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Preprosti bioloski kljuci Kresnicka 2016 — naloge Kdo je komu hrana in kako
nastane prehranjevalna veriga
in prehranjevalni splet



Spostovane bralke in bralci Naravoslovne solnice,

minilo je dvajset let, odkar je zacela izhajati nasa revi-
ja. Ves ta ¢as smo se trudili, da bi objavljali ¢imbolj
zanimive in raznolike prispevke. Tako so bili objavlje-
ni strokovni ¢lanki in zanimivosti s podro¢ja naravo-
slovja, bralce smo seznanjali z naravoslovnimi projek-
ti, ki so se odvijali v Sloveniji. Veckrat smo pisali tudi,
kako poucujejo v nekaterih osnovnih $olah in vrtcih v
tujini.

Pomembno vlogo pri objavljanju ste imeli tudi vi,
uciteljice in ucitelji ter vzgojiteljice in vzgojitelji, ki ste
pisali o svojih izku$njah in delu v vrtcu ali $oli. Obja-
vljali smo tudi recenzije knjig z naravoslovno vsebino,
bodisi domacih avtorjev ali pa prevodov. Trudili smo
se, da bralce seznanimo z novimi metodami udenja.
Posebno pozornost smo namenjali prednostim ali sla-
bostim novosti, ki se uvajajo v Sole in vrtce.

Kot zagovornica uporabe preprostih kljuéev v
osnovni Soli Zelim tokrat opozoriti tudi na ¢lanek v tej
stevilki revije, ki utemeljuje, v ¢em je prednost upora-
be takih kljucev v $oli. Pri tem naj spomnim, da sem v
eni od prvih $tevilk Naravoslovne solnice prav zaradi

izrednega posluha urednice Zvonke Kos na njeno po-
vabilo pripravila plakat, na katerem je bil predstavljen
preprost klju¢ za dolocanje zivali, ki Zivijo v mlaki.
Pokojni profesor Janez Ferbar mi je takrat rekel: »Stri-
njam se, da so preprosti kljudi zelo uporabni in kori-
stni didakti¢ni pripomocek za delo v osnovni soli,
vendar ne bo $lo tako hitro. Potrebnih bo vsaj deset
let, da se bodo u¢itelji navadili uporabljati take kljuce.
Poleg tega pa jih pri nas $e ni in treba jih bo napisati.«
No, od takrat je minilo dvajset let in sedaj se lahko
pohvalimo, da imamo kar nekaj preprostih kljucev, s
katerimi lahko dolo¢amo razli¢ne Zivali in rastline, ki
zivijo pri nas. Upam, da se bo Se ve¢ uciteljev odlocalo
za uvajanje takih kljuev v pouk.

Ob dvajsetletnici izhajanja Naravoslovne solnice Ze-
lim vsem njenim ustvarjalcem in bralcem, da bodo $e
naprej ostali zvesti bralci nase revije vsaj $e naslednjih
dvajset let.

Clanica uredniskega odbora:
dr. Barbara Bajd

Revija izhaja trikrat na leto - jeseni, pozimi in spomladi. Cena posamezne stevilke je 5,80 €. Letna naro¢nina 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.

Naslov urednistva, narocanje in oglasevanje:

Pedagoska fakulteta Univerze v Ljubljani, Kardeljeva plos¢ad 16, 1000 Ljubljana
tel.: 01/5892 341, faks: 01/5892 233 (pripis: za dr. Dusan Krnel), e-posta: dusan.krnel@pef.uni-lj.si, www.pef.uni-lj.si
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BARBARA BAJD, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Preprosti bioloski kljudi

V uénem nacrtu za 6. razred osnovne 3ole je zapisano: »Ucenci razvrstijo rastline v bliznjem
ekosistemu v SirSe sistematske kategorije z uporabo dolocevalnih kljucev.«

V uénem nacdrtu za 7. razred pa je zapisano: »Ucenci razvrstijo zivali v bliznjem ekosistemu v
SirSe sistematske kategorije z uporabo dolocevalnih kljuc¢ev.«

Pri tem ni misljeno, da bi u¢enci uporabljali strokovne kljuce za dolo¢anje organizmoy, ki so
vcasih za branje in razpoznavanje razli¢nih organizmov celo za strokovnjake zelo zahtevni,
ampak je misljeno, da se ucenci seznanijo, kako so sestavljeni kljuci in kako jih beremo.
Ucenci ne spoznavajo samo imen razli¢nih organizmov, ampak razvijajo tudi naravoslovne
postopke in spoznavajo pestrost Zivega sveta.

Kaj so preprosti bioloski kljuci,
kako jih uporabljamo in
zakaj so pomembni?

na primer, v Veliki Britaniji, uporabljajo preproste kljuce
ze ve¢ desetletij (Bayne in dr.). Pri nas smo jih zaceli
uvajati v $olo z zatetkom devetletne osnovne $ole. Ze v
ucbeniku za drugi razred Okolje in jaz so se u¢enci sezna-

Z uvajanjem preprostih klju¢ev v u¢benike smo v Slo-
venji zaceli Ze pred skoraj tridesetimi leti. Strokovni klju-
¢i so za nepoznavalce zelo zapleteni in zahtevajo poglo-
bljeno strokovno znanje. So tudi zelo obsezni, ker je v
njih opisanih veliko organizmov in vsebujejo mnogo
strokovnih izrazov, po katerih prepoznamo razli¢ne or-
ganizme in jih lo¢imo med seboj. V nekaterih dezelah,
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nili s preprostim shematskim klju¢em (slika 1).

Se preden smo zaeli uvajati v $ole preproste kljuce za
dolo¢anje organizmov, smo imeli v Sloveniji nekaj pre-
prostih kljucev, ki pa so bili prevodi in so vsebovali tudi
organizme, ki pri nas ne Zivijo. Leta 1996 so pri nas
zaceli izhajati preprosti kljuci v obliki knjiZic, ki so vse-
bovale izbor samo nasih organizmov. Prva med njimi je
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Slika 1: Preprosti shematski kljuc
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bila Moje prve skoljke in pol¢i, ki je izsla pri DZS. Od
takrat je iz8lo $e 16 drugih preprosti kljucev pri razlic-
nih zalozbah (DZS, Modrijan, Mohorjeva druzba in
Zalozba Hart). Mnoge od njih smo preizkusili tako v
vrtcih kot v osnovnih Solah in rezultati so bili zelo pozi-
tivni.

Preprosti bioloski kljuci so poenostavljeni kljuci, ki
vsebujejo le doloceno $tevilo organizmov, ki Zivijo v ne-
kem okolju. To je lahko morje, mlaka, na kopnem, na
travniku, v gozdu, v prsti ali v gorah. Pri vsakem kljucu
je napisan seznam, katere organizme lahko z dolo¢enim
klju¢em dolo¢imo. Tako mora uditelj ponuditi ucen-
cem le tiste organizme, ki so na seznamu, tako da niso
preve¢ razocarani, ¢e ne pridejo do reitve. Vsekakor pa
moramo ucencem povedati, da je v naravi $e veliko dru-
gih organizmov, ki niso opisani v teh preprostih kljucih.
V ta namen je treba uporabiti strokovne kljuce, ki pa so
za nestrokovnjake tezko razumljivi.

Besedilo preprostega kljuca je zapisano v obliki dveh
trditev (a ali b) in vedno se odlo¢imo za eno. Pri tem
se nam zopet odpreta dve novi trditvi. Zopet se odlo-
¢imo za eno, dokler ne pridemo do kon¢ne resitve. Z
uporabo kljuéev se u¢enci naucijo veliko podrobnosti
o organizmih, ki bi jih sicer lahko prezrli. Pri natan¢-
nem opazovanju, ki je eden od najpomembnejsih na-
ravoslovnih postopkov, otroci uporabljajo tudi razlic-
na Cutila. Organizme ne samo pogledajo, ampak jih
tudi potipajo, povohajo, poslusajo in vasih tudi oku-
$ajo (na primer razli¢ne uzitne plodove). Opazovanje,
razvr$¢anje in uvr$¢anje so naravoslovni postopki, ki
se jih otroci za¢nejo uditi ze zelo zgodaj. Otroci razvr-
$¢ajo svoje igrace, knjige, barvice po lastnem kriteriju.
Uvricanje pa je tesno povezano z razvrs¢anjem. Nek
organizem z uvr$¢anjem postavimo na doloceno me-
sto v dolo¢evalnem kljucu.

Z uporabo preprostih klju¢ev uresni¢ujemo kon-
struktivisticen nadin ucenja. Uditeljeva vloga med
ucenjem otrok s poenostavljenim bioloskim klju¢em
je v tem, da otroke le usmerja. Glavno vlogo v u¢nem
procesu tako prevzema konkreten bioloski material in
preprost biologki klju¢. Otroci tako z aktivnim samo-
stojnim delom konstruirajo novo naravoslovno znanje
in usvojijo nove naravoslovne pojme. S takim naci-
nom dela pride otrok do novih spoznanj oziroma ve-
denj sam. Taka pot do novih spoznanj, ki jo otrok
prehodi sam, je za otroka zelo zanimiva, znanje pa pri-
dobiva na spro$éen in mikaven nacin. Tak nacin tudi
spodbuja radovednost in v otroku razvija spostljiv od-
nos do narave.

