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Spostovane bralke in bralci,

Nenadoma je minulo drugo leto, odkar Naravoslov-
na solnica izhaja pod streho Pedagoske fakultete. Pri
zamenjavi izdajatelja se je Stevilo naro¢nikov sicer neko-
liko zmanjsalo, nato pa umirilo na $tevilki, ki je za tovr-
stne revije kar spodobna. Letos smo pridobili tudi sub-
vencijo ministrstva, skromno sicer, a vendar omogoca
vsaj nekoliko manj stresno urejanje in izdajanje Naravo-
slovne solnice.

Ze v prej$nji $tevilki ste lahko podrobneje izvedel,
kako uspesni so pri naravoslovju otroci iz slovenskih $ol
in da si drobceno zaslugo za to pripise tudi Naravoslov-
na solnica. V izvodu, ki ga pravkar berete, pa je podrob-
neje opisano, kako poteka naravoslovno izobrazevanje v
Evropi, kaksen je pouk naravoslovja v Slovenji v pri-
merjavi z drugimi evropskimi drzavami, ¢esa imamo
prevec in kaj bi $e morali izpopolniti, da bi bili uspehi
otrok v slovenskih Solah na mednarodnih preverjanjih
kot sta TIMSS in PISA $e boljsi.

Druga velika tema v tej $tevilki Naravoslovne solnice,
ki je namenjena predvsem Sirjenju obzorja bralcev in
razumevanju enega tezjih naravoslovnih konceptov, tj.

evolucije, predstavlja vlogo Darwina pri razvoju teorij o

razvoju Cloveka. Za avtorico Barbaro Bajd, ki je tudi
¢lanica urednistva nase revije in jo vecina bralcev pozna
kot didakti¢arko bioloskih vsebin, avtorico u¢benikov
in priro¢nikov, je to podrodje njenega raziskovanja, pri
katerem je dosegla mednarodni ugled.

Kar trije prispevki pa prihajajo iz Studentskih vrst.
Studenti naj bi bili 7¢ po svojem statusu izvirni in
ustvarjalni, ¢e se to ujame $e s sposobnostjo tehtnega
premisleka in spretnostjo pisanja, ne nastane le dobra
ucna enota ali seminarska naloga, ampak tudi prispe-
vek, vreden objave, tudi za zgled in spodbudo ostalim
bralcem, saj je Sirjenje dobrih idej temeljno poslanstvo
Naravoslovne solnice.

Zelim vam uspesen konec $olskega leta in lepe poci-

tnice ter na svidenje jeseni.

Odgovorni urednik:
dr. Dusan Krnel

Revija izhaja trikrat na leto — jeseni, pozimi in spomladi. Cena posamezne stevilke je 5,80 €. Letna narocnina znasa 16,90 €. Placuje se enkrat letno
in sicer novembra. Studentje imajo 10-odstotni popust. Sole, ki bodo narocile po 2 ali ve¢ izvodov revije, imajo pri narocilu 10-odstotni popust.
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DARJA SKRIBE — DIMEC, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Vsak, ki poucuje naravoslovje, zagotovo svoj nacin poucevanja primerja z ravnanji drugih
uciteljev. Najprej verjetno na Soli z uditelji istega razreda, nato z ucitelji drugih razredov
(najprej med ucitelji iste stopnje, razredne ali predmetne, nato z ucitelji druge stopnje),
nato 3e s kolegi drugih 3ol (aktivi, Studijske skupine, stalna strokovna izpopolnjevanja ...).
Primerjave je mogoce narediti tudi z branjem strokovnih revij, v katerih ucitelji opisujejo
primere dobre prakse. Primerjanje pa se tu ne bi smelo ustaviti.

Novembra 2012 je iz$la slovenska izdaja publikacije
z naslovom Naravoslovno izobrazevanje v Evropi:
nacionalne politike, prakse in raziskave, ki je vsako-
mur dostopna tudi na svetovnem spletu (http://www.
eurydice.si). Publikacijo je v slovenskem prevodu iz-
dalo Ministrstvo za izobrazevanje, znanost, kulturo in
$port in je prevod porocila ScienceEducation in Euro-
pe: National Politics, Practices and Reaserch, ki jo je
konec leta 2011 izdala Izvr$na agencija za izobrazeva-
nje, avdiovizualne vsebine in kulturo (EACEA P9 Eu-
rydice) s sedezem v Bruslju.

Eurydice je evropsko informacijsko omrezje za iz-
menjavo podatkov o izobrazevanju. V omrezju Eury-
dice sodeluje 31 driav': Avstrija, Belgija, Bolgarija,
Ciper, Ceska, Danska, Estonija, Finska, Francija,
Nemdija, Gréija, Madzarska, Islandija, Irska, Italija,
Latvija, Lihtenstajn, Litva, Luksemburg, Malta, Nizo-
zemska, Norveska, Poljska, Portugalska, Romunija,
Slovaska, Slovenija, Spanija, Svedska, Tur¢ija in Zdru-
zeno kraljestvo.

Publikacija Naravoslovno izobrazevanje v Evropi:
nacionalne politike, prakse in raziskave je, kot pove ze
naslov, v celoti posvecena poucevanju naravoslovja.
Prikazuje primerjalno analizo poucevanja naravoslovja
v Evropi in je zato izjemno zanimiv vir informacij, saj
omogoca vpogled v lastno prakso oziroma prakso, ki
jo imamo v Sloveniji, in primerjavo z drugimi evrop-
skimi drzavami. Prav to je bil povod, da smo se odlo-
¢ili nekatere zanimive informacije predstaviti tudi v
Naravoslovni solnici. Hkrati pa Zelimo opomniti, po-

1 Leta 2011 sta se omreZju Eurydice pridruZili $e dve drZavi: Hrvaska in
Svica, tako da je sedaj v omrezju kar 33 drzav, vendar v tem porocilu ti
dve drzavi $e nista bili vkljuceni.
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dobno kot smo to ze omenili v uvodniku prejsnje $te-
vilke Naravoslovne solnice, da obstaja vrsta zanimivih
in koristnih podatkov, za pridobitev katerih je bilo
potrebno ogromno dela, in je res skoda, da jih ne bi
uporabili.

Porocilo je nastalo z namenom, da bi izboljsali razu-
mevanje okolis¢in, ki vplivajo na naravoslovno znanje,
zato so avtorji porocila prikazali okoli$¢ine uc¢enja/po-
ucevanja naravoslovja na razli¢nih ravneh izobrazeva-
nja, tako osnovnosolskega in srednjesolskega kot uni-
verzitetnega. Poleg skupnega povzetka (na zacetku) in
glavnih ugotovitev (na koncu) ima publikacija pet
poglavij. V prvem poglavju so predstavljene razli¢ne
mednarodne primerjalne $tudije, ki preverjajo naravo-
slovno znanje ucencev, in dosezki u¢encev pri njih. V
drugem poglavju so prikazane pobude (strategije in
politike) razli¢nih drzav za promocijo naravoslovnega
izobrazevanja (ukrepi za spodbujanje zanimanja in
motivacije za naravoslovje). Tretje poglavje predstavlja
razli¢ne organizacijske in vsebinske oblike poucevanja
naravoslovja v razli¢nih evropskih drzavah. Predsta-
vljene so tudi razlicne teorije uc¢enja naravoslovja in
metode poudevanja ter pomo¢ ucencem z uénimi te-
avami. Cetrto poglavie je v celoti namenjeno prever-
janju in ocenjevanju naravoslovnega znanja ucencev.
Zadnje poglavje osvetljuje problematiko izobrazevanja
prihodnjih uliteljev naravoslovja. Na koncu so napi-
sane nekatere definicije, ki olajsajo razumevanje bese-
dila, ¢eprav je treba poudariti, da je besedilo izjemno
dobro prevedeno. Tudi viri, ki so navedeni na koncu,
predstavljajo dragocen podatek, saj so navedeni najpo-
membnejsi relevantni viri, ki se strokovno ali razisko-
valno ukvarjajo z uéenjem/poucevanjem naravoslovja.



Zanimiv je tudi dodatek (Preglednica 1), kjer lahko
vidimo, kako v razli¢nih drzavah poimenujejo Solske
predmete z naravoslovno vsebino. Se posebej so zani-
miva prva leta obveznega Solanja, saj imajo vse evrop-
ske drzave naravoslovje integrirano v en predmet, po-
gosto tudi v povezavi z druzboslovnimi vsebinami.

Dosezki u¢encev pri naravoslovju: kaj
dokazujejo mednarodne raziskave

Zacetno pozornost publikacija usmerja na prikaz
najpomembnejsih mednarodnih primerjalnih $tudij,
ki preverjajo naravoslovno znanje u¢encev. Na kratko

Povprecni dosezki

Nizki dosezki / velika razprsenost

S 425 435 445 455 465 475 485

Visoki dosezki / velika razprsenost

495 505 515 525 535 555"

545

0™

105 -

100 -

95

a0 -

Standardni odklon

B3 -

a0 -

10

- 105

- 100

1 95

-85

75 | | | | | | E-27 | | | | 75

-7 425 435 445 455 465 475 485 465 505 515 525 535 545 585 "

Nizki dosezKi / majhna razprsenost Visoki dosezki / majhna razpréenost

By BE BE BE Be cz DK DE EE E EL ES FR T CY W LT LW

Povpretnidosezkileta2009 501 482 519 526 439 501 499 520 528 508 470 488 498 489 x 494 491 434
Razlikagledenaleto 2006 36 37 30 -31 52 -124 34 48 36 03 33 01 30 134 x 44 34 24
Sandadniodkionleta2009 98 109 89 98 106 97 92 101 84 o7 92 8 103 97 x 78 8 105
Rezlika glede naleto 2006 -20 54 -86 53 -11 -1 -12 06 06 27 -06 -30 10 11 x -63 49 77
HU MT N. AT PL PT RO S| SK Fl SE L{','}‘ oo S U NO TR

PovpretnidoseZkileta2009 503 x 522 494 508 493 428 512 490 554 495 514 514 49 520 500 454
Razlkaglede naleto 2006 -13 x -27 -165 103 186 98 7,0 19 92 82 1 05 48 23 134 30,1
Standardniodkoneto2009 87 x 96 102 87 83 79 94 95 89 100 99 96 05 87 9 81
Razlke gledenaleto2006 17 x 05 m 30 -52 -23 40 23 36 56 -83 -42 15 95 65 25

Vir: OECD, Zbirki podatkov PISA 2009 in 2006

m  Ni primerljivo.

x Driava ni sodelovala v raziskavi.

UK ("): UK-ENG/WLS/NIR

Slika 1: Povprecni dosezki 15-letnikov pri naravoslovju in standardni odkloni, PISA 2009. Slovenija je oznacena s SI (MZIKS RS,

2012, str. 16).
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sta predstavljeni $tudiji TIMSS (Mednarodna raziska-
va trendov znanja matematike in naravoslovja) in
PISA (Program mednarodne primerjave dosezkov
ucencev), ki meri znanje in spretnosti branja, mate-
matike in naravoslovja. Studija TIMSS meri znanje
pri ucencih 4. in 8. razreda, PISA pa pri 15-letnikih.
Studiji pa se ne razlikujeta le po tem, koliko stare
ucence vklju¢ujejo, ampak predvsem po tem, kako
opredeljujejo naravoslovno znanje (TIMSS) oziroma
naravoslovno pismenost (PISA). Studija TIMSS na-
mre¢ meri to, »kar u¢enci znajog, zato naloge temeljijo
na u¢nih nadrtih sodelujocih drzav, $tudija PISA pa
meri, »kako so u¢enci zmozni uporabiti svoje znanje,
to je, kako uspesno lahko petnajstletniki uporabijo
naravoslovno znanje v vsakodnevnih zivljenjskih oko-
lis¢inah, povezanih z naravosloviem in tehnologijo
(stran 13). Studija TIMSS se izvaja vsaka 4 leta, za-
dnja, TIMSS 2011, je bila predstavljena v prejsnji Ste-
vilki Naravoslovne solnice (Krnel, 2013). Prva $tudija
PISA je bila leta 2000, od takrat naprej pa poteka vsa-
ke 3 leta. Vsaka Studija PISA sicer preverja znanje bra-
nja, matematike in naravoslovja, vendar je pri vsaki
$tudiji eno podrodje e posebej izpostavljeno. V studi-
ji TIMSS sodeluje priblizno polovica evropskih drzav,
v $tudiji PISA pa skoraj vse evropske drzave. Slovenija
je ena redkih drzav, ki je sodelovala pri vseh $tudijah
TIMSS, v studijo PISA pa se je vkljudila Sele leta 2006
in na sreco je bilo ravno takrat naravoslovje posebej
izpostavljeno. Obe $tudiji zbirata tudi informacije o
okolis¢inah ucenja. Odkriti zelijo dejavnike, ki vpliva-
jo na uspesnost ucencev pri naravoslovju in na odnos
ucencev do naravoslovja v Soli. Za uitelje je zanimiv
tudi okvir, ki opredeljuje naloge v testih in ga za vsako
$tudijo posebej pripravijo, saj so lahko zgled za lastno
prakso. V Studiji TIMSS 2007 je bila vsaka naloga
opredeljena z dveh vidikov: z vsebinskega vidika (v 4.
razredu so bila dolocena tri vsebinska podrodja: o Zi-
vljenju, o nezivi naravi in o Zemlji) in s kognitivnega
vidika (dolocene so bile tri ravni: poznati, uporabiti in
utemeljiti). V $tudiji PISA od leta 2006 lo¢ijo naravo-
slovno znanje na znanje naravoslovja in znanje o nara-
voslovju. Med obema je naslednja razlika: »Znanje
naravoslovja obsega razumevanje osnovnih naravo-
slovnoznanstvenih konceptov in teorij; znanje o nara-
voslovju pa sestavlja razumevanje narave naravoslov-
nih znanosti? kot ¢lovekove dejavnosti ter mo¢ in meje
znanstvenega spoznanja.« (OECD, 2009 b, str. 128)
»Naravoslovno znanje obsega fizikalne sisteme, Zive
sisteme, sisteme Zemlje in vesolja ter tehnoloske siste-
me.« (prav tam, str. 15)

2 To je razumevanje tega, kako znanstveniki dokazujejo svoje trditve in
kako se uporabljajo podatki.
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Rezultati $tudije PISA 2006 in 2009 so pokazali, da
je bila pri naravoslovju od vseh sodelujo¢ih evropskih
driav najuspesnej$a Finska, najmanj uspe$na pa Ro-
munija, Bolgarija in Tur¢ija. Slovenija (Slika 1) je uvr-
$¢ena med drzave, ki imajo ucinkovite in pravi¢ne iz-
obrazevalne sisteme, saj ima statisticho pomembno
vi§je povpre¢ne rezultate in pomembno manjsi stan-
dardni odklon v primerjavi z evropskim povpre¢jem
(str. 17).

Za Slovenijo je znadilno tudi to, da so ucenci precej
bolje odgovarjali na vprasanja, ki so zahtevala znanje
naravoslovja, kot na vprasanja, ki so zahtevala znanje
o naravoslovju. To je pomemben podatek, ki ga je po-
trebno upostevati, e Zelimo doseci napredek v znanju
nasih ucencev.

