STEAM

Dragi bralec, draga bralka, pre- Voden vprasalnik o razvoju lastnih idej v ogrodje projekta
bili smo se skozi zadnje poglavje
te prosto dostopne knjige. Upa-

. mo, da je vsaj malo izpolnila svoj PROJEKTNI OBRAZEC
namen: da vam vzbudi Zeljo po
raziskovanju neverjetnega sve- 1.  TIP PROJEKTA (Oznacite in izpolnite.)
ta, ki vas obkroza, in vam da na- 1.1.
vdih za ustvarjanje novega. @  Znastveni
@  Umetnostno-znanstveni
Za konec vas vabimo, da obli-
kujete svoj lasten raziskoval- 1.2.
ni/inzenirski projekt, ki se ga @®  lzobrazevalni
boste lotili v prihodnje. @®  Raziskovalni
@®  Razvojni
Prepricani smo, da vam je pri @  Javni dogodek
listanju po tej knjigi na pamet
prislo mnogo idej. Radi bi, da 1.3. S katerimi znanstvenimi in/ali umetniskimi podrodji je projekt
uporabite pridobljeno znanje in povezan?
izkusnje ter se svojih prihodnjih
podvigov lotite sistematicno.
Pripravili smo kratek voden 2.  IME PROJEKTA

vprasalnik, ki vam bo pomagal

pri nacrtovanju, kako uresniciti

Sv0jo zamisel.
3. CIL) PROJEKTA

ﬂ Predvsem pa se zabavajte!




TRAJNOST PROJEKTA (Katera vrata projekt odpira?)
Ali projekt prispeva k razvoju znanosti, umetnosti in skupnosti?

4.2,

Ali je mogoce projekt razvijati Se naprej? Nadgraditi? Ce da, kako?

4.3.

Kaksni novi projekti bi lahko nastali na podlagi tega?

KRATEK OPIS PROJEKTA
(Navedite vse bistvene podrobnosti. Najmanj 10 povedi.)

6.  SPECIFICNI CILJI
7. KONKRETNI DOSEZKI
(Kaj so vidni/otipljivi rezultati razvojnega procesa projekta?)
8. DEJAVNOSTI, KI SO DEL PROJEKTA
(Navedite in opiSite vse dejavnosti, ki jih projekt vkljucuje.)
9. IZVAJALCI PROJEKTA
(Navedite vse izvajalce projekta, njihove funkcije in pristojnosti.)
10. PREDVIDENO TRAJANJE PROJEKTNIH DEJAVNOSTI

(Navedite skupno trajanje projekta, okvirni ali tocen datum zacetka
in konca ter posamezne faze projekta.)

Ocena skupnega trajanja:

1. faza: 2. faza:
3. faza: 4. faza:
11. DOKUMENTACIJA (Kako bosta projekt in njegov razvoj

dokumentirana?)

12. POTREBNI SREDSTVA
(Za morebitne najete materiale ali opremo navedite ceno.)
12.1. Oprema

12.2. Storitve

(Storitve kot so tiskanje, telekomunikacije, najem, potrdila itd.)

12.3. Material