Poznamo razli¢ne oblike kljucev:

— empiriéne, izkustvene, ki imajo predvsem prakti¢ni
vidik. To so tako imenovani poenostavljeni kljudi, ki
vsebujejo samo doloceno Stevilo organizmov. Orga-

nizme dolo¢amo na osnovi dobro vidnih zunanjih
znakov, ki se jasno lo¢ijo med razli¢nimi organizmi.
Ti klju¢i niso tako zahtevni kot klju¢i, ki jih upora-
bljajo strokovnjaki in z njimi lahko dolo¢imo le ne-
katere vrste organizmov (tiste, ki so v uvodu klju¢a
navedene). Tega se moramo pri uporabi preprostih
kljuéev zavedati;

— teoretske, ki upostevajo filogenetski vidik, razvojno
pot. Ti klju¢i so sestavljeni na osnovi naravnega sis-
tema. Na zacetku kljuca so evolucijsko starejsi orga-
nizmi, na koncu evolucijsko najmlajsi. Ti kljuci so
zahtevnejsi za prepoznavanje, bralec mora poznati
veliko strokovnih izrazov. Mnogi od teh izrazov so
poznani samo strokovnjakom. Poleg tega je pri do-
lo¢anju vrste potrebno vcasih upostevati tudi drob-
ne znacilnosti, ki niso vidne s prostim ocesom.

Medtem ko morajo biti strokovni kljuci napisani po
pravilih in upostevati razvojno pot organizmov, pa po-
znamo ve¢ vrst poenostavljenih kljucev. Izmed teh so
eni zelo preprosti, drugi pa Ze malo bolj zahtevni. Raz-
likujejo se po Stevilu organizmov, ki jih obsegajo in po
tem, kako je klju¢ napisan. V osnovi lo¢imo besedilne
(opisne) kljuce in shematske. Kot ime samo pove, be-
sedilni kljuci vsebujejo samo besedilo in so napisani v
obliki dveh vprasanj ali trditev (a in b), medtem ko so
shematski napisani v obliki dvovejnate sheme, kjer se
pot razveji v dve liniji, ki vsebujeta vsaka svojo trditev,
tako kot sta pri besedilnem kljucu vrstici a in b. Neka-
teri kljuci so opremljeni s slikami, tako da takoj pre-
poznamo, ali smo prisli do pravilne resitve.

Medtem ko so strokovni klju¢i vedno zapisani v
obliki besedila z dvema moznostma a in b, pa so lahko
preprosti kljudi napisani v razli¢nih oblikah.

Tako lahko razlikujemo naslednje oblike kljucev:

- Slikovni - vsebuje samo slike. Da pa ne listamo cele
knjige od zacetka do konca, so strani oznacene z raz-
li¢cnimi barvami, kar nam pomaga, da is¢emo samo
na tistih straneh kljuca, ki oznacujejo neko lastnost
organizma (na primer barvo cveta). V takem kljucu
so cvetice razdeljene v skupine po barvi cveta, kar pa
ni strokovna delitev, ampak izrazito izkustvena (em-
piri¢na), ki nam pomaga, da pridemo hitreje do resi-
tve. Ce Zelimo prepoznati, na primer, trobentico, pre-
gledujemo v knjigi samo tiste strani, ki so oznacene
rumeno, kar pomeni, da so na teh straneh zastopane
samo cvetice z rumenim cvetom. Organizme prepo-
znavamo najprej po sliki, zraven pa je navadno podan
Se opis rastline. Klju¢ z razli¢no obarvanimi stranmi
omogoca, da pregledujemo samo omejeno $tevilo or-
ganizmov. Ob iskanju imena cvetice z modrim cve-
tom pregledamo samo tiste strani v kljucu, ki imajo
modro obarvane strani. (slika 2)
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Slika 2: Slikovni kljuc

— Slikovno shematski - poleg sheme so narisani tudi

organizmi. Organizem dolo¢amo na osnovi vpra-
$anj, na katera odgovarjamo z da ali ne. Odgovori
nas pripeljejo da kon¢ne resitve. (slika 3)

- Opisno shematski (v obliki sheme) - klju¢ je pisan

v obliki dvovejnatega klju¢a (dihotomnega), kjer
imamo vedno dve moznosti in se med njima odlodi-
mo za eno, ki bolje ustreza opisu organizma. Tako
postopamo, dokler ne pridemo do kon¢ne resitve.

(slika 4)

- Opisni (besedilni) - besedilo je napisano na osnovi

shemati¢nega dvovejnatega kljuca, vendar sheme ne
vidimo. Vedno imamo dve mozZnosti: a in b. Odlo-
¢imo se za tisto trditev, ki ustreza organizmu, ki ga
dolo¢amo, na desni strani opisa pa imamo zapisano
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(slika 5)

Opisno (besedilno) slikovni (na primer Moji polzi)
- klju¢ vsebuje besedilo z dvema moznostima a in b.
Ob kon¢ni resitvi imena organizma pa je podana Se
slika organizma. Tako lahko takoj vidimo, ali smo
pravilno dolo¢ili ime organizmu. (slika 6)

Simbolno shematski - e otroci $e ne znajo dobro
brati, lahko na osnovi simbolov prepoznajo znacil-
nosti posameznega organizma, ki nas pripeljejo do
kon¢ne reditve. Na sliki je klju¢ napisan v obliki
simbolov, ki so jih Sestletni otroci v vrtcu sami dolo-
¢ili in narisali. (slika 7)
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Slika 7: Simbolno shematski kljuc, ki so ga sestavili otroci.

Kljuci so lahko zapisani v knjizni ali v digitalni obli-
ki, vendar nam racunalnik ne omogoca dela v naravi.
Tako moramo organizme prinesti v ucilnico, da si jih
lahko natan¢no ogledamo in dolo¢imo s klju¢em
predstavljenim na racunalniku. Pri tem moramo pazi-
ti, da organizmov ne poskodujemo. Opazujemo jih
lahko le krajsi ¢as, potem pa jih moramo vrniti v nara-
vo na mesto, kjer smo organizme nabrali. Danes v So-
lah uporabljamo tudi tablice. Te lahko nesemo v nara-
vo in tako takoj dolo¢imo ime organizma.

Zavedati pa se moramo, da so vsi ti klju¢i poenosta-
vljeni in lahko z njimi dolo¢imo le omejeno $tevilo or-
ganizmov. Tako mora uditelj u¢encem razloziti, da Zivi
v Sloveniji veliko ve¢ razli¢nih vrst Zivali in rastlin, kot
jih je omenjenih v poenostavljenih klju¢ih. Vseeno so
poenostavljeni kljuci primeren didakti¢ni pripomocek,
s katerim udenci spoznavajo raznolikost Zivega sveta. Z
uporabo kljucev se u¢enci naudijo natanénega opazova-
nja in tako spoznavajo veliko podrobnosti o organiz-
mih, ki bi jih sicer lahko prezrli. Utitel;j ali vzgojitelj pa
mora paziti, da vedno ponudi otrokom in u¢encem za
dolocanje le tiste organizme, ki so navedeni v kljucu.

Preprosti bioloski klju¢i omogocajo razvijanje nara-
voslovnih postopkov. Eden izmed najosnovnejsih na-
ravoslovnih postopkov je opazovanje. Uéenci lahko
opazujejo zivali in so pozorni, v ¢em se razlikujejo (po
velikosti, po zgradbi telesa, po Stevilu nog, po barvi,
po tem ali je telo deljeno ali ne, ali imajo krila, kako se
gibljejo itn.) in v ¢em so si podobne. Prav tako lahko
opazujejo razlicne rastline. Tudi te se razlikujejo po
barvi in zgradbi cvetov, po obliki, velikosti in razpore-
ditvi listov, po listnem robu in razporeditvi zil. So raz-
li¢ne na otip in se razlikujejo po vonju. Pri opazovanju
morajo biti otroci pozorni na te znacilnosti.

Tako otroci preko poenostavljenih klju¢ev spoznavajo
raznolikost in pestrost Zivega sveta in spoznavajo prila-
goditve organizmov na razli¢na okolja. Pri pouku nara-
voslovja Zelimo otrokom ¢im bolj nazorno priblizati
naravo in pojave v njej, zato moramo, zlasti kadar
obravnavamo zivali in rastline, otrokom omogo¢iti

NARAVOSLOVNA SOLNICA | letnik 20 | 3tevilka 3 | pomlad 2016

stvaren stik z njimi. Pri opazovanju morajo u¢enci upo-
rabljati ¢im vec razli¢nih ¢util. Organizme ne samo po-
gledajo, ampak tudi otipajo (lupine skoljk so, na pri-
mer, gladke ali hrapave), povohajo (nekatere cvetice
nam disijo, nekatere ne ali celo smrdijo), poslusajo in
véasih tudi okusajo (na primer uzitne plodove).