Pri Studiji TIMSS 2007 so bili pri ¢etrto$olcih med
evropskimi drzavami najbolj uspesni ucenci iz Latvije
in Anglije. Slovenski cetrtosolci so dosegli rezultat, ki
je statisticno pomembno nizji od evropskega povpre-
¢ja. V primerjavi z letom 1995 pa so slovenski ¢etrto-
Solci precej izboljsali svoj uspeh.

Med glavnimi dejavniki, ki so povezani z uspechom
pri naravoslovju, obe Studiji navajata »domace oko-
lje«, kar je opredeljeno kot ué¢encev ekonomski, social-
ni in kulturni polozaj. Zanimiva je tudi ugotovitev
$tudije PISA 2006, da ugodnejse socialno-ekonomsko
okolje pozitivno vpliva tudi na zanimanje ucencev za
naravoslovje in na to, kako koristno je lahko naravo-
slovje za njihovo prihodnost. Studija TIMSS je ugota-
vljala tudi odnos uc¢encev do naravoslovja. Pokazalo se
je, da imajo udenci 4. razreda na splo$no pozitivna
stalis¢a, medtem ko imajo udenci 8. razreda precej
slabsi odnos do naravoslovja. Iz obeh $tudij je tudi
mogoce zakljuditi, da pri naravoslovju razlike med
spoloma niso tako izrazite kot pri matematiki in bral-
ni pismenosti. Vseeno pa se je pokazalo, da so dekleta
uspesnej$a pri prepoznavanju naravoslovnoznanstve-
nih vprasanj, fantje pa pri naravoslovnoznanstvenem
razlaganju pojavov. Obe $tudiji sta potrdili zvezo med
ravnijo samozavesti pri u¢enju naravoslovja in naravo-
slovnimi dosezki.

Mnoge evropske drzave so se ze od konca devetdese-
tih let prej$njega stoletja nacrtno prizadevale izboljsati
svoje naravoslovno izobrazevanje, saj so zeleli spodbu-
diti ucence, da bi se pogosteje odlocali za Studij nara-

3 Politika je v publikaciji pri definiciji pojmov opredeljena kot »doloce-
na usmeritev, ki jo sprejmejo oblasti na nacionalni, regionalni ali lokal-
ni ravni za spodbujanje dolocene prakse, s katero naj bi dosegli zele-
ne cilje« (str. 146).



voslovja. Zanimivo je, da so sprejeli ukrepe, namenje-
ne ucencem v najzgodnejsih letih Solanja, saj ima po
oceni evropske komisije (2007) »poucevanje naravo-
slovja v primarnih Solah* dolgorocen vplive, saj se ta-
krat »vzpostavlja notranja motivacija, povezana z dol-
gotrajnim ucdinkom. To je ¢as, ko imajo otroci $e
mocan obcutek naravne radovednosti« (str. 25). Pose-
bej ucitelji razrednega pouka bi se morali jasno zave-
dati svoje vloge in odgovornosti pri tem.

V tem poglavju so predstavljeni konkretni primeri,
kako v razli¢nih drzavah spodbujajo zanimanje za na-
ravoslovje in motiviranje za udenje naravoslovja. Ne-
katere drzave so oblikovale celovito strategijo za
spodbujanje naravoslovnega izobrazevanja, vendar
Slovenije ni med njimi. Iz evalvacijskih porocil drzav,
ki so pripravile celovite strategije, je mogoce razbrati,
da je pomembno predvsem okrepiti znanje in spretno-
sti uciteljev tako na dodiplomskem izobrazevanju kot
tudi pri stalnem strokovnem izpopolnjevanju. Kot
zelo pomembna so poudarjena tudi prizadevanja za
prilagoditev u¢nih metod in sodelovanje s $irSo druz-
bo. Drzave, ki niso oblikovale celovite strategije, so
pripravile najrazli¢nejse posebne politike in projekte,
kot so:

* Solska partnerstva z zasebnimi podjetji ali viso-

kosolskimi institucijami,

* sredisca, ki se ukvarjajo z naravoslovnim izo-
brazevanjem (npr. muzeji), naravoslovni cen-
tri,

* druge promocijske dejavnosti, kjer so opisani
primeri dobrih praks, kot na primer Znanost v
Zivo (Spanija), projekt Bodimo prakti¢ni (Zdru-
zeno kraljestvo), festivali znanosti, nacionalni
dogodki in tekmovanja ...

Prav zanimivo in navdusujoce je brati, kako so se
razli¢ne evropske drzave lotile tega dela. Za Slovenijo
so predstavljena tri znanstvena sredis¢a: Hisa eksperi-
mentov, Nacionalni izobraZevalni center za trajnostni
razvoj in Izobrazevalni center za jedrsko tehnologijo.
Skoda, da porocevalci za Slovenijo niso omenili tudi
unikatne in izjemno uspes$ne mreze Centra $olskih in
obsolskih dejavnosti (CSOD). Med nacionalnimi do-
godki je predstavljen slovenski Znanstival dogodi-
vcin, ki ga od leta 2009 vsako leto organizira Hisa
eksperimentov. Najve¢ tekmovanj je na sekundarni
ravni izobraZevanja, zanimiv pa je primer Norveske,
kjer poteka natecaj Nagrada za semena znanosti, ki je

4V publikaciji je uporabljena dogovorjena razdelitev ravni $olanja. 1zo-
brazevanje se deli na tri ravni: prva raven (primarne $ole), v Sloveniji je
to obdobje od 1. do 6. razreda, druga raven (nizje sekundarne Sole), v
Sloveniji je to obdobje od 7. do 9. Razreda, in tretja raven (visje sekun-
darne 3ole), v Sloveniji je to srednjesolsko izobrazevanje.

namenjen predsolskim otrokom. Vrtci, ki se poteguje-
jo za nagrado, kazejo dobro prakso spodbujanja znan-
stvenega odkrivanja in ohranjanja otroske radovedno-
sti, Cudenja in pozornosti pri poucevanju naravoslovnih
vsebin.

Promocijo naravoslovnega izobraZevanja drzave iz-

vajajo tudi na druge nacine:

* s spodbujanjem mladih s svetovanjem in
usmerjanjem v naravoslovne smeri izobrazeva-
nja in dela (pri tem Slovenija ni omenjena),

* zdejavnostmi za pomo¢ nadarjenim in talenti-
ranim udencem pri naravoslovnih predmetih
(tudi pri tem Slovenija ni omenjena).

Za vse opisane strategije in politike so v publikaciji
napisani tudi spletni naslovi.

Sestavljavci publikacije so v porocilo vkljucili tudi
podatke o nadinih poucevanja naravoslovnih predme-
tov v razli¢nih evropskih drzavah, saj to po njihovo
mocno vpliva na odnos ucencev do naravoslovja, na
motivacijo ucencev za ucenje in s tem tudi na dosezke
udencev.

V skoraj vseh evropskih drzavah se na primarni rav-
ni poucuje naravoslovje kot integrirani predmet (in-
terdisciplinarno, multidisciplinarno ali tematsko pou-
Cevanje). V primerjavi z drugimi drzavami imamo v
Sloveniji integrirano naravoslovje relativno dolgo (do
vklju¢no 7. razreda). Zanimiva so tudi poimenovanja
tega integriranega predmeta, na primer »pogled na
svets, »ljudje in okolje«, »izobraZevanje o naravi«, »na-
rava in tehnologija« itn.

Glede na to, da mnogi raziskovalci ugotavljajo, da se
ucenci vse manj zanimajo za naravoslovje tudi zato,
ker ga dojemajo kot zbir vrednostno nevtralnih in ne-
povezanih dejstev, brez konteksta in povezave z njiho-
vimi izku$njami (tradicionalno Solsko naravoslovje),
so avtorji publikacije vkljucili tudi podpoglavje z na-
slovom kontekstualno poudevanje naravoslovja.
Kontekstualizacijo pouka so opredelili kot pouk, pri
katerem ucitelji podajanje vsebin umestijo v razli¢ne
druzbene in Zivljenjske okolis¢ine, v katerih je znanje
mogoce prakti¢no uporabiti (str. 64). Kontekstualno
poucevanje naravoslovija je torej metoda, ki povezuje
naravoslovje , tehnologijo in druzboslovje (ang. scien-
ce — technology — society). Za kontekstualno pouceva-
nje je znacilno, da so vkljuceni tudi filozofski, zgodo-
vinski in socialni vidiki naravoslovja in tehnologije.
Pri kontekstualnem pouéevanju se uporablja sodobne
druzbene probleme, kot so na primer eti¢na in okolj-



ska vprasanja, in vsakodnevne izkusnje ucencev, s ¢i-
mer naj bi pri ucencih razvijali kriti¢cno misljenje in
druzbeno odgovornost. V publikaciji je navedeno, da
obstajajo uradne smernice, ki priporocajo razli¢na
kontekstualna vprasanja, ki naj bi se obravnavala pri
pouku naravoslovja. Na primarni ravni izobrazevanja
naj bi se v pouk vkljudila tri kontekstualna podrodja
(naravoslovje in okolje ali trajnostni razvoj, naravo-
slovje in vsakdanja tehnologija ter naravoslovje in ¢lo-
vesko telo), na sekundarni ravni izobrazevanja pa naj
bi se obravnavala preostala $tiri podroéja (naravoslovje
in etika, umes¢anje naravoslovja v druzbeni in kultur-
ni kontekst, zgodovina naravoslovja ter filozofija nara-
voslovja). Zaradi boljSega razumevanja so kontekstu-
podro¢ja dodatno pojasnjena na
publikacije (v dodatku). Pri prevajanju pa so tu bili
nekoliko nerodni, saj v besedilu pise »naravoslovje«, v
dodatku pa »znanosts, ¢eprav gre v obeh primerih za
prevod angleske besede »sciencex.

Izjemno zanimivo je tretje podpoglavje, v katerem
so na kratko predstavljene tiste teoretske osnove uce-

alna koncu

nja/poucevanja naravoslovja, ki so po mnenju razi-
skovalcev ucinkoviti nacini uc¢enja/poudevanja, to je,
da povecajo motivacijo ucencev oziroma izboljsajo
njihove dosezke. Avtorji sicer opozarjajo, da je pouce-
vanje dejavnost, ki je odvisna od mnogih zunanjih de-
javnikov, pa vendar so raziskovalci (Scott in sod. 2007,
str. 51) dokazali, da so nekateri nadini poucevanja
ucinkovitejsi od drugih. Za te nadine poucevanja naj
bi bilo znacilno: jasni u¢ni cilji ali motivacijske dejav-
nosti ali aktivno sodelovanje uc¢enceyv, ki spodbuja nji-
hovo razmisljanje, ali omogocanje, da ucenci povedo,
kako postopoma usvajajo vsebine (str. 67). V nadalje-
vanju so opisani razli¢ni nadini poucevanja, ki pa se
med seboj ne izklju¢ujejo, ampak prekrivajo in dopol-
njujejo. Avtorji porodila se sklicujejo na Wynne Har-
len tako glede ciljev dobrega naravoslovnega izobraze-
vanja oziroma naravoslovne pismenosti kot na¢inov
poucevanja. Posebej so izpostavljeni naslednji u¢inko-
viti nacini poucevanja:

* individualni in druzbeni konstruktivizem,

*  pogovor, dialog in argumentacija,

* ucenje z raziskovanjem (proucevanje) in

* formativno preverjanje znanja.

Vsak od navedenih nacinov je na kratko tudi opisan
(formativno preverjanje znanja je opisano v poglavju o
preverjanju in ocenjevanju znanja). Tako izvemo, da je
za konstruktivizem bistveno spreminjanje pojmo-
vanj. Usmerjanje razumevanja doloc¢enih pojavov lah-
ko uditelj doseze tako, da u¢encem omogoca, da preiz-
kusijo svoja pojmovanja, da pojmovanja, pridobljena
z izku$njami, povezejo in da se seznanijo z razli¢nimi
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pojmovanji. Tudi pogovor, dialog in argumentacija
so predstavljeni v povezavi z metodo spreminjanja
ucendevega pojmovanja in ucenja z raziskovanjem.
Ucenje z raziskovanjem je nadomestilo tradicionalno
poucevanje naravoslovja, temelji na opazovanju in ek-
sperimentiranju in ima pozitiven vpliv na uéence, uce-
nje in pomnjenje vsebin. Pozitiven vpliv na konceptu-
alno ucenje je dokazan tudi pri prakti¢nih raziskovalnih
dejavnostih, pri katerih uéenci aktivno razmisljajo in
sodelujejo pri odkrivanju. Avtorji publikacije opozar-
jajo na razli¢ne opredelitve u¢enja z raziskovanjem in
navajajo ugotovitve obsezne meta Studije (138 $tudij)
o ucinkih raziskovalnega poucevanja naravoslovja,
kjer navajajo naslednje znacilnosti pouka z raziskova-
njem: vpletenost uencev v preucevanje naravoslovno-
-znanstvenih pojavov, njihovo aktivno misljenje, od-
govornost za ucenje in sodelovanje v fazi raziskovanja
(str. 70).

Uradne smernice v evropskih drzavah priporocajo
posebne uc¢ne dejavnosti, s katerimi lahko uditelji
motivirajo ucence za ucenje naravoslovja. Sestavljavci
porodila so uéne dejavnosti razvrstili v $tiri skupine:
»eksperimentiranje in razlaganje«, »razpravljanje in
utemeljevanje«, »projektno delo« in »uporaba aplikacij
IKT«. Med u¢nimi davnostmi je na primarni stopnji
izobrazevanja najpogosteje navedeno naravoslovno-
znanstveno opazovanje (Slika 2).

Iz Slike 2 lahko vidimo, da je v Sloveniji za primar-
no raven izobrazevanja (razredno stopnjo) znacilno
naslednje. V skupini »eksperimentiranje in razlaganje«
so priporo¢ene vse ucne dejavnosti (naravoslovno-
Znanstveno opazovanje, naértovanje in priprava po-
skusov oziroma raziskav, izvajanje poskusov oziroma
raziskav, vrednotenje razlag, zagovarjanje razlag in pri-
kazovanje rezultatov poskusov), razen prepoznavanja
vprasanj, ki jih je mogoce znanstveno raziskati. V sku-
pini »razpravljanje in utemeljevanje«sta priporoceni
dve od $tirih u¢nih dejavnosti (naravoslovnoznanstve-
no opisovanje in interpretiranje pojavov ter formulira-
nje mogoc¢ih razlag), ne pa tudi definiranje problemov
z naravoslovnoznanstvenimi izrazi ter razpravljanje o
sodobnih naravoslovnoznanstvenih in druzbenih
vprasanjih. V skupini »projektno delo« je priporoc¢eno
sodelovalno projektno delo, ne pa tudi samostojno
projektno delo. V skupini »uporaba aplikacij IKT« so
priporocene ra¢unalniske simulacije, ne pa tudi video-
konference.

Le dve evropski drzavi (Francija in Poljska) sta spre-
jeli posebne pobude za pomo¢ u¢encem s slabsimi
dosezki v naravoslovju. V vecini drzav poudarjajo, da
je to v odgovornosti $ol in uciteljev. Slovenija je ome-
njena med drzavami, ki ima le splosna pravila in naci-
onalni program pomodi pri vseh predmetih. V opisu
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Slika 2: Ucne dejavnosti pri naravoslovju, priporocene v uradnih smernicah za osnovno $olo, 2010/11 (MZIKS RS, 2012, str. 72).
Levi del prikaza je za primarno stopnjo, desni del pa za nizjo sekundarno stopnjo.

Ena od oblik pomo¢i tako u¢encem s slabsimi u¢ni-
mi dosezki kot nadarjenim u¢encem je diferenciacija.
To pomeni, da uitelj razporedi uéence po skupinah
glede na njihove sposobnosti ali u¢ni uspeh. Sole orga-

za Slovenijo piSe, da uéencem na nizji sekundarni rav-
ni (predmetni pouk) zagotavljamo dopolnilni pouk
pri vseh predmetih.
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nizirajo razli¢ne oblike diferenciacije; notranja dife-
renciacija je najpogostejsa. V vecini evropskih drzav je
diferenciacija naravoslovnega pouka v avtonomiji $ol,
v Sloveniji pa za obe stopnji osnovne $ole uradne
smernice priporo¢ajo notranjo diferenciacijo z enako
vsebino.

Sestavljavci porocila so poudarili, da na kakovost
poucevanja naravoslovja ne vpliva le izbira nacina po-
ucevanja in ustrezna vsebina predmetov, ampak tudi
vsta u¢nega gradiva, ki ga ucitelji in uéenci upora-
bljajo pri pouku. V publikaciji so objavljeni nekateri
spletni naslovi , kjer so brezpla¢no na voljo razli¢na
e-gradiva. Omenjeno je tudi gradivo, ki je nastalo v
okviru projekta Pollen, v katerem sodeluje tudi Slove-
nija in o katerem smo v Naravoslovni solnici Ze pisali
(Gostincar Blagotinsek, 2007).

Dodatne naravoslovne dejavnosti lahko po mne-
nju sestavljavcev porocila prav tako prispevajo k vedji
motivaciji za ucenje in bolj$im u¢nim uspehom. Te
dejavnosti so organizirane med odmori za kosilo, po
pouku, ob vikendih ali med Solskimi pocitnicami. Pri-
mer take dejavnosti so naravoslovni krozki, pri katerih
ucenci ve¢inoma razvijajo raziskovalne projekte, ki jih
zanimajo. Slovenija je navedena kot primer drzave,
kjer je cilj organiziranja dodatnih obsolskih dejavnosti
dopolnjevanje pouka naravoslovja in pomo¢ ué¢encem
pri doseganju nacrtovanih ciljev.

V podpoglavju o kurikularnih reformah izvemo,
da je med letoma 2005 in 2010 ve¢ kot polovica
evropskih drzav prenovila kurikulum za pouk naravo-
slovja, med njimi tudi Slovenija. Zanimivo je prebrati,
kaj in kako so prenavljale kurikulume razli¢ne drzave.
Glavni namen prenov je upostevanje evropskih smer-
nic, to je, da se v izobrazevalne programe vnese klju¢-
ne kompetence.

Zelo dobro je, da so avtorji publikacije preverjanju
znanja namenili posebno poglavje, saj je to zelo po-
membna in ob¢utljiva tema, ki prav zato zahteva po-
sebno pozornost. V njem so opisane glavne znacilnosti
postopkov, ki se uporabljajo pri preverjanju znanja v
evropskih drzavah. Poglavje je razdeljeno na tri pod-
poglavja.

Prvo podpoglavje je namenjeno pregledu strokovne
literature o preverjanju in ocenjevanju naravoslovnega
znanja. Na kratko so predstavljene opredelitve nekate-
rih temeljnih pojmov, povezanih s preverjanjem in
ocenjevanjem znanja (ne le naravoslovnega znanja).
Hkrati spoznamo tudi zgodovinski razvoj pogleda na
preverjanje in ocenjevanje znanja. Sumativno prever-
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janje je opisano kot tradicionalno preverjanje, ki je
namenjeno preverjanju za oceno, podelitvi spriceval
in ovrednotenju ucencevega napredka, navadno ob
koncu semestra, pouka ali programa. Formativno ali
sprotno preverjanje pri pouku je opisano kot novejsi
koncept, ki pomaga izboljsati proces ucenja in pouce-
vanja in vpliva na u¢ne rezultate. V najnovejsih razi-
skavah, ki so nastale zaradi povecanega Stevila standar-
diziranih nacionalnih in mednarodnih merjenj znanja,
pa se preverjanje znanja povezuje z ugotavljanjem
odgovornosti za izobraZevanje, saj na spreminjanje
prakse in politike vpliva preverjanje odgovornosti za
uresni¢evanje reform in doseganje nacionalnih ciljev
izobrazevanja (zaklju¢ni preizkusi znanja in standardi-
zirano preverjanje znanja za evalvacijo $ol in izobraze-
valnega sistema). Navedeni primeri preverjanja znanja
se razlikujejo predvsem po tem, ¢emu so namenjen. V
opisu sumativnega preverjanja je izpostavljeno merje-
nje procesnega znanja in spretnosti, povezanih z nara-
voslovjem (opazovanje, merjenje, eksperimentiranje,
raziskovanje), uporaba rac¢unalnikov kot dodatnega
sredstva za vrednotenje znanja, vrednotenje prakti¢ne-
ga znanja, alternativne oblike preverjanja znanja (pro-
jektno uéno delo, listovniki (portfolio), pojmovne
mreze, intervjuji, »ocenjevalni pogovor« ...). Pomena
procesnega znanja smo se zavedali tudi v uredniStvu
Naravoslovne solnice, saj smo pred leti posebno po-
zornost namenjali predvsem preverjanju procesnega
znanja (Skribe - Dimec, 2006 (pregled prispevkov o
preverjanju in ocenjevanju naravoslovnega znanja, ki
so bili objavljeni v Naravoslovni solnici), Skribe - Di-
mec, 2011). Ceprav sta opisana tako sumativno kot
formativno preverjanje znanja, pa v poro¢ilu opozarja-
jo, da ni potrebe, da bi ucitelji razvijali dva locena sis-
tema preverjanja znanja. Ker gre pri obeh sistemih za
razli¢en namen, lahko uditelj za oba zbira enaka doka-
zila 0 znanju uéencev. Opozarjajo pa na napako, ¢e bi
ocene, pridobljene pri formativnem preverjanju, seste-
li in jih uporabili kot rezultat sumativnega preverja-
nja. Temu se je treba izogniti tako, da se vrnemo k iz-
virnim  podatkom, zbranim  pri
preverjanju, in jih ponovno interpretiramo, tokrat s
tak$nim namenom, kot ga ima sumativno preverjanje

formativhem

znanja.

Avtorji publikacije poudarjajo, da je preverjanje in
ocenjevanje znanja, ki ga opravljajo ucitelji pri pouku,
zelo zahtevna naloga, zato so naredili tudi pregled tega,
ali evropske drzave dajejo uditeljem kaks$na navodila
ali kaksne druge vrste oporo za preverjanje in ocenje-
vanje naravoslovnega znanja. V veini evropskih drzav
je preverjanje in ocenjevanje znanja pri pouku urejeno
s pravilniki, ki dolo¢ajo osnovna nacela preverjanja
znanja, splosne cilje in véasih tudi priporocene nadine
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Slika 3: Metode preverjanja in ocenjevanja znanja, priporocena v uradnih navodilih za osnovno $olo, 2010/11 (MZIKS RS, 2012, str. 94).
Levi del prikaza je za primarno stopnjo, desni del pa za nizjo sekundarno stopnjo.

oziroma metode ocenjevanja. Iz porocila Eurydice
2008 so ugotovili, da so v $tevilnih drzavah ucitelji pre-
cej avtonomni pri dolocanju izhodi$¢ in izbiri meril,
po katerih bodo ocenjevali u¢ence, vseeno pa morajo
upostevati okvir, ki ga dolocajo splo$ni pogoji v ura-
dnih navodilih in drugi ustrezni Solski predpisi. Slove-
nija je navedena med petimi evropskimi drzavami, ki
imajo poleg splo$nih pravil za preverjanje in ocenjeva-
nje znanja ucencev Se posebna navodila za preverjanje
naravoslovnega znanja. Za Slovenijo pise: »V Sloveniji
so smernice za preverjanje znanja sestavni del kurikulu-
ma in drugih spremljajo¢ih dokumentov. Za posame-
zne predmete jih pripravlja Zavod republike Slovenije
za Solstvo, dostopne pa so tudi v virtualnih ucilnicah,
kjer objavljajo vse pomembne dokumente za ucitelje
(htep://skupnost.sio.si).« (str. 93). V Angliji in na Skot-
skem so razvili celovito nacionalno strategijo preverja-
nja in ocenjevanja znanja (v publikaciji so navedeni
spletni naslovi). Mnoge drzave v splosnih ali posebnih
navodilih priporo¢ajo vsaj eno metodo za preverjanje
in ocenjevanje znanja. Iz Slike 3 lahko razberemo, da se
v Sloveniji na primarni ravni izobraZevanja priporoca
pisni/ustni preizkus znanja, preverjanje projektnega
dela in listovnik (portfolio), na nizji sekundarni ravni
pa poleg tega Se preverjanje dela u¢enca pri pouku
(tudi prakti¢nega dela). Pri nas se ne priporoca kvizov
in samoocenjevanja ali kolegialnega ocenjevanja (to je,
da udenci sodelujejo pri opazovanju in usmerjanju svo-
jega ucenja in ucenja svojih sosolcev). Metodo samoo-
cenjevanja ali kolegialnega ocenjevanja priporoca kar

13 evropskih drzav.

»Preverjanje in ocenjevanje znanja je zapleteno in
strokovno zahtevno opravilo, za katero se morajo uci-
telji usposobiti ze v zadetnem izobrazevanju’, usposa-
bljati pa se morajo tudi pozneje s stalnim strokovnim
izpopolnjevanjem.« (str. 95) Zaradi tega so v publika-
ciji napisani tudi nekateri primeri pomoci uciteljem
pri sprotnem preverjanju znanja. Najpogostejsi nacin
pomodi je v obliki pripomockov za preverjanje znanja
in drugih didakti¢nih gradiv, ki so dostopna prek sve-
tovnega spleta. Nekatere drzave izdajajo posebne pri-
ro¢nike, navadno kot dopolnilo k u¢benikom. Na Ni-
zozemskem imajo posebno organizacijo CITO, ki za
Sole za placilo pripravlja zglede izpitnih vprasanj.

Iz podpoglavja o standardiziranih preizkusih na-
ravoslovnega znanja lahko vidimo zelo veliko pestrost
v nadinih in pogostosti nacionalnih preverjanj naravo-
slovnega znanja ucencev. Vecinoma prevladujejo tra-
dicionalni pisni oziroma ustni izpiti, na Danskem in
na Nizozemskem so razvili sistem preverjanja znanja z
racunalnisko podporo, v Franciji pa je preverjanje
prakti¢nih naravoslovnih spretnosti sestavni del stan-
dardiziranih preizkusov znanja ob koncu srednje Sole
(naravoslovnih smeri).

Zadnji del poglavja o preverjanju in ocenjevanju
znanja je namenjen predstavitvi dejanske prakse v So-
lah. Te podatke so povzeli iz mednarodne primerjalne
studije TIMSS 2007, pri kateri so uditelji osmih razre-
dov osnovnih $ol odgovarjali na vprasanja o oblikah
preverjanja in ocenjevanja naravoslovnega znanja.

5 Misljeno je univerzitetno dodiplomsko izobrazevanje.
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Zadnje poglavje je namenjeno vprasanju, kako iz-
boljsati dodiplomsko in stalno strokovno izpopolnje-
vanje uciteljev, ki poucujejo naravoslovne vsebine.
Predstavljene so razlicne raziskave, ki se ukvarjajo s
tem podrodjem. Avtorji publikacije so posebej izposta-
vili nekatere spretnosti in kompetence, ki so pomemb-
ne za poucevanje naravoslovja, kot so: sposobnost mo-
deliranja (uporabe modelov za posnemanje stvarnosti),
razumevanje narave znanosti, pedagosko znanje (na-
sproti predmetnemu oziroma strokovno specifi¢nemu
znanju), prakti¢no delo, poucevanje z raziskovanjem
ter argumentiranje in razpravljanje.

Med strategijami dodiplomskega izobrazevanja
uciteljev sta v publikaciji navedena kognitivni konflikt
(ali pri Studiju naravoslovja ali v pedagoski praksi) in
samoucinkovitost (osebno prepri¢anje v lastne zmo-
Znosti).

Med novejsimi rezultati raziskav stalnega strokov-
nega izpopolnjevanja uciteljev, za katere je znacilna
uspesnost spreminjanja lastne prakse, pa so omenjeni:
kolegialnost, kolegialne hospitacije, model sodeloval-
nega ucenja, timsko poucevanje, model kognitivno-
-emocionalnega spreminjanja pojmovanj, dnevniski
zapisi razmisljanj uditeljev o tem, »kaj« in »kako« so se
ucili, mentorski model (partnerstvo med ucitelji in iz-
obrazevalci uditeljev), vecdisciplinarni predmet (pove-
zava vsebin), akcijsko raziskovanje z uporabo videopo-
snetkov in dalj ¢asa trajajoce izpopolnjevanje na ravni
sol.

V nadaljevanju so predstavljeni nekateri programi
in projekti, ki so jih izvajale razli¢ne evropske drzave,
da bi izboljsale znanje in spretnosti uéiteljev naravo-
slovja. Pri Sloveniji je omenjen projekt »Razvoj nara-
voslovnih kompetenc«. Nenavadno je, da v publikaci-
ji nikjer ni omenjen program Comenius (del programa
Vsezivljenjsko ucenje), ki je namenjen dvigu kakovo-
sti Solskega izobrazevanja v Evropi in se ga udelezujejo
mnogi uditelji.

V zadnjem podpoglavju so prikazani rezultati anke-
te, ki jo je narocila evropska komisija Eurydice, o de-
janskih vsebinah pedagoskih studijskih progra-
mov. Posebej jih je zanimalo, kako so znanje in
kompetence opredeljene v Studijskih programih za
razredne uditelje in ucitelje matematike in naravoslov-
ja. Prikazani podatki pa so le informativni, poudarjajo
avtorji publikacije, saj se na anketo ni odzvalo dovolj
evropskih visokosolskih institucij. Zanimivi so podat-
ki o nacinih ocenjevanja $Studentov razrednega pouka,
matematike in naravoslovja. V porodilu je opozorilo,
da analiza Studijskih vsebin in spretnosti ter oblike

NARAVOSLOVNA SOLNICA | letnik 17 | 3tevilka 3 | pomlad 2013

ocenjevanja Studentov razrednega in predmetnega po-
uka pojasnjuje le to, kaksno znanje in spretnosti naj bi
imeli evropski uéitelji, ne pa, kaksno je njihovo dejan-
sko znanje in kaksne so njihove prakti¢ne zmoznosti
za poucevanje.
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monografije, vodnike in prirocnike za ucitelje, strokovne
revije, zbornike, une nadrte za devetletno osnovno

Solo, u¢benike in u¢na gradiva idr. -
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Obvladovanije stresa v soli —
teoreticni vidik
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ISBN 978-961-03-0048-9
120 strani

19,70 €

Zapleten odnos ucitelj — ucenec, kroni¢na utruje-
nost, dvom v svoje delo, ocenjevanje, spremenjena
vloga uditelja, nenchno prilagajanje, tezave s koncen-
tracijo so le nekateri izmed dejavnikov stresa, ki danes
pestijo pedagoskega delavca. Potreba po nenchnem
spremljanju tehnologkih in strokovnih smernic, aktiv-
no angaziranje celotne osebnosti, nacrtovanje, profesi-
onalna rast zahtevajo od ucitelja vedno vedje napore in
prilagajanja. Strokovna monografija osvetljuje dejav-
nike tveganja za stres in nacine ucdinkovitega spopri-
jemanja z njim. Vsebina knjige je pomembna tudi za
ravnatelje in vse, ki imajo v rokah vzvode odlo¢anja v
Solskem sistemu, saj jasno in strokovno argumentira-
no pojasnjuje njihov vpliv na kakovostno in strokovno
delo uciteljev — ob tem pa tudi na zmanjsevanje ali
stopnjevanje poklicnega stresa.