Predsolski otroci $e ne znajo brati, vendar so sposobni
prepoznavati podobnosti in razlike med razli¢nimi orga-
nizmi. Tako je naloga vzgoijitelja, da z besedilom v knjigi
usmetja otroke v opazovanje organizmov. Otroci so spo-
sobni opaziti drobne znacilnosti, podobnosti in pred-
vsem razlike med organizmi in dolocanje po kljucu je za
njih kot resevanje uganke. Ko pridejo do imena organiz-
ma, so zelo veseli in navadno Zelijo spoznati Se ve¢ drugih
organizmov. Da otroci opazijo razliéne podrobnosti in si
jih tudi zapomnijo, pricajo tudi njihove risbe (slika 8).

j =Y
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.

Wi
o

TN

Slika 8: Risbe otrok iz katerih je nastal preprost kljuc.

Za dolocanje nekaterih organizmov, kot so morske
skoljke in polzi, zivali v prsti, Zivali v mlaki in zimske
vejice, imamo tudi racunalniski program, ki omogoca
predsolskim otrokom, ki $e ne znajo dobro brati, da
poslusajo besedilo in se odlocajo s klikom na miski, za
katero od dveh moznosti se bodo odlo¢ili. Delo s tem
racunalniskim programom omogoca otrokom tudi
utrjevanje in ponavljanje Ze usvojenega znanja, tiska-
nje slik organizmov in tudi opozori, ali so otroci prisli
do pravilne resitve ali ne. (slika 9)

Preproste kljuce, ki vsebuje le nekaj organizmov,
lahko sestavimo tudi sami in tako razvijamo pri otro-
cih naravoslovne postopke in jih nauc¢imo predvsem
natancnega opazovanja.

Pri naravoslovju skusamo spoznavati prave organiz-
me v njihovem naravnem okolju ali pa organizme za
kratek ¢as prinesemo v ucilnico, si jih pogledamo pod
lupo in vrnemo tja, kjer smo jih nabrali.
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Slika 9: Racunalniski program Kljuci

Delo s preprostimi bioloskimi kljuci otroke uvaja
v naravoslovne postopke in otrokom omogoéa,
da:

- se udijo natan¢nega opazovanja in iskanja podob-
nosti in razlik med organizmi,

- se naucijo opredeliti spremenljivke,

- spoznavajo pestrost organizmov in raznolikost
med organizmi,

- seznanijo se s temeljno zgradbo bioloskih kljucev,

- naucdijo se nekaj imen organizmov,

- naucijo se razvri¢anja, ki je ena od temeljnih de-
javnosti pri naravoslovju,

- povecuje se vedozeljnost in zato tudi Zelja spozna-
ti $e ve¢ zanimivosti o organizmih, ki jih sami
poiscejo v razli¢nih knjigah,

- spoznavajo ne samo imena organizmov, ampak
tudi znacilnosti razli¢nih skupin organizmov (kot
je npr. Stevilo nog, ¢lenjeno telo, razlika med pol-
zem in $koljko, razlika med zuzelko in pajkom ...),

- razvijajo jezik, spoznavajo nove besede in bogati-
jo besedni zaklad,

- znadilnosti organizmov povezujejo z okoljem, v
katerem Zivijo,

- spoznavanje organizmov razvija pri otrocih ljube-
zen do narave in jo zato znajo ¢uvati in ohranjati.

Preprosti bioloski klju¢i omogocajo razvijanje neka-
terih naravoslovnih postopkov, zato so primeren di-
dakti¢ni pripomocek, s katerim otroci spoznavajo ra-
znolikost zivega sveta. Z uporabo kljucev se otroci
naucijo veliko podrobnosti o organizmih, ki bi jih si-
cer lahko prezrli.

Uporaba preprostih bioloskih klju¢ev ima mnogo
vzgojnih in pou¢nih strani, zato bi morali otroke zace-
ti uvajati na uporabo kljucev ze v vrecu.
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KATARINA SUSMAN, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Tekodi kristali

Ime tekodi kristal se zdi nekaj precej nenavadnega,
saj nase vsakodnevne izkusnje tekocine in kristale pov-
sem locijo med seboj. Besedna zveza »tekodi kristal«
razkrije glavne lastnosti teh snovi. Teko¢i kristali imajo
med trdno in tekoco $e dodatno - tekocekristalno fazo
(slika 1). Kadar se nahajajo v tej fazi, imajo tako lastno-
sti tekocin kot kristalov. Na videz so obi¢ajne tekocine,
ki tecejo in jih lahko pretakamo. Obenem pa imajo
tudi lastnosti, ki jih pripisujemo kristalom. Te lastnosti
so povezane z urejenostjo molekul, ki spominja na kri-
stalno mrezo (slika 2).

Poznamo vec vrst tekocih kristalov, ki se med dru-
gim med seboj razlikujejo glede na urejenost in obliko
molekul. Veéina je proizvedenih v laboratoriju, kljub
temu pa jih kar nekaj najdemo tudi v naravi, npr. v
pajkovih mrezah, v nitih sviloprejke, v hitinjacah ne-
katerih hroscev (slika 3). Veliko sodobnih naprav, kot
so prenosni ra¢unalniki, telefoni, fotoaparati, termo-
metri idr., vsebuje tekode kristale, saj so nepogresljiv
del LCD prikazovalnikov.

Slika 1: Slika prikazuje tri faze tekocega kristala, ki ga
sestavljajo podolgovate molekule, ki so skicirane v obliki elips:
a) vepruveti se nahaja tekoci kristal v obicajni tekoci fazi;
molekule so povsem neurejene; b) tekoci kristal je v
tekocCekristalni fazi; vec¢ina molekul je urejenih v isto smer; c)
tekoci kristal v trdni fazi; molekule so urejene.
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Slika 2: Urejenost molekul tekocega kristala Ze v
tekoCekristalni fazi spominja na urejenost v kristalnih mreZah
obicajnih kristalov

Slika 3: Zgoraj hrosc, spodaj sviloprejka

VIR

= Sviloprejka: http://www.todayifoundout.com/wp-content/
uploads/2014/10/silk-worm.jpg

= Hros¢: http://cdn.phys.org/newman/gfx/news/hires/2009/
twq78748.jpg
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V sredini revije predstavljamo fotografije slovenske
favne in flore. Slovenija je po svoji biotski pestrosti zelo
bogata, zato izbor vrst ni bil enostaven. Pri izboru so
nas vodili naslednji kriteriji: dostopnost slikovnega
gradiva, zastopanost razli¢nih skupin rastlin in Zivali
ter endemic¢nost oziroma redkost vrste v Sloveniji. Na

Alpski kozorog -

samica in mladié Capra ibex Alpine ibex

Bogomolka Mantis religiosa | European mantis

Brsticasta lilija Lilium bulbiferum | Orange lily, fire lily

Clusijev svis¢ ali

- Gentiana clusii Trumpet gentian
encijan
Cedmin Berberis vulgaris European
barberry
Cloveskaribica | Proteus anguinus Olm
Crtasti medvedek Euplagla . Jersey tiger
quadripunctaria
Dnevni pavlin¢ek Inachis io European peacock
Evrazijski ris Lynx lynx Eurasian lynx
Gozdni polz Cepaea nemoralis Grove snail
Jerebika Sorbus aucuparia Rowan
Kranjski jegli¢ Primula carniolica Ca.r LSk
primrose
. . Cypripedium Lady's-slipper
Lepi ceveljc calceolus orchid
Metuljcica leeIIOId?s Owlfly
macaronius
. Anas
Mlakarica platyrhynchos Mallard
Mocvirski grint | Senecio paludosus Fen ragwort
Mocvirski tulipan  Fritillaria meleagris Snalfe. s head
fritillary

osnovi teh kriterijev je bilo izbranih 13 rastlinskih in
22 zivalskih vrst. V preglednici so zapisana imena vrst,
ki jih sli¢ice upodabljajo. Imena so navedena v sloven-
skem in angleskem jeziku ter z znanstvenim (latin-
skim) imenom.

Modras Vipera ammodytes Horned viper

Broad-bodied

Modri ploscec Libellula depressa Chaser

Navadna belouska Natrix natrix Grass snake

Navadna potonika | Paeonia officinalis = Common peony

. . Salicornia Common
Navadni oso¢nik
europaea glasswort
. Hacquetia .
Navadno tevje 'q . Hacquetia
epipactis

Osasti pajek Argiope bruennichi ' The wasp spider

Planinski pupek Triturus alpestris Alpine newt
Polh Glis glis Edibe dormause
Rdeci pisan¢ek Melitaea didyma The.s.potted
fritillary
Rjavi srakoper Lanius collurio  Red-backed shrike
Rogac Lucanus cervus Stag beetle
Smrtoglayec © | Adieanisaiazes Death's-head
gosenica Hawk moth
Velika babica Blenn/u‘s Tompost blenny
gattorugine
Vodna perunika Iris pseudacorus Yellow flag
Volnati osat Qrs:um Woolly thistle
eriophorum
Zelenec Lacerta viridis Europ.e an green
lizard
Zoisova zvontica = Campanula zoysii ~ Zois' bellflower
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Za vsako predstavljeno vrsto objavljamo par slik, kar
ucencem omogoca igranje igre Spomin. Na vsaki sliki
je zapisano slovensko ime vrste. S slikami uéenci lahko
oblikujejo tudi preproste prehranjevalne verige in sple-
te. Vrste lahko razvr$¢ajo po razli¢nih kriterijih (npr.
po nacinu gibanja, po prehranskih navadah, po veliko-
sti, na vretencarje in nevretencarje, vodne in kopenske
organizme itn.).