Presezna vrednost knjige je v tem, da za razliko od
vedine knjig in priro¢nikov na slovenskem trzis¢u
stresa ne obravnava le kot splosen pojav, temve¢ stro-
kovno poglobljeno in z zadnjimi raziskavami podprto
osvetljuje prav podrodje poklicnega stresa pri uditeljih,
hkrati pa nakazuje »pot k dobremu pocutju«. Delo je
nadgrajeno s predlogi pristopov k zmanjSevanju po-
klicnega stresa in vzpostavljanju dobrega pocutja.
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Priro¢nik za vrtce, Sole in starse
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2013

ISBN 978-961-03-0083-0
240 strani

28,50 €

Kako slisati in ne preslisati otrokovega glasu? Kako ga
upostevati? Kako se otroku pridruziti? Kako dati otro-
ku/uéencu v pogovoru ve¢ prostora? Kako se odzvati na
ucne, vedenjske in Custvene tezave otrok/ucencev? Kako
jih motivirati in ne samo utisati? Kako v njem prebuja-
ti naravno Zzeljo po znanju in uspehu, razvijati njegove
sposobnosti ter skupaj z njim soustvarjati njegovo lastno
pot do uspeha v Solskem prostoru in izven njega?

Odgovore na ta in podobna vprasanja ponuja priro¢-
nik Otrokov glas v procesu ucenja in pomoci. Nastal je
na podlagi izkusenj v okviru akcijskega raziskovanja pri
projektu »Strokovne podlage za nadaljnji razvoj in ure-
sni¢evanje Koncepta dela »U¢ne tezave v osnovni $oli«
(2008-2011) s ciljem pripraviti nove in dodatne stro-
kovne podlage za pomo¢ u¢encem z u¢nimi tezavam.
Priro¢nik odpira nove perspektive, saj prikaze nacine,
s pomodjo katerih otroku omogocimo, da je ne samo
poslusan, ampak tudi sliSan. S primeri iz prakse ter na-
tanénim opisom tehnik in pripomockov (slikovnega
podpornega gradiva) pri pogovoru predstavi, kako v
otroku/ucencu spodbuditi naravno radovednost, veselje
do znanja, uspeha. Z uporabo opisanih tehnik lahko od
otroka pridobimo ve¢ informacij o njegovem razpoloze-
nju, strahovih, moc¢nih in $ibkih podro¢jih, na podlagi
Cesar lahko otroku pridemo nasproti in skupaj z njim
nacrtujejo ucenje. Priroc¢nik z veliko uporabno vredno-
sgjo je lahko berljiv, dodano je slikovno gradivo in ka-
zalka z uporabnim pripomockom Lestvica. Priro¢nik
bo v veliko pomo¢ vzgojiteljem, uciteljem, svetovalnim
delavcem in starSem pri vzpostavitvi resni¢nega odnosa
z otrokom, da bo lahko v polnosti realiziral svoje moci.

ZAVODOVA ZALOZBA
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BARBARA BAJD, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Darwin

in evolucija Cloveka

O Darwinu in njegovem izrednem pomenu za biolosko znanost
se je Se vec kot obic¢ajno govorilo in pisalo leta 2009, ob njegovi
200-letnici rojstva in 150-letnici prve izdaje knjige O nastanku

Charles Darwin (1809-1882)

vrst. Ceprav po izobrazbi ni bil naravoslovec, je imel izreden

dar za opazovanje zivali in rastlin ter logi¢no sklepanje, kar mu je omogocilo, da je prisel do
pomembnih zaklju¢kov, da se organizmi spreminjajo in tako v dolgem obdobju nastanejo
nove vrste. Prav zaradi njegovih dobro dokumentiranih zakljuckov stejemo danes Charlesa
Roberta Darwina za oceta evolucije. Njegove trditve z majhnimi spremembami veljajo Se
danes. Zavedati se moramo, da bi prisel do spoznanj o evoluciji mnogo laze, e bi bila takrat
Ze poznana genetika, ki bi $e bolj podkrepila njegova dognanja.

Danes vemo, da je poznavanje in razumevanje evo-
lucije klju¢nega pomena za biologijo. Tako je Dobz-
hansky leta 1971, to je 90 let po Darwinovi smrti,
objavil znamenit ¢lanek z naslovom »Ni¢ ni v biologiji
smiselnega, e ni obravnavano v luci evolucije« (Dobz-
hansky, 1973).

Darwin je skoraj tri desetletja nabiral in dokumenti-
ral evolucijske spremembe, ki jih je opazil. Predvsem
pa je pomembno, da je dognal prepri¢ljiv mehanizem
(naravno selekcijo), s katerim je lahko razlozil te spre-
membe. Darwin je trdil, da okolje deluje na raznoli-
kost, ki je prisotna v vsaki populaciji organizmov, tako
da izbere tiste organizme, ki so bolje prilagojeni, da se
razmnozujejo v danem okolju (so najbolj sposobni) in
tako prispevajo najve¢ potomcev naslednji generaciji.
Tako se v dalj$em ¢asovnem obdobju te razlike izrazijo
kot sprememba populacije, ki se je razvila. Izredno bi-
stroumne in osnovne ideje o evoluciji zaradi naravne
selekcije ni tezko razumeti. Tako je Darwinov somi-
$ljenik Tomas Henry Huxley izjavil ob branju knjige
O nastanku vrst: »Kako sem mogel biti tako neumen, da
se nisem tega sam domislil.« (Silvertown, 2009).

Darwinovo poglavitno delo je bila prav knjiga O
nastanku vrst. Prva izdaja je bila natisnjena 24. no-
vembra 1859 v 1250 izvodih in je bila razprodana se
isti dan. Do Darwinove smrti je bila knjiga $e petkrat
ponatisnjena (1860, 1861, 1866, 1869 in 1872).
Darwin je vsako izdajo sproti popravljal in dopolnje-
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val. Sele v zadnji izdaji pa je Darwin uporabil besedo
evolucija.

O NASTANKU VRST

CHARLES DARWIN

SOICMNTIAL
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V knjigi je Darwin pojasnil raznolikost organizmov
in njihovo evolucijo zaradi selekeije. Pri tem je bil zelo
previden in je dokaze, s katerimi je podprl svojo teorijo,
omejil le na rastline in nekatere Zivali, ni pa obravnaval
¢loveka. V knjigi je samo enkrat omenil ¢loveka in v
zakljucku napisal: »Luc¢ bo posijala na razvoj cloveka in
njegovo zgodovino.« O ¢loveku in njegovem sorodstvu je
pisal Sele 12 let kasneje v knjigi Jzvor cloveka.

Darwinovo delo O nastanku vrst je bistvenega po-
mena za razumevanje narave in predvsem biologije.
Ceprav se dananja evolucijska teorija nekoliko razli-
kuje od prvotne Darwinove teorije, je osnovna ideja
ostala nespremenjena in jo upravi¢eno imenujemo
Darwinova teorija ali darvinizem. Knjiga je postavila
temeljni kamen v razumevanju znanstvene misli v bi-
ologiji in naravoslovju. Lahko re¢emo, da je ta knjiga
slovnica za biologe. Brez nje ne moremo razumeti bi-
oloske govorice. Slovenci smo dobili prevod te knjige
Sele leta 1954 (Darwin, 1954). Ponovni prevod pa je
iz$el leta 2009, prav ob 150-letnici prve izdaje Darwi-
nove knjige (Darwin, 2009).

Thomas H. Huxley je leta 1863 izdal knjigo z naslo-
vom Mesto ¢loveka v naravi. V njej je zagovarjal nase
sorodstvo s ¢loveku
podobnimi  opica-
mi. To je bil prvi
znanstveni pristop k
razlagi razvoja ¢love-
ka. Ko je primerjal
anatomijo ¢loveka z
anatomijo  cloveku
podobnih opic, je
ugotovil, da sta $im-
panz in gorila dve
bitji, ki sta najbolj
povezani s clove-
kom. DPokazal je
tudi, da so se opice
in ljudje razvijali na
zelo podoben nacin
in po istih nacelih.

Njegovi knjigi je leta 1871 sledila Darwinova knjiga
Izvor éloveka, ki je tudi govorila o sorodstvu s ¢loveku
podobnimi opicami. Darwin je priSel do sklepov, da
viste niso nespremenljive in da je podobnost med pr-
vaki posledica evolucije iz skupnega prednika. Obe
knjigi sta bili napa¢no razumljeni. V tistem casu so
razvojno teorijo smesili s trditvami, da so se ljudje di-
rekeno razvili iz ¢cloveku podobnih opic. Seveda pa te-
orija o skupnem izvoru ne pravi ni¢ takega. Tudi opice
so se spreminjale skozi milijone let, ki nas locijo od
skupnega prednika, ta pa ni bil ne moderni ¢lovek, ne
moderna opica. Ve¢ina ljudi, med njimi tudi znan-

Tomas Henry Huxley (1825-1895)

ZNANSTVENA
KNJIZNICA

stveniki, je prisla do zakljucka, da sta tako Darwin kot
Huxley mislila, da ljudje izvirajo direktno iz Zive¢ih
opic. Tako so menili, da oseba, ki je sprejela evolucij-
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sko teorijo, verjame, da sta Simpanz ali gorila zacetni-
ka njegovega druzinskega drevesa.

Ne smemo pozabiti, da je v Darwinovih ¢asih Se
prevladovalo mnenje, da je Zemljo ustvaril Bog v
enem tednu. Teologi, med katere spada tudi Martin
Luther, so se strinjali, da se je to zgodilo priblizno
6.000 let nazaj. Seveda so se pojavile tudi razlicice,
nekatere izjemno natan¢ne. Tako je, na primer, irski
nadskof James Ussher (1581-1656) trdil, da je bila
Zemlja ustvarjena 23. oktobra 4004 pred Kristusom,
in sicer natanko ob 9. uri zjutraj. Nekateri pa so si celo
upali dolo¢iti natan¢en datum, kdaj je bil ustvarjen
¢lovek. To naj bi bilo 17. septembra leta 3928 pred
Kristusom. V ¢asu francoske revolucije se je pojavilo
novo teistino prepricanje, da je Bog sicer res ustvaril
svet, vendar pa se potem ni ve¢ vmesaval v potek ra-
zvoja. V asu Darwinovega Zivljenja je bila misel, da so
se zivali in rastline v dolgih geoloskih dobah spremi-
njale, nastajale nove vrste in nekatere izumrle, bogo-
kletna in nesprejemljiva. Svojo teorijo je postavil v
casu, ko je vecina ljudi verjela, da je vsa Ziva bitja
ustvaril Bog, zato so jo tezko sprejeli.

Darwin zato ni hotel svoje ugotovitve prenesti tudi
na cloveka, saj se je zavedal, da bo ze tako povzrocil
veliko vroée krvi zlasti v cerkvenih krogih, vendar je
videl veliko podobnost med ¢lovekom in ¢loveku po-
dobnimi opicami in o tem tudi pisal v knjigi Zzvor
Cloveka.

Darwin takrat ni poznal pravega vzroka za raznoli-
kost organizmov. Genetika takrat $e ni bila poznana
kot znanost, ¢eprav je v tistem ¢asu v Brnu zivel Gre-
gor Mendel (1822-1884), ki je delal poskuse s kriza-
njem graha in ugotavljal, da se nekatere lastnosti pre-
nasajo iz generacije v generacijo. Seveda Mendel ni
vedel, kaj je temu vzrok, saj geni in kromosomi kot
tudi delitev celice takrat Se niso bili poznani. Mendel
je leta 1865 prvi¢ predstavil svoje rezultate, v katerih
je dokazoval, da dednost ni posledica nakljudja ali ¢u-
deza ampak zakoni-
tosti. Mendlovo
delo je bilo v njego-
vem casu prezrto.
Ceprav sta Mendel
in Darwin Zivela is-
tocasno, je vecina
strokovnjakov  pre-
pricana, da Darwin
ni nikdar slisal za
Mendla in njegove
poskuse, nekateri pa
omenjajo, da je
Mendel Darwinovo
knjigo O nastanku

Gregor Mendel (1822-1884)
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vrst poznal in je Darwinu tudi pisal o svojem delu,
vendar ni nikdar dobil odgovora. Vsekakor je bilo
Mendlovo delo v ¢asu njegovega Zivljenja neopazeno
oziroma ga niso obravnavali kot pomembno. Ponovno
je bilo odkrito $ele leta 1900, ko se je pojavila nova
veda — genetika. Sele z genetiko smo lahko dobili pre-
pricljivo razlago skrivnosti, kako se znacilnosti prena-
$ajo od starfev na potomce. Sele tedaj je evolucijska
teorija kon¢no dobila svojo osnovo.

V Darwinovem ¢asu pa je bilo poznanih bolj malo
fosilov ¢love¢njakov. Leta 1848 so v Gibraltarju nasli
zensko lobanjo. Najditelji se niso zavedali pomemb-
nosti te najdbe in so jo ponovno zadeli proudevati leta
1864. Kot navajajo viri, je Darwin vedel za to najdbo,
vendar je v svojih delih ni omenjal (Silvertown, 2009).

Skelet ¢lovecnjaka (dolina Neanderthal, 1856,).



Prav tako so leta 1856 v dolini Neanderthal, tri leta
pred izidom Darwinove knjige O nastanku vrst, nasli
skelet dove¢njaka. Ceprav je Darwin vedel za to najd-
bo, je bilo $e prezgodaj za trditev, da smo se tudi mi
spreminjali v dolgi evoluciji. Poleg tega je trajalo kar
nekaj ¢asa, da so skelet prepoznali kot clove¢njaka, ki je
zivel, preden se je pojavil moderni ¢lovek. Kosti je sprva
dobil v roke lokalni u¢itelj Johann C. Fuhlrott. Ugoto-
vil je, da so zelo stare in jih poslal profesorju Hermannu
Schaafthausenu, bonnskemu anatomu, da bi jih opisal.
Schaafthausen je opozoril, da oblika lobanje dokazuje,
da je najdba zelo stara, starejsa od tako starodavnih pre-
bivalcev Evrope, kakor so bili Kelti ali Germani. Nato je
vsak povedal svojo zgodbo o tem ¢loveku. Pristasi evo-
lucije so bili seveda zadovoljni, njihovi nasprotniki pa
so trdili, da je okostje le spacek. Leta 1872 je nemski
patolog Rudolf Virchow, menil, da je okostje patolosko,
zrtev bolezni in tega sklepa ni spremenil trideset let. Za-
nimivo, da se je Huxley pridruzil tej misli, ¢eprav je bil
eden najbolj vnetih pristasev evolucije. Huxley je bil
preprican, da je okostje pripadalo modernemu ¢loveku
(Homo sapiens), Ceprav predstavlja skrajno obliko.
Darwin je bil zelo previden in se ni opredelil za nobeno
trditev. Prav v tem je bila njegova skrivnost uspeha, ker
se je drzal samo tistega, kar je sam dognal in to lahko
podprl z dokazi. Samo William King pa je menil, da je
okostje pripadalo novi ¢loveski vrsti, ki je bila druga¢na
kot mi in jo leta 1863 poimenoval Homo neandertha-
lensis. Kingovo dognanje je bilo prvo uradno priznanje,
da so poleg vrste Homo sapiens na Zemlji obstajale e
druge cloveske vrste. Avtor je bil zelo drzen, da si je upal
na podlagi do tedaj enega samega znanega fosila trditi,
da obstoj neandertalca ni izmisljotina (Howells, 1962),
vendar je Darwin v knjigi fzvor ¢loveka navedel prof.
Broca, ki meni, da so nekatere zelo stare lobanje, npr.
slavna neandertalska, dobro razvite in prostorne
(Darwin, 1951).

Friderich Mayer, profesor na bonnski univerzi, je
predlagal, da naj bi ostanki iz Neanderthala pripadali
modernemu ¢loveku, ki je imel patolosko degenerira-
no okostje, ker naj bi imel osebek v mladosti rahitis.
Imel je tudi ukrivljene stegnenice, ki naj bi bile posle-
dica dolgega jahanja. Na podlagi tega je Mayer zaklju-
¢il, da so kosti pripadale ubezniku iz kozaske vojske, ki
je nameravala leta 1814 napasti Napoleona. Mocan
komol¢ni sklep naj bi bil dokaz, da je imel poskodo-
van komolec, ki mu je povzrocal hude bolecine, zato
je stalno mri¢il ¢elo in kot posledica tega so se mu
razvili mo¢ni nadocesni oboki. Ta razlaga je prevlado-
vala v znanstvenih krogih kar nekaj ¢asa. Taka razlaga
se nam danes zdi nerazumna in celo smes$na in tezko
verjamemo, da so taki razlagi mnogi utemeljeno verje-

li (Howells, 1962, Tattersall, 1999).

Slika napacne interpretacije, kako naj bi bil videti
neandertalec.

Leta 1866 so nasli v jami La Naulette v Belgiji neko
Celjust z mousterienskim kamenim orodjem in kostmi
nosoroga, mamuta in medveda. To je bil prvi otipljiv
dokaz o resni¢ni starosti neandertalca. Darwin je ome-
nil to &eljust v knjigi Jzvor cloveka, ko je pisal o ataviz-
mu in kot primer navajal velike podo¢nike, ki lahko
moéno $trlijo iz Celjusti. Med drugim je zapisal: » Clo-
vek, ki zanicljivo odklanja mnengje, da gre oblika njego-
vih podocnikov in njihova znatna velikost pri nekaterih
liudeh na rovas nasih davnih prednikov, ki so imeli to
strasno oroZje, bo verjetno pri porogliivem nasmehu od-
kril svoj izvor. Kajti Cetudi nima danes ne namena, ne
moci da bi rabil svoje zobe kot oroZje, bo podzavestno
krcil svoje »rezalne miSice« in odkril te zobe pripravijene

Celjust (jama La Naulette, Belgija, 1866).

17



18

za boj, podobno kakor pes, ki se misli boriti.« (Darwin,
1951) Vendar pa, po pravici re¢eno, ¢eljust ni imela
ohranjenih zob. Bila je neandertalska ¢eljust in ni¢ ve¢
(Howells, 1962).

Leta 1886 so nasli dva dokaj popolna skeleta v naj-
dis¢u Spy blizu Namurja v Belgiji, ki sta kon¢no pre-
pricala svetovno javnost, da je v¢asih obstajala drugac-
na, arhai¢na oblika ¢loveka.

Leta 1868 sta Luis Lartet in angleski bankir Henry
Christy v skalnem zaveti$¢u pri Cro-Magnonu v Fran-
ciji nasla pet skeletov (od tega je bil en otroski). Oko-
stja so bila moderne oblike, vendar so ob njih nasli
kameno orodje in ostanke izumrlih Zivali. Dolo¢ili so,
da okostja pripadajo kromanjoncem. Z besedo kro-
manjon ozna¢ujemo prve moderne ljudi v Evropi
(Tattersall, 1999).

V knjigi lzvor éloveka je Darwin bolj opisoval spolno
selekcijo kot razvoj in izvor ¢loveka. Zelo malo je pisal
o takrat poznanih fosilih, ki pa jih res ni bilo veliko.
Po drugi strani pa je Darwin opisal anatomske in em-
brioloske podobnosti med ljudmi in ¢loveku podob-
nimi opicami. Ugotovil je, da so podobnosti med ¢lo-
vekom in ¢loveku podobnimi opicami tako velike, da
lahko z gotovostjo trdimo, da imajo skupni izvor.
Oboji so se razvili iz skupnega preprostega prednika.
V knjigi veckrat pise o zgodnjem nasem predniku. Ta
prednik je bil po Darwinovem mnenju »dlakavi $tiri-
nozec, ki je imel rep in $trlece uhlje. Verjetno je Zivel
na drevesih, prebival pa je v starem svetu« (Tattersall,
1999).

V Darwinovem ¢asu je bilo poznanih malo najdb,
zato je Darwin zelo previdno pisal o morebitnem afri-
$kem izvoru ¢loveka. Kljub temu je bilo njegovo raz-
misljanje pravilno.

V knjigi zvor cloveka je napisal: »Se Zivece vrste sesal-
cev so na vsakem obmolju sveta zelo sorodne izumrlim
vrstam z istega obmocja. Zato je zelo verjetno, da so Afri-
ko nekdaj naseljevale izumrle vrste opic, ki so bile zelo
sorodne gorili in Simpanzu. Ker sta ti dve vrsti zdaj bli-
Znji sorodnici cloveka, so nasi davni predniki bolj verje-
tno Ziveli na afriski celini kot kjerkoli drugje.«

Konec 19 stoletja, po Darwinovi smrti, pa so zaceli
v ve¢jem Stevilu odkrivati najdbe ¢love¢njakov. Leta
1899 je zacel izkopavanje v Krapini Dragutin Gorja-
novi¢ — Kramberger, ki je bil takratni direktor Geolo-
skega muzeja v Zagrebu. Krapina je danes poznana po
enem od najstevilnejsih najdis¢ neandertalcev, ki so
ziveli pred 130.000 leti (Radov¢i¢, 1988). Nekaj let
pred prvo svetovno vojno so se v vedji meri zacele po-
javljati nove najdbe, predvsem v jugozahodni Franciji
(Dordogne), kot so La Chapelle-aux Saints, Le Muste-
rier, La Ferassie, La Quina. V zadnjih dvajsetih letih
pa se je Stevilo najdb izredno povecalo. Tako danes ni
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Dragutin Gorjanovic - Kramberger (1856-1936)

ve¢ nobenega dvoma, da ima tudi ¢lovek svoje predni-
ke. Stevilni dokazi danes potrjujejo, da se je evolucija
¢loveka zadela v Afriki, tako kot je trdil Darwin.

Seveda pa so nove najdbe vcasih tudi presenecanja
in spremenijo nase dosedanje vedenje o evoluciji ¢lo-
veka. Eno takih presenecenj je prislo na dan konec leta
2009, ko so objavili natan¢no $tudijo okostja ¢loved-
njaka z imenom Ardipitecus ramidus (Bajd, 2010, Lo-
vejoy in sod., 2009 a, 2009 b, 2009 ¢, 2009 d).

Do nedavnega smo si namre¢ predstavljali prve ¢lo-
ve¢njake kot nekaksne ¢loveku podobne opice (na pri-
mer kot $impanzi). Nova najdba v Etiopiji, Ardipithe-
cus ramidus, pa nam je razkrila, kaksen je bil zadnji
skupni prednik ¢loveka in afriskih ¢loveku podobnih
opic. Vsekakor ni bil tak, kot je danas$nji $impanz. Se-
daj vemo, da so se clove¢njaki in afriske ¢loveku po-
dobne opice specializirale po druga¢ni evolucijski poti

Lobanja (Krapina, 1899)
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Okostje od spredaj in od strani ter slika rekonstrukcije ¢lovecnjaka.

(Bajd, 2010). Zelo tezko je izpeljati morfologijo zgo-
dnjih ¢love¢njakov iz organizmov, ki so bili podobni
gorili ali $e posebej Simpanzu; mnogo laze je izpeljati
pokonc¢no telo, dvonoznost in spretno gibanje prstov
roke iz trenutno nepoznane, bolj splosne oblike iz po-
znega miocena, ki je hodila po vseh stirih dlaneh, mo-
goce podobno kot opica starega sveta — makaki.

Ardipithecus ramidus je olitno bolj primitiven in
manj specializiran, zlasti v lokomocijskih prilagodi-
tvah, kot sta $impanz ali gorila. To kaze, da sta se ti dve
vrsti znacilno razvili Sele po tem, ko je prislo do cepi-
tve med afriskimi ¢loveku podobnimi opicami in ho-
minidi in zato ne nudijo dobrega modela, kaksen je
bil zadnji skupni prednik. Prav tako ta nova najdba
nakazuje, da so se clovecnjaki in ¢loveku podobne opi-
ce locile pred Sestimi do desetimi milijoni let in ne
pred petimi do sedmimi, kot smo mislili do sedaj.

Vsekakor se nam obeta $e veliko novih presenecenj
in novih najdb na podro¢ju paloantropologije, ki je Se
razmeroma mlada veda. Ceprav na osnovi fosilov
vemo zZe veliko o svoji preteklosti, $e zdale¢ ne vemo
vsega. Prav v tem je ¢ar paleoantropologije in znanja o
evoluciji ¢loveka.
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Z dovoljenjem avtorjev

objavljamo zgodbo iz knjige

Kako ustvariti genija in druge
’ kratke zgodbice o skoraj vsem,
SASO DOLENC, ilustracije ARJAN PREGL ki jo je leta 2012 izdalo

drustvo Kvarkadabra.

Mesanje genov z neandertalei

Avgusta 1856 so v blizini nemskega Dusseldorfa delavci Cistili eno izmed mnogih jam v
dolini Neandertal, ki je ime dobila po lokalnem pesniku in ucitelju Joachimu Neandru.
Ko so iz apnencaste jame metali vecje kose gline, so venem od odlomljenih delov
zagledali nekaj kosti in ostanke lobanje. Delavci so bili sprva prepricani, da gre za kosti
jamskega medveda, kar je bila v tistih krajih pogosta najdba, a so kosCice vseeno poka-
zali Se lokalnemu ucitelju Carlu Fuhlrottu. Ta je hitro ugotovil, da ostanki lobanje ne
pripadajo medvedu, ampak ¢loveku.

I HOMO NEAND ERTACENSYS

Ker so imele kosti nekaj nenavadnih oblik, se je ucitelj posvetoval Se s profesorjem D.
Schaafhausnom iz Bonna, ki se je strinjal, da so kosti zelo nenavadne in se razlikujejo
tudi od »najbolj barbarskih ¢loveskih ras«. Komu so v resnici pripadale, nihe ni mogel z
gotovostjo povedati, zato se je o poreklu skrivnostnih kosti iz doline Neandertal hitro
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pojavilo vec bolj ali manj hipoteti¢nih interpretacij. Nekateri so bili prepri¢ani, da je slo
za bolnega in zato deformiranega modernega ¢loveka, morda celo vojaka, ki se je boril
z Napoleonom, drugi pa so kosti umescali v starejSa obdobja zgodovine, ko so ljudje se
Ziveli v jamah.

Trajalo je kar nekaj ¢asa, preden so se znanstveniki dokonéno poenotili, da je $lo pri tej
najdbi za ostanke pripadnika modernemu ¢loveku zelo podobne vrste ¢lovecnjakov, ki
je zivela v Evropi vse do pred 28.000 leti, ko so izumrli. Po najbolj znanem najdiscu so to
vrsto ¢lovecnjakov poimenovali neandertalci, Ceprav so podobne kosti nasli tudi na
mnogih drugih koncih Evrope. Danes vemo tudi, da je moderni ¢lovek kar nekaj ¢asa

-u SAPIENS 4

zivel v blizini neandertalcev, in kot kazejo zadnje raziskave genetskega materiala, je
med neandertalci in ljudmi prihajalo tudi do mesanja genoy, kar je ljudem, kot vse kaze,
precej koristilo, saj so se lahko hitreje prilagodili novemu okolju, ki ga niso bili vajeni.

KVARKADABRA
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Genomi izumrlih €loveskih PYednikov

Ce primerjamo celotni genski zapis, ki mu pravimo genom, dveh naklju¢nih danes Zivecih
ljudi, se bodo ¢rke v njunem genskem kodu razlikovale priblizno na vsakih tiso¢ mest.V
¢loveskem genomu je 3,2 milijarde ¢rk genetskega zapisa, med dvema naklju¢nima
posameznikoma pa je razlik za priblizno 3 milijone ¢rk. Za primerjavo povejmo, da bomo
ob primerjavi ¢loveka in Simpanza odkrili razlike Ze na vsakih sto ¢rk genetskega zapisa.

ATAT G CAGGTACTGGACATPACACCT A<

Naklju¢ne mutacije vgenomu se
mnozijo bolj ali manj sorazmerno
s casom, zato lahko iz razlik v
genomih dveh bitij ocenimo,
pred koliko ¢asa sta imeli sku-
pnega prednika. Ljudje imamo
tako skupnega prednika pribli-
zno pol milijona let nazaj,
medtem ko si s Simpanzi

delimo skupnega prednika

pred 5 milijoni let. Ce je deset-
krat vec razlik v genomih, je

tudi skupni prednik zivel
desetkrat bolj nazaj v prete-
klosti.

Zanimivo je opazovati, kako so
razlike med genomi danes
zZivecih ljudi porazdeljene po
razlicnih koncih sveta. Najvec
genetske variabilnosti je med
ljudstvi v Afriki, Ceprav na tem
kontinentu zivi le manjsi del celotne

svetovne Cloveske populacije. Del

afriske variabilnosti je znacilen samo za Afri¢ane in ga drugod ne najdemo, kar pomeni,
da so drugod po svetu ljudje genetsko manj raznoliki, kot so si razli¢ne skupine starodav-
nih Se Zivecih afriskih ljudstev, na primer Pigmejci in BuSmani. Raziskovalci to dejstvo
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pojasnjujejo tako, da je le del prvotne populacije ¢loveskih prednikov zapustil Afriko in
koloniziral druge celine in vsi ne-Africani smo danes potomci teh prednikov, ki so zapusti-
li Afrikp pred priblizno 65.000 leti. Vsi ljudje pa smo tako ali drugace afriskega porekla.