Podrobneje predstavljamo poucno igro, ki jo morda
ze poznate pod imenom Obrazi (Detektiv) in pri kate-
ri s postavljanjem vprasanj v slogu detektivov odkriva-
mo skrito osebo. Pravila so preprosta. Imamo dva igral-
ca, ki izmenjaje zastavljata drug drugemu vprasanja in
sku$ata ¢im hitreje ugotoviti, kdo v zbirki obrazov je
skriti obraz, ki ga je dolo¢il nasprotnik. Opisano igro
bomo uporabili za spoznavanje pestrosti slovenske fav-
ne in flore. Vsak uc¢enec dobi komplet sli¢ic favne in
flore, ki vsebuje slike razli¢nih vrst. Igra se pri¢ne tako,
da oba ucenca izbereta poljubni organizem, ki ga bo
moral nasprotnik uganiti. U¢enca sodelujeta med se-
boj z izmeni¢nim zastavljanjem vprasanj in pri tem
poskusata izvedeti, katera je »skrita« vrsta na nasprotni-
kovi strani. Uéenec lahko na vprasanje drugega ucenca
odgovori samo z odgovorom »da« ali »ne.« Z dobljeni-

mi odgovori ucenec izlodi vrste, ki ne ustrezajo opisu.
Zmagovalec je tisti, ki prvi odkrije ime skrite vrste. V
pomoc¢ pri igranju igre vam je lahko priloZeni delovni
list, ki ga prejme vsak igralec.

Primeri vprasanj, ki jih med igro oblikujejo ucenci:
- Ali je iskana vrsta Zival?
- Ali ima iskana zival krila?
- Ali ima iskana Zival vidne tipalke?
- Ali je iskana zival zelene barve?
- Ali se hrani z rastlinami?

Ob koncu igre vsak ucenec zapise ime odkrite vrste
in o njej pois¢e dodatne informacije v literaturi — obli-
kuje »osebno izkaznico« o biologiji vrste, prehrani, ha-
bitatu, ogrozenosti in drugo. Temu naj sledi pogovor v
skupini, kjer ucenci predstavijo svoje vrste. Uitelj si
pri razpravi lahko pomaga z naslednjimi vprasanji:

- Ali labko vrsto najdemo v nasi okolici?

- Ali je vrsta ogrozena?

- S ¢im se prehranjujejo osebki te vrste?

- Kako ¢lovek vpliva na zivljenje vrste?

- Kako bi izumrtje vrste vplivalo druge vrste, vkljucno s
lovekom?

Zapisi zastavljena vprasanja. Obkrozi.
Vpradanje 1: DA NE
Vpradanje 2: DA NE
Vprasdanje 3: DA NE
Vpradanje 4: DA NE
Vpradanje 5: DA NE
Vprasdanje 6: DA NE
Vpradanje 7: DA NE
Vprasdanje 8: DA NE
Vpradanje 9: DA NE
Vprasanje 10: DA NE

Osebna izkaznica odkrite vrste

Slovensko ime vrste

Znanstveno ime vrste

Prehrana vrste

Habitat oz. Zivljenjski prostor vrste

Ogrozenost vrste

S katerimi drugimi vrstami je povezana in kako?

Ime vrste
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Kako je povezana?
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GREGOR TORKAR, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

V zgodovini planeta Zemlja, na katerem po trenutno
znanih podatkih obstaja Zivljenje dobrih 3,5 milijarde
let, je ze veckrat prislo do mnoZi¢nega izumiranja vrst
zaradi naravnih dejavnikov, kot so izbruhi velikih vul-
kanov in padci kometov. Najve¢ja izumiranja pogosto
zaznamujejo konec oziroma zacetek geoloskih dob.
Nam najblizje je kredno-terciarno mnozi¢no izumrtje
favne in flore ve¢ kot 75 % vrst (Raup in Sepkoski,
1982). Nekateri znanstveniki med obdobja manjsih
izumrtij uvrs¢ajo tudi obdobje od 500. 000 let do da-
nes, h kateremu prispeva tudi ¢lovek s svojimi ravna-
nji. Pri¢a smo globalnemu upadanju biotske pestrosti,
ki je posledica preoblikovanja ¢loveske druzbe iz eko-
sistemske v biosferno (Krystufek, 1999). Po porocilih
o stanju ohranjenosti biotske pestrosti imajo najbolj
negativen vpliv nanjo naslednje ¢lovekove dejavnosti:
degradacija in drobljenje habitatov vrst, vnos tujero-
dnih invazivnih vrst, onesnazevanje, prekomerna izra-
ba naravnih virov in klimatske spremembe (Hambler
in Canney, 2013). Vse vedje je zavedanje o pomenu
ohranjanja biotske pestrosti za obstoj ¢lovestva (MEA,
2005). Vlade drzav in civilna druzba so se odzvale na
globalni izziv z oblikovanjem naravovarstvenih ciljev
(Brooks idr.,. 2006; MEA, 2005). Biotska pestrost je
postala ena od prioritet Desetletja vzgoje in izobraze-
vanja za trajnostni razvoj 2005-2014 (UNESCO,
2005). Vlade in drugi delezniki so se zavezali, da bodo
integrirali biotsko pestrost na vse ravni izobrazevanja
(UNEP/CBD/COP/8/14, 20006).

V nadaljevanju prispevka opredeljujem pojem biot-
ske pestrosti in pomen njenega ohranjanja. Podrobne-
je obravnavam pomen vkljuéevanja te teme v vzgojno-
-izobrazevalne procese, izsledke raziskav in smernice
za poucevanje biotske pestrosti. Analiziral sem tudi,
kako je obravnavana tematika trenutno zastopana v
u¢nih nacrtih za osnovno 3olo in srednje Sole v Slo-
veniji.

Wilson je izraz biotska pestrost (angl. biodiversity)
prvi objavil v istoimenski knjigi Biodiversity (Wilson,
1988), vendar pa je izraz istega leta »skoval« Rosen (Lin-
demann-Matthies idr., 2011). Anko (2000) pojasnjuje,
da pojem biotska pestrost v naravoslovju vsekakor ni
nov. Moden naj bi postal po konferenci Zdruzenih na-
rodov o okolju in razvoju v Riu de Janeiru v Braziliji
leta 1992. Od tedaj je pridobil precej razli¢nih, me-
stoma (pre)ohlapnih interpretacij. Ohranjanje biotske
pestrosti je postala pomembna vrednota, ki jo je 150
drzav leta 1992 prepoznalo kot globalen interes, zato
so sprejeli »Convention on biological diversity«, ki jo je
leta 1995 ratificirala tudi Slovenija z neposre¢enim ura-
dnim prevodom - Konvencija o bioloski raznovrstnosti.
Prevod, ki glede na razpravo Anka (2000) ni usklajen s
stroko, dodatno prispeva k neustrezni interpretaciji poj-
ma. V besedilu zato uporabljamo izraz biotska pestrost,
ki je po strokovni utemeljitvi, objavljeni v ¢lanku Anka
(2000), ustreznejsi prevod.

V strogem smislu pojem biotska pestrost opredeljuje
variabilnost med organizmi v doloceni regiji. Biotska
pestrost je popolna pestrost Zivih organizmov: (1) na
ravni genoma, (2) na ravni osebkov, v razli¢nih Zivljenj-
skih strategijah, (3) na ravni populacij, razli¢ni ekotipi,
podvrste, (4) na ravni vrst = vrstna pestrost, ha ravni
zdruzb, na ravni ekosistemov, razli¢nih odzivov zdruz-
be kot celote na okolje ter (7) na ravni biomov (Tome,
2006). Poenostavljeno biotski pestrosti pripisujemo ge-
netsko, vrstno in ekosistemsko pestrost, kot je oprede-
liena tudi v Zakonu o ohranjanju narave (1999).

Drzave ¢lanice Evropske Zveze so kot enega kljuénih
ciljev za zaustavitev upadanja biotske pestrosti postavile
vzpostavitev omrezja Natura 2000 in njegovo ucinko-
vito upravljanje. V omrezje Natura 2000 je vkljucena
dobra tretjina ozemlja Slovenije, ki je pomembna za
ohranjanje vrst in habitatov iz Direktive o ohranjanju
prostozivecih ptic (1979) in Direktive o ohranjanju na-
ravnih habitatov ter prostozivelih Zivalskih in rastlinskih
vrst (1992) ter tudi endemi¢nih in nacionalno ogrozenih
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Velika biotska pestrost

Slika: Prikaz biotske pestrosti po troficnih nivojih

vrst. Slovenija tako z omrezjem Natura 2000 prispeva k
ohranjanju biotske pestrosti (Bibi¢, 2007).