<
AACA ACGGT GGI%QTAATAMG GCTACCAL

Svedski genetik Svante Paabo zZe
dolga leta razvija tehnike, s
pomocjo katerih bi lahko analizi-
ral genome izumrlih ¢loveku
bliznjih vrst ¢lovec¢njakov, kot so
denimo neandertalci. 1z ohra-
njenih kosti mu je pretekla leta
Ze uspelo izolirati dovolj ge-
netskega materiala, da so
lahko sestavili prvi osnutek
vec¢ kot polovice genoma
neandertalca. Vecino primer-
kov kosti, iz katerih jim je
uspelo izolirati DNK, so nasli
v nasi blizini, v jami Vindija
blizu Ptuja, takoj ez mejo
na Hrvaskem.

Ker neandertalci nikoli niso zZiveli
v Afriki, se je pri analizah izkazalo,
da smo genetsko Evropejci bistveno

bolj sorodni neandertalcem kot
potomci tistih ljudi, ki se niso nikoli izselili
iz Afrike. To spoznanje lahko pomeni le
to, da so se nasi davni predniki, ko so
zapustili afrisko celino in v Evropi
naleteli na neandertalce, z njimi tudi
parili in si tako izmenjali genetski
material. Ta prenos genov se je, kot
vse kaze, prvic¢ zgodil Ze kmalu po odhodu iz Afrike, saj imajo neandertalske gene vsi
ljudje, ki so kolonizirali druge celine.
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e / mladi¢a Smarnice
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’ EVA VUKELIC, Drustvo za opazovanje i .
proucevanje ptic Slovenije — DOPPS “i;; [
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Ptice spomla
selitve in mlad

Lastovke, Storklje, kukavice in druge selivke so se kIjub hladni pomladi Ze vrnile v nase kraje
ter pricele z gnezdenjem. S tem so se pridruzile pticam, ki so zimo prezivele pri nas. Vse vrste so
poleti polno zaposlene s spletanjem gnezd, valjenjem jajc in hranjenjem mladicev v gnezdih.
Slej ko prej pa mladici zapustijo svoja gnezda - re¢cemo, da se speljejo. Kaj se z njimi dogaja
potem? In kaj storimo, ¢e najdemo takSnega komaj speljanega mladica?

1
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oto: lvan Kogovsek

Nasli smo mladica, ki Se ne zna leteti

Pri Stevilnih vrstah ptic pevk mladici zapustijo Ce najdemo mladi¢a je najbolje, da
gnezdo, ko jim zraste perje, niso pa se ga pustimo tam, kjer je in se ¢im prej
sposobni leteti. Na tleh prezivijo nekaj dni in umaknemo. Ce ga ogrozajo macke, ga

v tem casu se jim dokon¢no razvijejo letalna postavimo na varnejse mesto (grm,
peresa. Starsi jim medtem Se kar nekaj Casa drevo, Ziva meja, balkon, okenska polica).
prinasajo hrano in jih s klici opozarjajo na Pomembno je, da je to mesto v bliZini in
nevarnost. dostopno starSem, ki skrbijo za mladica.

* Vir: Denac, D. idr., Vukeli¢, E. ur. (2012). Ptice okoli nas, DOPPS, Ljubljana.
e S A T

Najdeni mladi¢i se nam morda zdijo nebogljeni, zapusceni * - '
in potrebni pomoci, vendar s0 njihovi starsi verjetno v bliZini ‘ ‘23 b““ fPe'Ja"ega middica
in ¢akajo, da se umaknemo. Ce prepustimo skrb za mladica

| njegovim starsem, ima mladi¢ kljub nevarnostim, ki nanj
prezijo v naravi, veliko ve¢ moznosti za dolgorocno prezivetje

¥ in normalen razvoj, kot e bi zanj poskrbeli ljudje.
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mladici lesne sove

~Mladi¢i sov zapustijo gnezdo, k3e preden znajo leteti. Ce najdemo
takSnega.mladica, je najbolje, da ga pustimo na mestu, kjer smo ga nasli.

Ne, za razliko od sesalcev ptice nimajo tako izostrenega voha in mladicev ne zapustijo, ¢e smo jih
prijeli. Ptice prepoznavajo svoje mladice po videzu in oglasanju. Vseeno se izogibajmo prijemanju
mladicev in jih raje pustimo, kjer smo jih nasli.

I mladi’él'poljskega vrabca mladic¢ S¢inkavca
F,

Posebej pomembno
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Pri mednarodnem projektu »Pomlad prihajal« gre
za vsakoletno spremljanje prihoda ptic selivk v Evropo.
Namen akcije je spodbuditi zanimanje otrok za naravo
in osve$cati o pomenu varovanja okolja. S svojimi opa-
zovanji poleg tega prispevamo k bolj$emu poznavanju
selitev ptic v Evropi. Pri tem lahko sodeluje prav vsak.
Cilj akcije je zbrati ¢im ve¢ prvih opazovanj vsem po-
znanih selivk, kot so bela Storklja, kmecka lastovka in
kukavica. Opazovanja smo tako tudi to pomlad vnasali

na spletni strani www.springalive.net, na kateri so se
sproti zbirali rezultati. Grafikoni, tabele in zemljevidi
prikazujejo, kako so selivke napredovale proti severu
Evrope.

Vabljeni, da pokukate v Zivljenje ptic selivk pole-
ti, ko gnezdijo. Na povezavi http://www.springalive.
net/sl-si/springalive/bird_tv lahko s pomodjo sple-
tne kamere opazujete dogajanje v gnezdu bele $torklje
in hudournika. Koliko mladic¢ev je v gnezdu? Kako
star$i hranijo mladi¢e? Kaks$no hrano jim prinasajo?
Kako skrbijo za mladi¢e med lepim in kako med sla-
bim vremenom?

»Pomlad prihajal« je preprosta raziskava, pri kateri sodelujejo otroci iz vse Evrope in s tem na svoj nacin poma-
gajo ornitologom pri vsakoletnem spremljanju prihoda ptic selivk.

V pomladnih mesecih so bili otroci pozorni na pet razli¢nih ptic: kukavico, kmecko lastovko, hudournika, belo
storkljo in Cebelarja. Takoj, ko so katero od ptic opazili v svoji okolici, so o tem oddali poro¢ilo na spletni strani

www.springalive.net. Kaj lahko razberemo iz njihovih opazovanj, zbranih na spletni strani?

1. Oglej si tortni diagram, ki prikazuje deleze zbranih opazovanj petih ptic selivk v Evropi.

Bela Eorklja 9%

3 B Emetka lastovka 39%
Hudoumik 30%

Kukavica 21%

B Cebelar 1%

* ZaKkatero vrsto je bilo zbranih najve¢ opazovan;j?

 ZaKkatero vrsto je bilo zbranih najmanj opazovanj?

2. Naslednja grafa prikazujeta, koliko prvih opazovanj bele Storklje in kmecke lastovke so v Sloveniji zabelezili v

posameznih dnevih.

* Kdaj je bila letos pri nas opazena prva bela Storklja?
a) v zaCetku januarja c) sredi marca
b) konec februarja

. Stevilo prvih opazovanj bele §torklje glede na datum:

¢) v prvi polovici aprila

* Iz grafa odcitaj, kdaj je bilo prvi¢ opazenih najve¢ belih Storkelj (zabelezi razpon, npr. med 3. in 10. majem):
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B. Stevilo prvih opazovanj kmecke lastovke glede na datum:

* Kdaj je bila letos pri nas opazena prva kmecka lastovka?
a) sredi februarja ¢) v drugi polovici marca
b) v prvi polovici marca ¢) konec aprila

* Iz grafa od¢itaj, kdaj je bilo prvi¢ opazenih najve¢ kmeckih lastovk (zabelezi razpon, npr. med 3. in 10. majem):

3. V spodniji tabeli je prikazano Stevilo prvih opazovanj petih vrst ptic selivk v razli¢nih slovenskih regijah.

ST. REGWA _ BELA KMECKA HUDOURNIK KUKAVICA CEBELAR
STORKLJA LASTOVKA
1 Gorenjska 20 5 12 1 2 0
2  Gorlska 3 0 14 6 12 1
3 Jugovzhodna 16 11 1 0 4 1]
Slovenija
4 Koroska 0 0 0 0 0 0
5 Motranjsko- 18 10 3 2 3 0
kraska
g Obalno-kraska 20 e] " & 1 3
T Osrednjesloven: 103 3 43 14 42 1
8 FPodravska 30 1 & 4 7 3
a Pomurska 135 57 36 2 40 a
10 Savinjska 15 2 8 1 3 1
11 Spodnjeposavsl 16 10 4 1] 2 0
12 Zasavska 0 0 0 o 0 0

* 'V kateri regiji so zabelezili najve¢ prvih opazovanj vseh vrst selivk?

 Katera vrsta ptice selivke je bila v tej regiji najveckrat zabelezena?

* Katera vrsta je bila najveckrat zabelezena v Goriski ali Gorenjski regiji?
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Besedilo in fotografije NADA RAZPET, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Barvni gumbi
1. Kaj ze vemo?

Barve mesamo na dva nacina. Enega uporabljamo pri li-
kovnem ustvarjanju, kjer mesamo pigmente. Ce zmesamo
na primer modro in rumeno, dobimo zeleno (takemu na-
¢inu mesanja barv pravimo odstevalni nacin). Drugega pa
poznamo iz razli¢nih predstav in zabav, kjer Zarometi odda-
jajo snope barvne svetlobe na vse strani. Ce sta dva usmer-
jena na isto mesto, potem tam opazimo liso, katere barva je
odvisna od tega, kaksne barve je bil posamezen snop. Take-
mu na¢inu pravimo seStevalni nacin mesanja barv. Enak
ucinek in zaznavo v ocesu dosezemo, ¢e na gumb nanese-
mo dva pigmenta, nato pa gumb hitro vrtimo.

2. NaSe raziskovalno vprasanje

Kako je barva vrtecega se gumba odvisna od obarvanosti
gumba?

3. Naredimo nacrt raziskave

Na gumb bomo lepili kroge z razli¢no obarvanimi deli.
Gumb bomo zavrteli in opazovali, kak$no barvo vidimo.

Potrebovali bomo:

velik gumb ali ploscico z dvema luknjicama, priblizno
1 m dolgo vrvico (ali debelej$o in mo¢no bombazno
prejo), samolepilni barvni papir.

4. Delamo poskuse, opazujemo, merimo

Najprej pois¢imo velik gumb. Najboljsi so tisti, ki so ob
robu debelejsi kot na sredini. Namesto gumba lahko upo-
rabimo okoli 5 mm debelo leseno ali plasticno okroglo
ploscico s premerom 4 cm, skozi katero izvrtamo dve lu-
knji. Skozi luknji potisnemo konca vrvice (en konec skozi
prvo, drugi pa skozi drugo luknjo z iste strani gumba).
Oba konca potem zvezemo.

gumk
kazalec desne roke kazalec leve roke

ot TN
\
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Pripravimo si $e barvne kroge. Najprej izberemo po
dve barvi, na primer zeleno in rdeco.

Prvi krog obarvamo tako, da sta povrsini vsake od
barv enaki, pri naslednjih krogih pa nato pove¢ujemo
delez povriine ene od barv. Opazanja lahko vpisujemo
v tabelo rezultatov sestevanja barv.

Preizkusimo se ...
Med raziskovanjem lahko nekaj delov pobarvamo $e

¢rno (ali belo), kombiniramo tri barve ali ve¢ barv (na #

primer modro, rdeco in zeleno).

Gumb zavrtimo, tako da vrvico napnemo med kazalca
obeh rok in zavrtimo tako, kot bi vrteli kolebnico. Vr-
tenje ponovimo veckrat, tako da je vrvica moc¢no navi-
ta. Po kon¢anem navijanju kazalca rahlo razmaknemo
(malo povetamo razdaljo med njima) in nato rahlo
zblizamo (pomanjsamo razdaljo med njima. Gumb se
vrti, sli$imo tudi rahlo Sumenje.

V tabelo zapisujemo, koliksen del ploskve zavzema po-
samezna barva in kaks$no barvo vidimo.

Nato izberemo eno samo barvo in nekatere dele pusti-
mo bele oziroma jih po¢rnimo.

Na kaj moramo paziti?
Gumb se mora hitro vrteti. Vrvica mora biti mo¢na.

5. Kaj smo ugotovili?

Zeleno in rdece obarvane kroge vidimo rumene. Ce je ve¢
rdece, je odtenek bolj rdec, e je vec zelene, je odtenek bolj
zelen. Na videno barvo ne vpliva razporeditev barvnih de-
lov na krogu, ampak samo koliksen del povrsine je obar-
van s posamezno barvo. Ce so eni deli beli, je odtenek
svetlejsi, Ce pa so ¢rni, je odtenek temnejsi. Ce so na krogu
vse tri barve, vidimo gumb sivo (¢e so barvni odtenki pra-
vilno izbrani, bi videli belo, kar pa se le redko posreci).

Premislimo Seo ...

= Kaksne barve je gumb, ki je obarvan zeleno in modro
(modro in rdede)?

= Kaksne barve je gumb, ¢e ga obarvamo z ve¢ kot tremi
barvami?

= Kaksne barve bi videli, ¢e bi vzeli barvne folije in jih po
dve in dve prekrivali ter skoznje gladili proti svetlobi?

= Vzemite lupo in skoznjo poglejte na zaslon televizorja.
Kaj opazite? Je to povezano s tem, kar ste raziskovali?




NEVA IZLAKAR, 05 Dr. Slavka Gruma Zagorje ob Savi

Raziskovalna skatla je didakti¢en pripomocek, s katerim nas je dr. Darja Skribe Dimec seznanila
med Studijem specialne in rehabilitacijske pedagogike na Pedagoski fakulteti Univerze v Ljublja-
ni. Sama raziskovalno skatlo vidim kot didakti¢ni pripomocek, s katerim u¢ence motiviramo in na
drugacen nacin dosezemo izobrazevalne cilje. V letih prakse sem ugotovila, da se u¢enci raje ucijo
po poteh, ki jim omogocajo vec ustvarjalnosti, lastne aktivnosti, samostojnosti pri delu, izvajanje
aktivnosti v lastnem tempu in u¢enje na podlagi konkretnih izkusenj. Raziskovalna skatla jim vse
to omogoca. Uporabimo jo lahko pri razli¢nih predmetih, pri dejavnosti pri pouku in v podaljsa-
nem bivanju, v Solah in vrtcih. Ena izmed pozitivnih lastnosti raziskovalnih Skatel je tudi ta, da

omogoca diferenciacijo aktivnosti in nalog.

Pripravila sem raziskovalno skatlo na temo barve, ki
je narejena za ucence z motnjo v duSevnem razvoju,
vendar je primerna tudi za vecinsko populacijo. Za to
temo sem se odlo¢ila, ker se nasi u¢enci zelo radi spon-
tano igrajo z barvami in vodo. Ko barvi in vodi dodas
mesanje, prelivanje, uporabo njim novih pripomock-
ov, je nasmeh in zadovoljstvo na njihovem obrazu ne-
izogibno. Ulenje tako postane zabava. Z veseljem pri-
mer raziskovalne Skatle delim z vami in upam, da jo
boste izdelali in ponudili u¢encem.

STAROST: od 6. leta dalje
OBLIKA DELA: samostojno

Kaj potrebujemo:

* tempera barve: rde¢a, modra, rumena, zelena,
bela, ¢rna,

¢ Jonc¢ek za vodo,

*  kapalko,

* paleto za mesanje barv,

*  flomaster »pisi, brisi«,

*  Copice,

e 7licko.

Prvi vtis:

e samo Sest barv,

* razli¢ni Copidi,

*  po barvi lahko razlikujes veliko stvari.

Kaj lahko opazujemo ali spremljamo:

e Lkatere barve dobimo, ¢e mesamo barve med se-

boj,
*  kaj se dogaja z barvo, ¢e ji dodamo vedjo kolici-
no vode,

*  kaj se dogaja z barvo, ¢e ji dodamo belo barvo,
*  kaj se zgodi z barvo, ¢e ji dodamo ¢rno barvo.

Dejavnosti:

*  poimenovanje barv,

* mesanje barv,

* dodajanje vode s kapalko,
* dodajanje bele tempere,

* dodajanje ¢rne tempere,

* raziskovanje.

To lahko vidimo:
v 1.
e violi,
* v trgovini,
* v tovarni,
¢ doma,
e v naravi (mavrica).

Pripravila sem delovne kartice, ki bodo v veliko po-

mo¢ pri izvedbi nalog.
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Poimenuj barve, ki jih imas v Skatli,

in v razredu poisci predmete, ki so enakih barv!

g

Zmesaj dve barvi med seboj, kot kazejo navodila. Katera barva

Pri tej nalogi uporabi ¢opic in paleto.

nastane? S flomastrom »pisi, brisi« ustrezno pobarvaj bele

kroge. Ko koncas, zbrisi pobarvano.

-+

-+

Ol®] _

g

Eno Zlicko najljubse barve daj na paleto in ji postopoma

primesaj belo tempero. Kaj se dogaja z barvo?
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Isti barvi dodaj ¢rno tempero.

Kaj se dogaja z barvo, ki jo mesas s ¢rno barvo?

g

Nanesi zlicko rdece barve na paleto in ji s kapalko dodajaj vodo

(10 kapljic). Opazuj, kaj se dogaja z gostoto in tonom barve.

g

Ugotovi, kako koli¢cina modre barve vpliva na barvo, ki nastane

Vzemi rdeco in modro barvo.

po mesanju obeh barv.

g

Z vodo ocisti pribor, ki si ga uporabil in ga dobro obrisi s papir-

Pripravi Skatlo za drugega ucenca.
nato brisaco. Preveri koli¢ino barv v embalazi. Ce je katere barve

zmanjkalo, povej uciteljici. Poglej ali si dovolj zaprl flomaster

pisi-brisi, da se ne posusi. Skatlo pospravi na svoje mesto.
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VIKA PLANINSEK, 4. letnik, Oddelek za razredni pouk, Pedago3ka fakulteta Univerze v Ljubljani

V 3. razredu pri predmetu Spoznavanje okolja obravnavamo u¢no temo industrijske proizvodnje.
V prispevku je predstavljeno, kako v eni u¢ni uri uresniciti spodaj navedene ucne cilje.

Ucenci:

* vedo, da iz nekaterih snovi v tovarnah izdelujejo
uporabne izdelke,

* znajo slediti nacrtu ali shemi delovnega postop-
ka pri izdelavi tehni¢nega predmeta,

* vedo, da ob proizvodnji in vsakdanjem Zivljenju
nastajajo odpadki, za katere je treba poskrbet, in
da nekatere odpadke lahko znova uporabimo.

Tema je za ucence precej zahtevna, saj si tezko pred-
stavljajo, kako poteka proizvodnja ali izdelava doloce-

nega izdelka.

V razred prinesemo tablico ¢okolade. U¢encem jo
pokazemo in napovemo, da bomo danes izvedeli,
kako taka tablica ¢okolade nastane. Pomembno je, da
ucence preko vprasanj vodimo do ugotovitve, da je
¢okolada, sestavljena iz kakavovega prahu, kakavovega
masla (dobro je, ¢e oboje prinesemo v razred in jim
sestavini pokazemo — naj ju povonjajo, potipajo), da
¢okolada nastaja v tovarni po dolo¢enem postopku in
vedno na enak nacin ter kaj je tovarna .

TOVARNA COKOLADE

Ucencem zastavimo vprasanja:
1. Kaj mislite, kaj potrebujemo, da nastane ¢okolada?
2. Kako nastane tablica ¢okolade?
3. Ali menite, da v tovarni sestavine vse naenkrat stre-
sejo v kotel in skuhajo ali da ¢okolado naredijo po
dolo¢enem postopku/vrstnem redu?

a) Ogled videoposnetka

Da ucence vodimo do pravilnih odgovorov, si najprej
pogledamo kratek videoposnetek, ki prikazuje postopek
izdelovanja ¢okolade od kakavovih semen do zavite tabli-
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ce ¢okolade (videoposnetek je dostopen na URL naslovu:
http://www.youtube.com/watch?v=vkkAHx7xcUk).
Ucence opozorimo, naj bodo med gledanjem videopo-
snetka pozorni na vrstni red dogodkov.

Pomembno je, da med predvajanjem opisujemo
vsak korak, ki ga videoposnetek prikazuje, in da izpo-
stavimo, da je izdelovanje ¢okolade zaporedje postop-
kov, pri ¢emer je priporocljiva raba besed »nato« in
»potem«. Opozorimo jih, kaj je pri posamezni fazi iz-
delave odpadek.

Po ogledu videoposnetka se o njem pogovorimo,
ucenci naj se posku$ajo na pamet spomniti ¢im veé
podrobnosti — sestavine ¢okolade, vrstni red pridelave,
kako delajo s sestavinami, kako jih pripravljajo in ob-
delujejo, katere stroje in naprave uporabljajo ipd.
Nato jim znova zastavimo vprasanji, ki smo jim jih
dali pred ogledom.

Videoposnetek si nato ogledamo $e enkrat. Po ogle-
du naj ucenci odprejo ucbenike na strani 113 (Mlin-
ek 3, 1. del). Pripravimo posamezne slicice (Priloga
1). Skupaj z ucenci obnovimo vrstni red izdelave ¢o-
kolade, na tablo pa med pogovorom ucitelj pritrjuje
sli¢ice v obliki diagrama poteka, ki naj bo enak kot v
uc¢beniku. Ko kon¢amo z delom, udence vprasamo,
kaj je nastalo na tabli. Povemo jim, da se taka oblika
zapisa, ki predstavlja potek dolo¢enega dogodka, ime-
nuje diagram poteka. Potek je nakazan s pus¢icami.

b) Poskus s ¢okolado

Razvijemo tablico ¢okolade, ki smo jo pokazali na za-
etku ure. Ucence vprasamo, kaj menijo, da se bo zgo-
dilo s tablico, ¢e jo bomo segrevali v vodni kopeli. Vpra-
Sanje se navezuje na proizvodnjo, kjer je c¢okolada
najprej v tekocem stanju, da jo lahko vlijejo v kalup, ki
ima obliko tablice. Po ohlajanju se oblika ohrani.Odgo-
vor na prej zastavljeno vprasanje je, da se bo ¢okolada
stalila. Ce ucenci uporabijo napaden izraz (npr. stopila),
jim povemo, da se snovi topijo ali raztopijo v topilu —
drugi snovi. Za primer raztapljanja lahko damo kakav v
mleku, sladkor v vodi, detergent v vodi. Razlozimo jim



tudi, da taljenje pomeni, da snov ob segrevanju iz tr-
dnega stanja preide v tekoce (npr. sneg, ledena kocka).

Izvedemo poskus, za izvedbo katerega potrebujemo:
2 ¢asi razli¢nih velikosti, kuhalnik, plosco, ¢okolado.
V vedjo ¢aso nalijemo 2 dl vode. Postavimo jo na plo-
$¢o, ki je na prizganem kuhalniku. V manjso ¢aso po-
lozimo tablico ¢okolade. Manjso ¢aso nato vstavimo v
vodno kopel. Cokolada se bo talila vedji del ure, tako
da nadaljujemo s slede¢imi dejavnostmi.

TOVARNA IGRAC, uporaba in posplosevanje

Utenci sedijo v krogu, v sredino na tla postavimo
plisastega medvedka, ki je pokrit s kuhinjsko krpo.
Nekaj uc¢encev doloc¢imo, da potipajo predmet pod
krpo in povedo, kaj obcutijo. Nato pokazemo, kaj se
pod krpo skriva.

Na tablo nari$emo medvedka. Vprasamo jih, iz cesa
je medvedek sestavljen (o¢i iz plastike, plisasta tkani-
na, mehko polnilo), in kje menijo, da medvedke izde-
lujejo (v tovarni igra¢). Pripravimo si slike tovarne
igra¢ (Priloga 2).

Skozi potek izdelovanja medvedka jih vodimo preko
vprasanj:

1. Od kod mislite, da so dobili surovine/materiale?
Na tablo izbran ucenec pritrdi Sliki 1 in 2.

2. Kako mislite, da so naredili obliko medvedka? Na

tablo naj drug ucenec pritrdi Sliko 3.

Kaj pa tisti del tkanine, ki ga niso porabili? Kaj je to?

Kaj mislite, da so naredili z njim?

5. Kaksen je ta material na dotik, ¢e je narejen iz tka-
nine?

6. Pa mislite, da bi ga lahko uporabili za kaj drugega?
Ucenec pritrdi Sliko 4.

7. Kaj so potem naredili z deli medvedka? Ucenec
pritrdi Sliko 5.

8. Nas medvedek je izdelan. U¢enec pritrdi Sliko 6.

9. Kaj pa potem naredijo z medvedki?

10.Komu jih prodajo?

11.Kako pa medvedki pridejo do trgovin z igracami?
Ucenec pritrdi Sliko 7.

12.Kaj je skupno tovarni ¢okolade in tovarni igra¢?

T

Na tabli imamo sedaj pritrjene sli¢ice. U¢ence vpra-
$amo, kaj moramo narediti, da bo iz nastalih sli¢ic na-
stal diagram poteka izdelave plisastega medvedka (do-
dati moramo puséice, ki kazejo vrstni red izdelave).

TOVARNA AVTOMOBILOY, utrjevanje in

posplosevanje

Ucence razdelimo v skupine. Vsaka dobi lego kocke
in slic¢ice avtomobilov, ki jih imajo tudi v delovnih

zvezkih Mlincek 3, 1. del (Priloga 3). Ucenci naj si
predstavljajo, da so tovarna avtomobilov. Vprasamo
jih, kaj ima tovarna avtomobilov skupnega s tovarno
¢okolade in tovarno igra¢ (tudi avtomobile sestavljajo
po dolo¢enem vrstnem redu). Ucenci naj sli¢ice razvr-
stijo po vrstnem redu in hkrati iz lego kock sestavljajo
avtomobil (Slika 8). To pomeni, da najprej sestavijo
karoserijo in nato vanjo tako kot na slic¢icah po dolo-
¢enem vrstnem redu dodajajo sestavne ¢lene avtomo-
bila. Vsak ucenec naj pove, kaj je njegovo delo, zato da
dobijo obcutek, da dolocen stroj/delavec v tovarni pri-
pomore k izdelavi izdelka na samo to¢no doloceni sto-
pnji izdelave. Ko uéenci slicice razvrstijo po vrsti in iz
lego kock izdelajo avtomobil, resitve skupaj pregleda-
mo. Za domaco nalogo naj ucenci iz delovnega zvezka
izrezejo slicice in doma v zvezke sestavijo diagram po-
teka izdelave avtomobila. K vsaki sli¢ici naj $e napise-
jo, kaj je na slicici in kaj avtomobilu dodamo.

Utence Se enkrat vprasamo, kaj je skupno vsem
trem tovarnam in kaj je znadilno za diagram poteka.
Nato preverimo poskus segrevanja ¢okolade. Vprasa-
mo jih, kaj se je s cokolado zgodilo (stalila se je) in kaj
menijo, da se bo zgodilo, ¢e ¢okolado zlijemo na papir
(strdila se bo).To nato udejanjimo in v naslednji Solski
uri preverimo, ali so predvidevanja ucencev pravilna.

Pomembno je, da v okviru u¢ne teme tovarna ¢oko-
lade u¢encem predstavimo ¢im ve¢ razli¢nih vrst to-
varn, saj tako na ve¢ primerih vidijo, kako poteka iz-
delava doloc¢enega izdelka. Ravno tako je pomembno,
da jih med Solsko uro z vprasanji veckrat spomnimo
na to, da v tovarni izdelek izdelujejo po dolo¢enem
vrstnem redu. Diagram poteka je tako zelo primeren
za ponazoritev tehnoloskih postopkov v tovarnah, saj
poudarja posamezne faze v izdelavi.

S tem ko smo izvedli poskus taljenja ¢okolade, smo
z u¢enci ponovili tudi temo »obrnljivi pojavi« iz 2. ra-
zreda in jih dodatno motivirali, saj je poskus v njih
prebudil zanimanje. Poleg tega vsega pa je bila nasa
tablica ¢okolade konstruktivno porabljena.

LITERATURA:

Krnel, D, Hodnik Cadez, T, Kokalj, T, Pristovnik, T. (2012). Mlinéek 3,1.
del, delovni ucbenik. Ljubljana: Modrijan zalozba d. 0. o.

Anti¢, B, Bajd, B, Ferbar, J. (2005). Okolje in jaz 3, spoznavanje oko-
lja za 3. razred devetletne osnovne sole, u¢benik. L jubljana: Mo-
drijan zalozba d. 0. 0.

Krnel, D, Kolar, M. (2011). Ué€ni naért SPO. Ljubljana: Ministrstvo RS za
solstvo in $port, Zavod RS za Solstvo.

Krnel, D, Hodnik Cadez, T, Kokalj, T, Pristovnik, T. (2012). Mlinéek 3,1.
del, priro¢nik. Ljubljana: Modrijan zalozba d. o. o.

Lego avtomobil: http://www.rigsofrods.com/images/imported/2010
/12/lego_car_nugraf_ray_traced_800-1.jpg (pridobljeno 11.2. 2013).
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PRILOGE , *
Priloga 1: Tovarna ¢okolade STSRSER Lustine so odpadek

Kakavova semena popraZijo, nato jih presejejo in zmeljejo, da dobijo kakavovo maslo.

kakav —kukuvuvu maslo

En del kakavove mase segrejejo in stisnejo.

Dodajo sladkor. Vse sestavine zmesajo in kuhajo. Tekoco zmes vlivajo v kalupe.

Ko se ohladi, dobijo trdne tablice Te pakirajo in razvozijo v trgovine.
Cokolade.