Varstvo narave se osredoto¢a na ohranjanje ekosis-
temov, habitatov, vrst ter izpostavlja intrinzi¢no vre-
dnost narave, tj. vrednost narave same po sebi, ne
oziraje se na koristi in vrednost, ki jo naravi pripisuje
clovek. Z biotsko pestrostjo in njenim ohranjanjem so
povezane najrazli¢nejse ekoloske, ekonomske, eti¢ne,
duhovne in kulturne vrednote (Callicot idr., 1999).
Raznovrstnost vrednot, ki jih pripisujemo biotski pe-
strosti, je hkrati pokazatelj pomembnosti in kontro-
verznosti pojma ter predstavlja velik izziv tako v na-
ravovarstveni (Trombulack idr., 2004) kot pedagoski
stroki (Gayford, 2000; Van Weelie in Wals, 2002).

Van Weelie in Wals (2002) poudarjata, da je biotska
pestrost abstrakten in kompleksen pojem, ki ga zara-
di zahtevnosti ucitelji obi¢ajno obravnavajo samo na
ravni vrstne pestrosti. Barney in sodelavci (2005) po-
udarjajo pomen poudevanja o vrstni pestrosti za oza-
ves¢anje javnosti o pomenu ohranjanja narave. Iz tega
lahko zakljuc¢imo, da je pri pouku potrebno namenjati
ustrezno pozornost spoznavanju vrst in njihovih habi-
tatov ter tako nasloviti cilje ohranjanja biotske pestro-
sti. Pouk o biotski pestrosti je ve¢ kot le poucevanje in
ucenje o naravi. Biotska pestrost je pomemben element
vzgoje in izobraZevanja za trajnostni razvoj, ki kaze na
prepletenost in nelocljivost ekoloskih, ekonomskih
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Srednje velika biotska pestrost

Majhna biotska pestrost

in socialnih vidikov pojma ter od ucecega zahteva ce-
lovito analizo problematike iz razli¢nih zornih kotov
(Dreyfus idr., 1999; Gayford, 2000), vendar znotraj
ekoloskih danosti okolja. Zahteva ustrezno konstruk-
cijo in kriticno presojo znanja, definiranje polozaja,
ki ga imajo pri tem naravoslovne znanosti, zavedanje
znanstvenih in neznanstvenih vidikov problematike,
povezane z vrednotami in koristmi, ki jih ima lahko
biotska pestrost ter njeno ohranjanje, ter ne nazadnje
pedagoski pristop, ki stremi k poglobljeni razpravi, re-
fleksiji in oblikovanju ohranitvenih vrednot (Gayford,
2000; Van Weelie in Wals, 2002).

Helldén in Helldén (2008) sta v svoji empiri¢ni razi-
skavi potrdila pomen neposrednih izkusen;j z biotsko pe-
strostjo v zgodnjem otrostvu za kasnejsi razvoj razumeva-
nja te kompleksne teme. V svojih zakljuckih poudarjata,
da je pomembno otrokom omogoditi tovrstne izkusnje
in njihove ideje upostevati pri poucevanju za trajnostno
prihodnost. Ceprav vsi poudarjamo pomen neposrednih
izkusenj v naravi, se v $tevilnih evropskih drzavah in tudi
drugod trend upadanja aktivnosti v naravi med otroki in
mladostniki nadaljuje, predvsem v urbanem okolju, zato
velja Se enkrat ve¢ poudariti vlogo neposrednih izkusenj
v naravi, predvsem v ¢asu odras¢anja.

Niso pa pomembne samo neposredne izkudnje,
ampak tudi socialno ucenje v lokalnem okolju. Lin-
demann-Matthies in sodelavci (2011) poudarjajo, da
naj u¢enje v lokalnem okolju obsega tako vklju¢evanje
lokalnih posameznikov (razli¢nih strokovnjakov) v
vzgojno-izobrazevalnem procesu kot tudi raziskoval-



ni pouk o okoljskih vsebinah neposredno v lokalnem
okolju. K temu bi dodal $e ve¢ji pomen razli¢nih lo-
kalnih organizacij (npr. okoljske in naravovarstvene
organizacije), ki lahko s svojim znanjem in izku$njami
pomembno prispevajo k dvigu kakovosti pouka o bi-
otski pestrosti v Solah.

Slovenski uéenci in dijaki se v ¢asu vzgojno-izobra-
zevalnega procesa prvi¢ podrobneje sre¢ajo s pojmom
biotska pestrost v sedmem razredu osnovne $ole pri
predmetu Naravoslovje (podrobnosti so v pregledni-
ci). Znanje nadgradijo v devetem razredu pri predme-
tu Biologija. Ucenec spoznava okoljske dejavnike, ki
vplivajo na pestrost rastlin in Zivali, ter spoznava ¢lo-
vekove dejavnosti, ki vplivajo na njeno spreminjanje.

Na srednjesolski stopnji je podrodje biotske pestro-
sti sistemati¢no zastopano v gimnazijskih programih,
kjer se dijaki spoznajo z genetsko, vrstno in ekosistem-
sko ravnjo biotske pestrosti pri predmetu Biologija. V
u¢nem nadrtu za gimnazije je zapisano, da naj ucitelj
»v pouk po avtonomni strokovni presoji ¢im veckrat
vkljucuje spoznavanje nacionalno pomembnih narav-

nih vrednot in ekosistemov. Pri dijakinjah in dijakih
naj razvija zavest, da je Slovenija (s sti¢i$¢em Dinaridov,
Alp in Peripanonije) del Evrope in sveta z eno najvisjih
stopenj biotske pestrosti (vroca tocka biotske pestrosti)«
(str. 70). V nizje poklicnem, poklicnem in strokovnem
izobrazevanju dijaki tematike ve¢inoma ne obravnavajo
ali pa se z njo spoznajo zelo okrnjeno. Izjema so neka-
teri strokovni programi, kot je Naravovarstveni tehnik.

Obstojece stanje v vzgojno-izobrazevalnih progra-
mih daje izhodiS¢a za implementacijo izobrazevalnih
pristopov namenjenih dvigu zavesti o pomenu ohra-
njanja biotske pestrosti. V preglednici so izpostavljeni
osnovnosolski in srednjesolski programi ter predmeti,
kjer je v u¢nih ciljih eksplicitno omenjen pojem biotska
pestrost. Navedeni u¢ni cilji pa niso edini, ki prispe-
vajo k razumevanju pojma biotska pestrost in pomenu
njenega ohranjanja. Gre namre¢ za kompleksen pojem,
za razumevanje katerega je potrebno osnovno znanje
ekologije, genetike, evolucije, sistematike, fizicne geo-
grafije in drugih naravoslovnih in druzboslovnih ved.
V analiziranih uénih naértih je opaziti nedoslednosti v
poimenovanju, uporabljajo se namre¢ izrazi biodiver-
ziteta, biotska pestrost in bioloska raznovrstnost, zato
bi bilo to smiselno ob prenovi u¢nih nacrtov uskladiti.

Preglednica: Predmetiv osnovni in srednjih solah, kjer se omenja pojem biotska pestrost

Osnovna $ola Naravoslovje

Osnovna $ola Biologija

Osnovna $ola Okoljska vzgoja |, I, llI*

Nizje poklicno izobrazevanje  Druzboslovje in naravoslovje
Srednje poklicno
izobrazevanje

Srednje strokovno
izobrazevanje

Srednje strokovno
izobrazevanje, Okoljevarstveni
tehnik

Srednje strokovno
izobraZevanje, Naravovarstveni
tehnik

Srednje strokovno
izobrazevanje, Naravovarstveni | Varstvo naravnih vrednot
tehnik

Srednje strokovno

izobrazevanje, Naravovarstveni | Trajnostni razvoj

tehnik

Splosno izobrazevanje,
gimnazija, splosna, klasi¢na in
strokovna

Naravoslovje

Biologija

Varstvo okolja

Ekosistemi, izvajanje dejavnosti v
prostoru in ekoremediacije

Biologija

Splosno izobrazevanje,
gimnazija, splosna, klasi¢na in
strokovna

Biologija, maturitetni program*

* izbirni predmet oziroma cilj, ki vkljucuje vsebine o biotski pestrosti

7 2

9 5
7,8,9 3

1 1

1 1

Y2 2

1 1
1,2,3 3
2,3,4 5

4 2
1,2,3 5, 2%

4 Modul: Ekologija, biotska

pestrost in evolucija
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Slika 1

Kako otrokom demonstrirati

odzivanje rastlin na drazljaje iz okolja?

Odzivnost zivih bitij je ena od osrednjih tem pri opre-
deljevanju zivega v zgodnjem otro$tvu. Otroci so v ¢asu
odras¢anja gradijo svoje razumevanje bioloskih pojmov
v neposredni interakciji z okoljem (Tunnicliffe, 2001).
Kljub temu je splosno znano, da imajo otroci in tudi od-
rasli pogosto predstave o naravi, ki nimajo ustrezne znan-
stvene osnove. Krnel (2007) je podrobneje opisal otroske
predstave o rastlinah in kaj jim pove, da so rastline Zive.
Avtor poudarja, da vzorec razlikovanja med Zivalmi in ra-
stlinami potrjuje vec raziskav, ki kazejo razkorak v pojmo-
vanju lastnosti zivega med rastlinami in Zivalmi. K temu
vsaj delno prispeva antropomorfen pogled otroka na to,
kaj je Zivo, v katerem Zivali veliko bolj ustrezajo pripisova-
nim lastnostim Zivega kot rastline (Barman, Stein, McNa-
ir, Barman, 2006). Ne preseneca, da Stavy in Wax (1989)
ugotavljata, da je kar polovica vprasanih mlajsih otrok na-
pacno uvrstilo podane primere rastlin, medtem ko so bili
navedeni primeri Zivali skoraj v celoti pravilno razvri¢eni
med Ziva bitja. Odstotek otrok, ki pravilno uvrsajo ra-
stline med Ziva bitja, se do zakljucka osnovne Sole pribliza
zivalim, vendar ga ne doseze. Z vprasanji o podobnostih
in razlikah med rastlinami in Zivalmi, o lastnostih Zivih
bitij ter o potrebah zivih bitij za Zivljenje se slovenski otro-
ci srecujejo Ze v predsolskem obdobju (program Narava,
Kurikulum za vrtce) ter v prvem triletju osnovne ole pri
predmetu Spoznavanje okolja.

Rastline imajo tako kot Zivali sposobnost zaznavati in
odzivati se na drazljaje v okolju, le da je to veliko manj
oditno kot pri Zivalih, ki se lahko na primer oglasajo,
lezejo, hodijo, skacejo, letijo, plavajo. Rastline zazna-
vajo svetlobo, gravitacijo, vlago, kemikalije, toploto,
koncentracijo kisika in ogljikovega dioksida, parazite,
zvok, dotik itn. Charles Darwin in njegov sin Francis
sta prva raziskala in opisala pojav obrac¢anja rastlin proti
svetlobi, kar s strokovnim terminom imenujemo fozo-
tropizem. V raziskavah sta uporabila kanarsko pisano
travo (Phalaris canariensis), ki sta ji prekrivala koleop-
tilo (vrh rastocega poganjka, ki vsebuje fotoreceptorje),
ter ugotovila, da se rastline obracajo proti svetlobi le,
kadar so koleoptile izpostavljene svetlobi. Starejsi od
Darwinov je pojav podrobno opisal v knjigi 7he Power
of Movement in Plants (1880) (Gerald, 2015).

Najbolj znana primera rastlin, ki se hipno odzoveta

na drazljaj iz okolja, sta sramezljiva mimoza (Mimosa
pudica) in muholovka (Dionaea muscipula). Odzivi
drugih rastlin se ve¢inoma merijo v urah in dnevih.
Fototropizem je poznan pri son¢nicah (Helianthus an-
nuus), katerih cvetni popki sledijo soncu od jutranje
zarje do son¢nega zahoda. Ob vzhodu sonca so pop-
ki ponovno obrnjeni proti prvim son¢nim Zarkom.
Ko son¢nica odpre socvetje, preneha slediti soncu in
ostane obrnjena proti vzhodu. Zanimiv je tudi odziv
navadne zaj¢je deteljice (Oxalis accetosella), ki raste na
gozdnih tleh v senci drevesnih krosenj. Kadar se skozi
kro$nje prebije son¢ni zarek, zajéja deteljica zlozZi svoje
listi¢e in tako prepreci, da bi mo¢na svetloba posko-
dovala celice v njenih listih. Veliko travniskih rastlin,
kot sta regrat (Zaraxacum officinale) in marjetica (Bellis
permnis), svoje cvetove in socvetja v deiju in ponoci
zapira. S tem zai(iti svoj pelod in nektar pred vodo.
Med zanimivej$e primere fototropizma iz vrst sloven-
ske flore sodi gozdna spomincica (Myosotis sylvatica), ki
cveti v aprilu. Pojav lahko demonstriramo pri pouku.
Nabrane nadzemne dele gozdnih spomincic razpore-
dimo na kroznik ter spodnje dele njihovih stebel pre-
krijemo s kamnom, kot prikazuje slika 1. Na kroznik
nalijemo e nekaj vode. Ze po dobri uri se za¢nejo spo-
mincice dvigati v smeri navzgor, kot to prikazuje slika 2.
Posnetek na sliki 2 je bil narejen po treh urah. Ideja za
opisani poskus je nastala ob opazovanju namizne deko-
racije. Zaradi opisane lastnosti gozdne spomincice po-
nekod nare¢no imenujejo tantarce. Beseda tont ali tant
je izraz za kroznik in sodi v rovtarsko nare¢no skupino.
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Prihodnost PoDede\S‘rva

Danes je kmetijstvu namenjena ze vec kot tretjina povrsine kopnega, pri emer sta viteta
tako poljedelstvo kot pasnistvo. Ceprav se skupno Stevilo prebivalcev planeta Se vedno iz leta
v leto povecuje, pa je, nasprotno, za kmetijstvo uporabnih povrsin ¢edalje man.

Po nekaterih ocenah letno izgubimo od 5 do 7 milijonov hektarjev polj, na katerih lahko
pridelujemo hrano.

Rastlinski genetik Wes Jackson iz Kansasa v ZDA ze dobrih trideset let razmislja, kako bi
poljedelstvo ¢im bolj priblizal idealu trajnostnega razvoja. Njegov pogled na prihodnost
pridelave hrane je bistveno radikalnejsi kot kateregakoli zelenih gibanj, ki se danes bojujejo
proti s kemijo podprtemu poljedelstvu, za katero menijo, da je izgubilo stik s pristno naravo.
Po Jacksonu osrednji problem nase civilizacije ni intenzivno kmetijstvo, temvec poljedelstvo
samo po sebi, kakrdno so razvili nasi predniki Ze pred 10.000 leti.
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Prob\e\m)'e star 10.000 let

Vecino hranil, ki jih ljudje danes uporabljamo v prehrani, predstavljajo posredno ali neposre-
dno rastline enoletnice, ki jih morajo kmetje vsako leto na novo saditi. Tudi zivali, katerih
meso in mleko je na nasih jedilnikih, hranimo vec¢inoma s poljs¢inami, ki vsako leto znova
zrasejo iz semen. Po drugi strani pa so kar 85 odstotkov povrsine Severne Amerike nekoc¢
pokrivale trajnice, ki zemljo bistveno bolj zavarujejo pred erozijo kot enoletnice.

Prav tako sezejo korenine pri trajnicah bistveno globlje v zemljo, kar pomeni, da lahko ¢rpajo
hranilne snovi tudi iz nizjih plasti pod povrsjem, zato niso tako odvisne od nenadnih vremen-
skih neviecnosti.

|'. ". T &
. L -
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Jacksonova klju¢na ideja je, da se pri spopadu s perec¢imi problemi sodobne pridelave hrane
ne vinemo le sto let v preteklost, ampak kar za deset tiso¢ let. V mislih se je treba po njego-
vem vrniti v ¢as samega zacetka poljedelstva. Takrat so nasi predniki zaceli razvijati poljedel-
stvo predvsem na enoletnicah, kar se je v naslednjih tisocletjih izkazalo kot dobra odlocitev.
Clovestvo se nikoli ne bi razvilo do civilizacijske stopnje, na kakrini smo danes, ¢e ne bi imelo
dovolj hrane, da so ljudje lahko razmisljali Se o ¢em drugem kot zgolj o tem, kako nahraniti
sebe in svojo druzino.

Vendar pa je kmetijstvo, ki temelji na enoletnicah, po Jacksonovem mnenju danes prislo do
meje svojega razvoja. Zato predlaga, da bi vecino poljscin, ki jih zdaj predstavljajo rastline
enoletnice, zamenijali s trajnicami. Tako bi namrec bistveno zmanjsali erozijo in degradacijo
zemlje. Trajnice v danasnji prehrani so predvsem rastline, ki nam dajejo sadje, pa tudi zacim-
be. Skoraj nobena trajnica pa ne predstavlja osnovne hrane, kot so p3enica, riz, koruza in
krompir. Izjema so morda samo nekatere vrste banan, ki jih v Afriki uporabljajo za kuhanje.

Enoletnice in hrq)niCe V ,oobede\s‘rw

Da imamo danes v poljedelstvu skoraj same enoletnice, ni nakljucje. Ko so nasi predniki pred
priblizno deset tisoc leti zaceli uvajati kmetovanje, so morali najprej med uzitnimi divjimi
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rastlinami najti tiste, ki se jih je dalo gojiti na njivah in vrtickih. Nato so zaceli te udomacene
rastline nac¢rtno odbirati, tako da so vsako leto znova posadili samo semena tistega dela
pridelka, s katerim so bili najbolj zadovoljni. Tako so se skozi stoletja in tisocletja iz divjih
rastlin pocasi razvile udomacene poljscine, ki jih sadimo Se danes in ki predstavljajo osnovno
hrano vecini ¢lovestva. V plodnem polmesecu Bliznjega vzhoda so tako udomacili pSenico, na
Kitajskem riz, v juznoameriskih Andih krompir, na obmocju Mehike pa koruzo.

Ceprav so morda tudi nekatere trajnice dajale nasim prednikom plodove, ki so bili primerni za
obiranje in prehrano, pa te rastline niso bile delezne vsakoletne umetne selekcije, ki je izbirala
le tista semena, ki so se ljudem zdela najboljsa. Selekcija na enoletnicah je namrec veliko lazja
kot na trajnicah, saj preprosto naslednje leto posadimo samo semena tistih rastlin, katerih
pridelki so nam bili najbolj vsec.