Diagram poteka izdelave cokolade. (Mlincek 3, 1. del)

Priloga 2: Tovarna igrac

Slika 3
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Slika 5 Slika 6 Slika 7

Postopek izdelave medvedka. (Okolje in jaz 3, Spoznavanje okolja za 3. razred devetletne osnovne solel)

Priloga 3: Tovarna avtomobilov

Slika 8: Lego avtomobil.
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KAJA VLAHINJA, Studentka doktorskega Studija Pedagoske fakultete Univerze v Ljubljani

Zemlja v vesolju

INn s tem povezani pojmi

Dan in noc¢ ter letni c¢asi

Ucenci do 8. leta starosti poznajo razliko med dne-
vom in nodjo glede njunih znadilnosti ter znajo nasteti
znadilnosti posameznega letnega ¢asa. Od 9. do 12. leta
ucenci vedo, kako dolg je dan in koliko dni ima mesec,
vendar pa $e ne razumejo pol zatemnjene Zemlje. Po-
znajo navidezno gibanje Sonca na nebu in s tem pove-
zan Cas dneva, prav tako Ze nastejejo letne case. Kasneje
ucenci Ze razumejo nastanek in dolZino dneva in noci
ter dolzino leta. Vedo, da se Zemlja vrti okoli svoje osi
in da je ta nagnjena, vendar pa le Cetrtina ucencev to
povezuje z letnimi Casi.

{l.:‘“" ' W\
e &

Slika 1: Risba napacnih predstav nastajanja letnih casov
(Zemlja je razdeliena na 4 enake dele, vsak del predstavlja en
letni cas).

Soncni sistem
(kroZzenje Zemlje, Lune in Sonca)

V raziskavah je bilo prepoznanih 9 razli¢nih men-
talnih modelov soncnega sistema (glede na risanje in
razlago son¢nega sistema, prostorsko razporeditev in
gibanje). Razporejeni so hierarhi¢no od najbolj intui-
tivnih/primitivnih pojmovanj (risanja le Zemlje, Sonca
in Lune) do naklju¢nih, procesnih, geocentri¢nih in
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spiralnih modelov in nazadnje do znanstvenih pojmo-
vanj (heliocentri¢ni model). Pri tem ucenci do 8. leta
nari$ejo le Sonce in Luno ter v¢asih Zemljo. Od otrok v
vmesnem starostnem obdobju jih polovica narise ustre-
zni son¢ni sistem, le tretjina ucencev zna planete poi-
menovati kljub poznavanju njihovega skupnega stevila.
Ucenci od 13. leta naprej pa ze vedo, da se Zemlja vrti
okoli Sonca in narisejo ustrezni son¢ni sistem s poime-
novanjem vseh planetov.

Sy b

Slika 2: Model soncnega sistema, ki vkljucuje le Zemijo,
Soncein Luno.
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Slika 3: Model naklju¢nega soncnega sistema (vkljucuje
Sonce in do 9 planetov, ki so naklju¢no razporejeni, narisane
so tudi zvezde).



Slika 3: Heliocentri¢ni model soncnega sistema.

Zemlja

Razumevanje planeta Zemlje poteka v petih razvoj-
nih nivojih.

Utenci do 8. leta so prepricani, da je Zemlja ravna,
na dnu omejena s tlemi ali oceanom, zgoraj pa je ome-
jena z nebom. Vsi predmeti padejo z Zemlje na tla ali
v ocean (Nivo 1). Nekateri pri tej starosti ze vedo, da je
Zemlja okrogla, pri tem je spodnji del trden, zgornji del
pa narejen iz zraka ali neba in vzporeden s tlemi. Pred-
meti, ki bi jih vrgli, bi padali v neskon¢nost (Nivo 2).
Vse opisano predstavlja del egocentri¢nega misljenja.

Ucenci, stari od 9 do 12 let, se od mlajsih ucencev
razlikujejo le po razumevanju, da je nebo ze okoli ce-
lotne Zemlje (Nivo 3).

Utenci, stari od 13 let naprej, razmisljajo Ze bolj
znanstveno. Vedo, da Zivimo na okroglem planetu in
da vesolje obdaja Zemljo z vseh strani. Predmeti $e
vedno padajo gor ali dol, nekaj jih Ze razume pojem
gravitacije (Nivo 4). Nekateri u¢enci imajo vse tri ide-
je ze zelo dobro razumljene: Zemlja je okrogla, obda-
na z vesoljem, predmeti padajo proti sredis¢u Zemlje
(Nivo 5).

Zanimivo je, da udenci, ki razumejo gravitacijo,
tega znanja ne znajo prenesti na razumevanje sile in
gibanja. Najveckrat imajo napacne predstave, kot so:
predmet se premika navzgor in se bori s silo gravitaci-
jes hitrost premikanja je sorazmerna sili (mocneje kaj
potisnes, hitreje in bolj dale¢ gre); ce se telo ne premi-
ka, nanj ne deluje nobena sila, ¢e se telo premika, nanj
deluje sila v smeri gibanja.

Najbolj zanimiva je ugotovitev, da u¢enci v nobeni
izmed raziskav niso razumeli nastanka Luninih men.
Le tretjina ucenceyv, starih od 13 do 14 let, je vedela,
da Luna krozi okoli Zemlje, vendar tega niso znali po-
vezati z nastankom Luninih men. To je najtezje razu-
mljiv koncept tudi pri odraslih.

Svetloba

Najblizji pojav je senca, ki jo intuitivno razumejo ze
pri treh letih. Uéenci vse do 12. leta svetlobo razumejo
Se zelo primitivno. Redke so interpretacije tega pojava:
opazijo le podobnost med obliko sence in predmetom.
Svetlobo povezujejo z zarenjem Sonca in jo prepozna-
jo kot faktor, ki omogoca, da kaj vidimo. Dojemajo jo
kot lo¢en subjekt, lociran nekje v prostoru. Padanje
zarkov je $e popolnoma nerazumljivo. Ne znajo po-
vezati svetlobe z nastankom dneva, kar pa je znacilno
tudi za starejSe ucence, saj preprosto ne razumejo, za-
kaj je svetloba, ¢e je obla¢no. Ucenci od 13. leta na-
prej idejo svetlobe razumejo kot lo¢eno entiteto, ki se
nahaja v prostoru. Le polovica u¢encev razume ravno
padanje zarkov na Zemljo, le redki pa razumejo, da so
prejemniki svetlobe pravzaprav njihove odi.

Sklep

Na splosno je razumevanje sonc¢nega sistema pri
otrocih zelo skromno, opazen pa je preskok pri razu-
mevanju posameznih pojmov in pojavov v obdobju od
7. do 9. razreda. Najvedje odstopanje v razumevanju
se pokaze pri Luninih menabh, saj jih u¢enci v raziska-
vah ne razumejo niti v vi§jih razredih, v nasih u¢nih
nacrtih pa naj bi jih poznali Ze v 3. razredu osnovne
Sole. Pokazalo se je tudi, da dolo¢enih pojmov (kroze-
nje Zemlje, vrtenje Zemlje okoli svoje osi, gravitacija,
Sonce kot zvezda, nastanek letnih ¢asov) ne razumejo
niti odrasli, med katerimi so celo ucitelji in $tudenti,
ki znanje podajajo naprej svojim ucencem, kar pa je
morda Zze zaskrbljujoce.
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Kako to, da se kovine pri upogibanju, vlecenju, stiska-
nju, udarjanju ne prelomijo ali razbijejo na manjse dele,
kot bi se na primer zgodilo s steklom ali kamnom ter le-
som. To posebno lastnost pri kovinah opisujemo kot
kovnost. Kovnost pri kovinah oznacuje plasti¢nost kar
pomeni, da kos kovine lahko po Zelji preoblikujemo in
pri tem ostane v istem kosu. Nekatere kovine na primer
svinec lahko preoblikujemo ze pri sobni temperaturi, se-
veda pa je preoblikovanje lazje ¢e kovine segrejemo. Jeklo
se obdeluje pri temperaturah, ko rdece ali rumeno zazari,
a vendar je $e vedno v trdnem stanju. Pri teh temperatu-
rah lahko kos jekla razvaljajo v plo¢evino, izvlecejo v pa-
lice ali Zice ali pa preoblikujejo s kovanjem. Da je to mo-
goce, si razlagamo s posebno vezjo, ki povezuje delce
kovine in jo imenujemo kovinska vez. V kovini niso v
kristalu urejeno razporejeni atomi, ampak kationi kovi-
ne, okoli njih pa se prosto gibljejo elektroni (slika 1).

Slika 1: Prikaz kovinske vezi

Privla¢na sila med negativno nabitimi elektroni in po-
zitivno nabitimi kationi je vez, ki kovino drzi skupaj in
omogoca poleg drugih lastnosti, tudi njeno plasti¢nost.
Morje prostih elektronov deluje kot nekaksen izolator
med kationi. Ko na kos kovine deluje neka sila, na pri-
mer kos Zice stisnemo s kles¢ami, kationi zlahka drsijo
drug mimo drugega, tako kot bi drsele kroglice poto-
pljene v volje (slika 2).

Kovinska vez pa poleg plasti¢nosti omogoca tudi na-
stajanje zlitin, ki so nekaksne trdne raztopine. Medenina
je zlitina bakra in cinka. Ker so kationi obeh kovin pri-
blizno enako veliki, se v teko¢em stanju lahko popolno-
ma premesajo med seboj, okoli njih pa se gibljejo prosti
elektroni, ki so seveda ne glede na njihov izvor, ali pripa-

dajo bakru ali cinku, popolnoma enaki (slika 3).
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Slika 2: Prikaz vlecenja Zice iz debelejse kovinske palice
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Slika 3: Prikaz sestave zlitine dveh kovin
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Moji prvi morski polzi in
skoljke
Preprost dolocevalni kljuc

» Zalozba Hart
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= 16,90 €

Leta 1996 je dr. Barbara Bajd izdala knjiZico z naslo-
vom Moje prve skoljke in polzi (Bajd, 1996). Knjizi-
ca je preprost dolocevalni klju¢ za dolocanje nekaterih
najpogostejsih polzev in Skoljk, ki Zivijo v Jadranskem
morju. O tem smo v Naravoslovni solnici Ze pisali
(Skribe Dimec, 1996), mnogi ucitelji in uéenci pa so ta
klju¢ tudi Ze vsa ta leta uporabljali.

Leta 2012 pa je dr. Barbara Bajd izdala novo knjizi-
co s podobnim naslovom Moji prvi morski polZi in
skoljke. Tudi ta knjizica je preprost dolocevalni klju¢ za
dolocanje nekaterih najpogostejsih polzev in skoljk, ki
zivijo v Jadranskem morju, a se od prejsnje precej raz-
likuje. Prvo, kar pritegne pozornost, so nazorne in zelo
lepe fotografije opisanih Zivali, ki jih je naredil Luka
Praprotnik. Pri polZih je vsaka vrsta prikazana z dvema
fotografijama (z dveh razli¢nih zornih kotov, tako da se
vedno lepo vidi tudi ustje hisice), pri skoljkah pa kar
s treh (zunanja stran obeh lupin, notranja stran obeh
lupin in pogled od strani, da se vidi tudi debelino skolj-
ke). To seveda mocno olajsa prepoznavanje posamezne
vrste. Verjetno bodo nekateri klju¢ uporabljali kar na
tak nacin, da bodo po fotografijah prepoznali posame-
Zno Vrsto.

AKlju¢ je namenjen drugaéni uporabi. Z uporabo be-
sedila se namre¢ u¢imo natan¢nega opazovanja, Stetja,
merjenja in tipanja. Ti opisi so v novi knjizici podrob-
nejsi kot v prvi, tako da s tem spoznamo ve¢ znacilnosti
dolocene polzje hisice ali $kolj¢ne lupine. Tako kot v
prvi knjizici so tudi v tej na zacetku zelo nazorno pona-
zorjeni mnogi strokovni izrazi (na primer vi$ina lupine,
dolZina lupine, sifon, ustje, svitek ...), katerih pozna-
vanje je nujno za uspes$no uporabo klju¢a. Pomembna
novost so dodani opisi posamezne zivali, v katerih izve-
mo, kje zival Zivi, s ¢im in kako se prehranjuje, kaksna
je njena uporabnost v kulinariki, pri nekaterih pa tudi
zanimivosti, na primer, da so iz bodicastih volekov v an-
tiki izdelovali Skrlatno barvilo. Tudi $tevilo Zivali, ki jih
s tem dolocevalnim kljuéem lahko doloc¢imo, je vegje
kot v prvem. S prvim klju¢em za dolo¢anje je mogo-
e dolociti 12 vrst morskih polZev in 10 vrst morskih
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skoljk, novi klju¢ pa omogoca dolocitev 19 vrst mor-
skih polZev in 15 vrst morskih $koljk. Dodane nove
vrste so pametno izbrane, saj so nekatere v Jadranskem
morju res precej pogoste, na primer les¢ur in vretence.
Nekatere vrste so v novem klju¢u drugace poimenovane
(npr. mala pokrovaca se v novem kljuc¢u imenuje trnata
suknjica in skledica se v novem klju¢u imenuje skle-
dnica). Novost je tudi ta, da so poleg slovenskih imen
napisana tudi latinska imena in v nekaterih primerih
tudi privzeti mediteranski izrazi. Tudi uvodno besedilo
je dopolnjeno, predvsem z informacijami o zgradbi Zi-
vali, njihovem nacinu prehranjevanja in o tem, kako jih
ljudje uporabljamo.

Dolocevalni klju¢ lahko uporabljamo na razli¢nih
mestih: na morski obali, v $oli ali doma, ¢e imamo zbir-
ko hisic in lupin, pa tudi v ribarnici ali restavraciji.

Avtorica knjige v uvodu opozori Se na en pomemben
vidik te knjizice. Spoznavanje Zivali z uporabo prepro-
stega dolocevalnega kljuc¢a poteka na zanimiv nadin. To
pa lahko prispeva tudi k spremembi odnosa do narave,
saj spodbuja Zeljo po znanju, potrebnem za njeno var-
stvo in ohranjanje.

Darja Skribe Dimec
Pedagoska fakulteta, Univerza v Liubljani
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PRVA KNJIGA PRI NAS,

V KATERI JE PREDSTAVLJENO
IZJEMNO BOGASTVO
DREVESNIH IN GRMOVNIH VRST
JADRANSKE OBALE

e 0pisi 126 najznacilnejsih
drevesnih in grmovnih vrst
vzhodne jadranske obale ter
krajSe predstavitve Se vec kot
200 redkejSih vrst

e vecC kot 850 fotografij

e bogat vir znanstvenih in
strokovnih informacij

e izCrpni podatki o razsSirjenosti
ob Jadranu

e podatki o znacilnih rastiscih

e natancni opisi vrst

e uporabnost rastlin v

vrtnarstvu, domaci obrti,
industriji, prehrani ...

e zemljevid z natancnimi
lokacijami izjemnih dreves in
botanicnih vrtov ob Jadranu
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POMEMBEN OBSOLSKI PRIROCNIK TER VMESNI CLEN
MED UCBENIKI IN STVARNO LITERATURO
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Dr. Robert Brus je izredni profesor na Biotehniski fakulteti Univerze
v Ljubljani. Predava ve¢ predmetov s podrocja dendrologije, gozdnih
genskih virov in zlahtnjenja gozdnega drevja. Raziskuje morfolosko
in genetsko variabilnost drevesnih vrst ter njihovo poledenodobno
zgodovino, danasnjo razsirjenost in ekologijo.
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