Z dovoljenjem avtorjev objavljamo
zgodbo iz knjige Kratke zgodbice o
skoraj vsem, ki jo je leta 2011 izdalo
drustvo Kvarkadabra.

Kvarkadabra je drustvo za
tolmacenje znanosti.
www.kvarkadabra.net
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IZ SOL IN VRICEV =

Arana in kake
nastaneprehranjevalna verigain
prenranjevalnisplet= g

Projekt TEALEAF je usmerjen v raziskovanje uporabe didak-
ticnih racunalniskih igric pri pouku in uéenju vsebin bioloske
raznovrstnosti. Predstavljamo prvo izmed Sestih u¢nih enot,
ki je bila preizkusena v 5. razredu OS Polhov Gradec.

CILJT u¢ne enote so bili:

- udenci razumejo sestavo prehranjevalnih verig,

- ucenci razumejo prepletanje prehranjevalnih ve-
rig v prehranjevalne splete,

- udenci razumejo pomen prepletanja prehranje-
valnih splete za ohranjanje ravnovesja v naravi.

Potek dejavnosti
1. Uvajanje in motivacija

Prehranjevalne verige niso popolnoma nova uc¢na
vsebina, ucenci so jih deloma spoznali Ze v nizjih ra-
zredih, zato je smiselno racunalnisko igrico o prehra-
njevalnih verigah uporabiti za uvajanje v u¢no temo in
kot motivacijo.

Uporabljena je bila igra dostopna na spletnem na-
slovu:
htep://www.sheppardsoftware.com/content/animals/
kidscorner/games/foodchaingame.htm

Pouk poteka v raunalniski ulilnici, vsak ulenec
ima svoj racunalnik. Pri pouku se uporablja $e interak-
tivna tabla in ppt projekcija.

Poleg nekaj splosnih navodil za delo z racunalnikom
ucenci dobijo Se naslednja navodila za igrico.

Igra je v angleskem jeziku, zato lahko uporabljate
slovar (priloga 1).

NARAVOSLOVNA SOLNICA | letnik 20 | 3tevilka 3 | pomlad 2016

- Erasmiuis-+

Organizme premaknes na ustrezno mesto tako, da bo
sli¢ica na mestu obstala. Na ta nacin bos sestavil t. i.
prebranjevalno verigo. Ko uspesno resis nalogo, si
oglej tudi animacijo.

Cas, odmerjen za dejavnost z igrico, je bil 7 minut.

V odmerjenem casu vedina otrok sestavi vse prehra-
njevalne verige in si ogleda tudi zabavne animacije. Po
potrebi uporabijo slovar. Ce se pojavijo vprasanja, kot na
primer, kaj je to plankton, se uditeljica nanje odzove.

2. Utrjevanja pojma prehranjevalna veriga in
konstrukcija pojma prehranjevalni splet

Pouk poteka frontalno z uporabo ppt projekcije.

a) Vprasanja za spodbujanje razmisljanja:
~ Zakaj vsi organizmi oz. Ziva bitja potrebujejo hra-
no?
- Kaj je shranjeno v hrani in kaj se s hrano prenasa?

Po odgovorih uc¢encev in pojasnjevanju uciteljice je

oblikovan povzetek.

- Bitja se prehranjujejo s hrano rastlinskega ali Zi-
valskega izvora, ker potrebujejo snovi, ki jim da-
jejo energijo za zivljenje.

- Glede na to, s ¢im se neko bitje prehranjuje in ¢e
je tudi samo hrana drugemu bitju, ga razvrstimo
v PREHRANJEVALNO VERIGO; vsak organi-

zem je ¢len prehranjevalne verige.



IZ SO IN VRICEV.

the food chain Mnoge razli¢ne vrste Zivali se hranijo z enako hra-
i = BOME. \ . . . .
e no, tako ve¢ prehranjevalnih verig sestavlja prehra-
| 1:5imple Chain

njevalni splet.
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b) Vprasanja za spodbujanje razmisljanja
— Kaj, katero bitje je bilo v igrici vedno prvi ¢len ve-
rige? (vastlina)
— Kaj se prenasa od prvega do zadnjega lena v verigi?
(snovi in energija)
— Kdo ali kaj je v posamezni verigi proizvajalec in kdo
potrosnik? (rastline — proizvajalci; Zivali — potrosniki)

Povzetek utrdimo na primerih.

projekcija ppt

Po odgovorih otrok uditeljica pojasnjevanje delitve .

na potro$nike in proizvajalce razsiri s ponovitvijo il
procesa fotosinteze. Shemati¢no je bil proces foto-

sinetze prikazan v projekgji ppt. S tem se je utrdilo
razumevanje pojma proizvajalec in potrosnik v
prehranjevalni verigi. Slika 1

¢) Vprasanja za spodbujanje razmisljanja
- Ali se je kateri od organizmov v igrici pojavija v
razglicnih prehranjevalnih verigah? (Najpogosteje je
to bila riba.)

projekcija ppt
RIBA = alge — riba — delfin;
= roza — insekt — riba — galeb
Po odgovorih ucencev in pojasnjevanju uciteljice je
oblikovan povzetek.
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Konstrukcija pojma naravno ravnovesje

Vprasanja za spodbujanje razmisljanja

projekcija ppt

a) Stevilo lisic in zajcev je v ravnovesju.
~ Kam bi se nagnila tehtnica, Ce bi lisice na nekem
podrocju zbolele in poginile?

Tib’*ﬂ

b) Stevilo (masa) rastlin in zajcev je v ravnovesju.
- Kam bi se nagnila tehtnica, ce bi se zajci preve¢
razmmnoZili?
— Kaksne bi bile posledice cez cas za zajce?
¢) Kaj bi se zgodilo, & bi se v verigi ZELOD — MIS —
KACA — SOKOL kaée preve¢ namnotzile?

- Kaj to pomeni za posamezni clen v verigi?
Dodatna razlaga uiteljice

V vsakem naravnem okolju Zivijo rastline in Zivali,
ki so rastlinojedci, vsejedci in mesojedci. Njihovo $te-
vilo se na posameznem obmod¢ju le malo spreminja.
Tam, kjer zivali pojedo rastline, zrastejo nove. Stare in
slabotne zivali poginejo ali postanejo plen plenilcev,
vendar se skotijo mladici. Tako se neko stevilo ves cas
ohranja. Skupnost rastlin in Zivali zagotavlja ravnoves-
je v naravi. Ce se $tevilo neke vrste Zivali ali rastlin
zmanj$a ali preve¢ poveca, se ravnovesje porusi.

Oblikovanje povzetka

Ravnovesje v naravi pomeni, da je v nekem okolju vsake
vrste bitij toliko, da lahko preZivi njihova in druge vrste.

Ce bi se v nekem okolju ena vrsta bitij preve¢ raz-
mnotzila, bi bilo v okolju premalo hrane in prostora
zanje in/ali za druga bitja. To bi lahko pomenilo tudi
izumrtje nekaterih vrst v prehranjevalnem spletu.

Vprasanje za spodbujanje razmisljanja:

- Kdaj se ravnovesje lahko porusi? (cloveski posegi v na-
ravo, naravne nesrece)

3. Preverjanje

a) Uporaba interaktivne table. U¢enci zavrtijo racu-
nalnisko kolo — ob izbrani zivali povedo oz. pove-
zejo slike s ¢im se ta Zival hrani in komu je ta Zival
hrana.

b) Individualno delo z delovnim listom (priloga 2).

¢) Frontalno preverjanje nalog z delovnega lista (upo-
raba predstavitve ppt z moznimi pravilnimi resi-
tvami)

Primer 1: cvetlica — gosenica — pti¢

Primer 2: zelod — mi§ — kaca — sokol

Primer 3: alge — manjsa riba — ve¢ja riba — delfin
Primer 4: roza — insekt — manjsa riba — vegja riba

— galeb

Primer 5: rastlina — kobilica — ku$¢ar — orel
——glive

Primer 6: plankton — manjsa riba — meduza — zelva

— morski pes

T zkoljke
Primer 7: plankton — $koljka — manjsa riba — ve¢ja
riba — ¢lovek

Opomba: Ob 5. in 6. primeru omenimo, da organizme,
ko poginejo, zaénejo razkrajati razkrojevalci (bakeerije, gli-
ve). Razkrojevalci pa so organizmi, ki se hranijo z odmrli-
mi rastlinami in Zivalmi. Zaradi razkrojevalcev se ostanki
bitij razgradijo do mineralnih snovi, del teh snovi se topi v
vodi, zato jih rastline lahko vsrkajo. Tako snovi v naravi
krozijo (povezovanje z naslednjo u¢no enoto).

¢) Kdor ima dostop do spleta, naj ra¢unalnisko igrico
ponovna odigra doma.
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VIRI SLIK

= http//all-free-download.com/free-vector/download/green_sea_turtle_clip_art_6514.html

= http//www.clker.com/clipart-mussel.html

u http//www.clipartpanda.com/clipart_images/clipart-another-dolphin-2139523

u http//www.clipartpanda.com/clipart_images/shared-by-ocal-4119054

® http://www.clipartpanda.com/categories/cute-jellyfish-clipart

= http://www.clipartpanda.com/categories/shark-clip-art-for-kids

= http://www.clipartpanda.com/clipart_images/weed-20clipart-clipart-panda-26966349

= http://www.clipartlord.com/wp-content/uploads/2012/12/mushrooms2.png

= http://cliparwolf.com/files/9/175397 html

= http://www.freeclipartnow.com/animals/lizards/

= http//www.webweavernu/clipart/animals/birds/eagles.shtml

® https://openclipart.org/detail/220890/Clipart

® https://openclipart.org/download/170488/birdicon.svg

= www.googlesi/search?site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=1366&bih=643&q=cvetlica&og=cvetlica&gs_]|
= www.googlesi/search?site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=1366&bih=643&q=gosenica&oqg=gosenica&gs_|
= www.googlesi/search?site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=1366&bih=643&q=riba&og=riba&gs_|
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Priloga 1: Slovar

BIRD PTICA
a4

FLOWER CL» | cveTLicA
T

CATERPILLAR % GOSENICA

SNAKE 6 KACA

MOUSE &, MIS

FISH RIBA

HAWK SOKOL

ACORN ZELOD

DOLPHINE P~ DELFIN

ALGAE ALGE

INSECT ZUZELKA
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SEAGULL §_ GALEB
LIZARD 2 KUSCAR
PLANT RASTLINA
L
MUSHROOMS |® e & ™ | GoBE/GLIVE
- -
EAGLE OREL
GRASSHOPPER KOBILICA
JELLY FISH MEDUZA
PLANKTON PLANKTON
TURTLE & ZELVA
SHARK )g-.? MORSKI PES
BACTERIA BAKTERIJE
MUSSEL ‘ $KOLJKE
.q‘
HUMAN CLOVEK
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Priloga 2: U¢ni list
PREHRANJEVALNA VERIGA

..... N

1. V levi stolpec napisi s ¢im se zival na slicici 2. lzpolni - zapisi.
prehranjuje, v desnega pa komu je Zival na
slicici hrana.

— Meni je hrana...

Jaz sem hrana... -

o
b
e
A
-
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SASO DOLENC

Od genov do zvezd,

osupljive zgodbe iz sveta znanosti

llustriral: Igor Sinkavec
Cankarjeva zalozba, Ljubljana
zbirka Najst

Ljubljana, 2015

222 strani

22,95 €

Saso Dolenc je eden redkih Slovencev, ki se ukvarjajo
s filozofijo znanosti. To je podro¢je razmisljanja o tem,
kako znanost nastaja, kako je utemeljena, kaksna mi-
selna orodja so pri tem uporabljena, na ¢em temelji da-
nasnje zaupanje v znanost, pa tudi o tem, kaj znanost
lo¢uje od drugih ¢loveskih prizadevan;j pri odkrivanju
resni¢nosti sveta. Med $ir$im krogom tistih, ki znanosti
vsaj poskusajo slediti, je Saso Dolenc znan kot popula-
rizator znanosti. S svojimi prispevki v razliénih medijih
skusa znanost na preprost in zanimiv nadin priblizati
¢im ve¢ ljudem, med njimi so posebna ciljna mnozica
uditelji. Zanimivo je, da so prav ucitelji kljub dolgo-
letnemu izobrazevanju z razliénih podrodij znanosti
pogosto precej dovzetni za novodobna gibanja. To po-
meni, da skoraj enako vrednotijo znanstvene teorije in
psevdoznanosti. Dokaz za to je trenutna popularnost
homeopatije.

In prav zato, da bi si nekoliko izostrili pogled na zna-
nost, ki je nesporno poleg umetnosti najvedji dosezek
nase civilizacije, si poloZite to knjigo na no¢no omarico
in vsak zvecer preberite nekaj zgodb.

Zgodbe so zelo razli¢ne, segajo lahko dale¢ nazaj v
zgodovino ali pa opisujejo e nedavne dogodke. Tudi
podrodja so zelo raznolika, od standardnih naravoslov-
nih ved in matematike, pa do novejsih podrocij kot so
nevrologija, nanoznanst in ekologija. Branje nas iz na-
ravoslovja pogosto zanese $e na druzboslovje. Prav zara-
di vse te raznolikosti pa imajo zgodbe razli¢ne ucinke.
Nekatere nas presenetijo z novimi znanstvenimi dejstvi
in Sirijo nase vedenje. Druge nas presenetijo z izvir-
nostjo izvedenega eksperimenta, kar dokazuje visoko
kreativnost znanstvenega pocetja. To pa je precej v na-
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Saso Dole
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sprotju z razsirjenim pogledom na delovanje znanosti,
kot na le mukotrpno in dolgoro¢no zbiranje podatkov.
Zgodbe iz zgodovine znanosti nam priblizajo cas in
kontekst, v katerem je neka teorija nastala. Pogosto
nam to omogoca globlje razumevanje te teorije. Kar
nekaj zgodb pripoveduje o tem, kako je neka teorija
nastala in da so te poti lahko zelo razline. Na nasta-
janje teorije lahko vplivajo zgodovinske okolis¢ine ali
pa slucajnih dogodki, ki so vplivali na tok razmislja-
nja raziskovalca. Tudi sanje ali intuicija, so prav tako
vplivale na razvoj marsikatere znanstvene ideje. Kljub
razli¢cnim potem, kako teorije nastajajo, pa je vsem
skupen nacin preverjanja in potrjevanja v znanstveni
skupnosti. Tudi to nam dokazujejo “osupljive zgodbe
iz sveta znanosti”. Branje zgodb pripomore tudi k ru-
Senju sterotipa o ozko usmerjenem znanstveniku, ki
ga zanima le njegovo podrodje raziskovanja in nicesar
drugega ter nicesar drugega tudi ne zna. Nasprotno,
pogosto so veliki znanstveniki Siroko razgledani ne le
v znanosti, ampak tudi v umetnosti. Prav zaradi tega
lahko i$¢ejo izhode in reSitve na drugih znanstvenih
podrogjih. Dober primer je zgodba o povezovanju
antroplogije z matematiko, ki je pripeljalo do teorije
strukturalizma v druzboslovju.

Kljub vsemu napisanemu priporo¢am kriticno bra-
nje. Vsaj ena od zgodb bolj sodi v podroéje “teorije
zarot” kot v “zgodbe iz sveta znanosti.” Duhovite ¢rno-
-belo-sive ilustracije dobro dopolnjujejo kratka besedi-
la, kar je kot nalas¢, da knjigo veckrat vzamemo v roke
in za¢nemo brati na katerikoli strani.

Dusan Krnel
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obdobje

Odgovorna urednica: mag. Jana Kruh Ipavec

Gostujoca urednica: mag. Katica Pevec Semec

Postopno uvajanje tujega jezika
v prvo vzgojno-izobrazevalno

Postopno uv:ajanjg tujega
ezika v prvo vngtgnn;
izobraZevalno ohdobje

-

Posebni tematski Stevilki revije Razredni pouk

Revija Razredni pouk, letnik XVII (2015), §t. 3 in
letnik XVIII (2016), st. 1

BliZa se Solsko leto 2016/17, v katerem je
predvideno izvajanje prvega tujega jezika v
2. razredu na vseh osnovnih $olah, zato je

vsebina obeh tematskih Stevilk Se posebe;j
dobrodosla.

Zadnja Stevilka 17. letnika je v celoti
namenjena uvajanju in spremljanju tujega
jezika na razredni stopnji. V njej objavljamo
premisljeno izbrane teoreti¢ne in kurikularne
poudarke ter izku$nje iz prakse, ki so rezultat
prveqa leta sistemskega uvajanja tujih jezikov
v zgodnjo stopnjo $olanja v nasih osnovnih
Solah. Didakti¢na sredica revije je namenjena
razvijanju predopismenjevalnih spretnosti v
anglescini.

Obvesc¢amo vas, da bo tudi prva Stevilka 18.
letnika namenjena temi uvajanja tujega jezika
v 1. vzgojno-izobrazevalno obdobje.

Zaradi vecjega povprasevanja smo natisnili
dodatne izvode, zato vas vabimo k
¢imprej$njem narocilu.

(3)
60

Zavod
Republike
Slovenije
za Solstvo

Informacije in narocila:
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najvplivnejsi sodobni biolog (Der Spiegel)

eden od stotih najvplivnejsih ljudi na svetu (Time)

eden najpomembnejsih Zivetih intelektualcev (Prospect)
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f 1:. V prvem delu avtobiografije

e Dawkins opisuje svoje otrostvo

v Vzhodni Afriki, odras¢anje v ~ dejavnost, ki ¢asovno sovpada

MOC Angliji in $tudij, od prvih kora- ' KR ,ETKEF'- z izhajanjem vseh naslednjih

CUDENJA kov v svet naravoslovja, ki jih je Hifse: by
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nih Solah, do prvih predavatelj-

V drugem delu obravnava svojo
akademsko in publicisti¢no

knjig, ter pojasnjuje ideje in
vplive, ki so oblikovali njegovo
znanstveno misel.
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