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Spostovane bralke in spostovani bralci!

Trenutno obdobje kaze na pomembnost naravoslov-
nega znanja in raziskovanja. Prenekateri znanstveniki
so raziskovanju posvetili svoje Zivljenje. Znanost se
razvija in nam pomaga razumeti, kaj in zakaj se je kaj
zgodilo, kako deluje. Znanstvenike k raziskovanju
vodi radovednost. Znanstvenik vlaga trud v odkriva-
nje novega in poglabljanje znanja kot tudi usvajanje in
preizku$anje novih spretnosti. Radovednost lahko iz-
haja iz posameznika, lahko pa jo vzbudijo zunanji dra-
zljaji. Tako je pomembno, da Ze vzgojitelji in ucitelji
nacrtujejo dejavnosti z razli¢nih vidikov, ki bi vodile k
radovednosti.

Dr. Sue Dale Tunnicliffe je uciteljica in raziskovalka
svetovnega formata, ki je svoje Zivljenje posvetila razi-
skovanju na podro¢ju naravoslovnega izobrazevanja.
Poudari prav radovednost otrok in pomen raziskova-
nja razumevanja ucenja otrok. Kot zanimivost navaja,
da jo je oce kot zavzet naravoslovec pouceval o biolo-
giji in ji je za rojstni dan kupil komplet za seciranje in
morskega psa v formalinu. To zagotovo vzbudi rado-
vednost. Raziskovalka izpostavlja tudi pomen nepo-
stednega opazovanja narave kot tudi mikavnost opa-
zovanja rastlin in ne le zZivali. V tej Stevilki
Naravoslovne solnice je predstavljen intervju z ome-
njeno raziskovalko.

Radovednost otrok zagotovo vzbujajo tudi zgodbe,
ki so pri zgodnjem naravoslovju lahko sredstvo, s kate-
rim otroke vpeljemo v naravoslovne dejavnosti. V

splosnem so zgodbe besedila, ki se nas ne dotaknejo
zgolj na ravni prenosa informacij, ampak v nas sprozi-
jo tudi Custveni odziv in posledi¢no aktivacijo bistve-
no vec razli¢nih sistemov kot takrat, ko zgolj prejema-
mo podatke. Prispevek o dogajanju v mozganih ob
poslusanju zgodb je pripravil dr. Saso Dolenc, prispe-
vek o naravoslovnih zgodbah pa dr. Dusan Krnel.

Ob omembi kviza v Soli se zagotovo prenekaterim
uc¢encem zaiskrijo o¢i, saj lahko na ta na¢in preverijo
svoje znanje ali tekmujejo v znanju s so$olci. V reviji
najdete kviz o koronavirusu. Lepo vabljeni, da ga izve-
dete z va$imi ucenci in nam sporo¢ite dosezke ucencev
po vprasanjih in odgovorih do 15. maja 2021 na
e-naslov naravoslovna.solnica@pef.uni-lj.si. Ce bo od-
ziv dober, bomo pripravili prispevek z rezultati kviza,
ki bodo omogocali umestitev dosezkov vasih uéencev
v $irdi okvir.

Stevilka revije, ki je pred vami, prinasa prispevke, ki
so bogati sami po sebi in niso posebej izpostavljeni v
uvodniku. Ti kazejo vpogled v ¢udovite teme naravo-
slovja, od mineralov do letnih casov, prikazujejo ra-
znolike ideje za dejavnosti otrok in uéencev za vzbuja-
nje radovednosti kot tudi novosti na podro¢ju
naravoslovnega izobrazevanja. Vabljeni k branju.
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MIHA JERSEK, Prirodoslovni muzej Slovenije

Znameniti nemski pesnik, po dusi naravoslovec, Jo-
hann Wolfgang Goethe (1749-1832), je neko¢ dejal:
"Komur je kamen samo kamen, temu narava ni prisla
do srca." Je imel prav? Tisti, ki se s kamnom spoznajo
bolje, ga znajo dolociti ali interpretirati njegovo vsebi-
no, bodo temu nedvomno pritrdili. Drugi bodo ka-
men spoznali na sprehodih, v visokogorju, ob morski

obali ... Ugotovili bodo, da jim kamen prija, pa ¢etu-
di se najprej tega verjetno niti ne zavedajo. Konec
koncev pa lahko ugotovimo, da je kamen povsod oko-
li nas. Ne samo v naravi, tudi v nasih domovih, kjer
naj bi bilo ve¢ kot 100 mineralov na razli¢ne nadine
predelanih in vdelanih v sodobna stanovanja. Kaj pa
Stevilne turisti¢ne, najveckrat najbolj obiskane desti-

Slika 1: Razvejeni kristali samorodnega zlata, nahajalisce:
Rosia Montana, zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije
(foto: David Kunc)
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nacije? Te so pogosto in neposredno povezane s ka-
mnom: na primer Bled in Blejski grad, Postojnska
jama in Skocjanske jame, kamnite piramide v Egiptu
in Se in $e bi lahko nastevali.

A ljudje smo s kamnom povezani Ze od nekdaj.
Kako je bil pomemben pri razvoju ¢loveka oziroma
¢loveske civilizacije, dokazujejo tudi zgodovinska ob-
dobja, saj smo jih razdelili na starejso in mlajso kame-
no dobo, kasnejsa obdobja pa spet povezali s kovina-
mi, torej minerali; bronasta, zelezna doba itn. Kamen
je torej nas sopotnik skozi tisocletja nasega razvoja.
Tudi danes je tisti, ki zna s kamnom, ki ga razume in
zna iz njega pridobiti surovino ali v njem najti vodo ali
nafto, v veliki prednosti pred tistimi, ki tega znanja ali
moznosti nimajo.

Kamen v geologiji, vedi o planetu Zemlji, ni stro-
kovni izraz. Geologi zanj uporabljajo izraz kamnina.
Ta ima lahko razli¢en izvor, v vsakem primeru pa je
sestavljena iz mineralov. Minerali so torej osnovni gra-
dniki kamnin, te pa gradijo trdno Zemljino skorjo, ki
je dala nasemu planetu prostor za razvoj zivljenja in iz
katere ¢rpamo veliko vedino prepotrebnih surovin za
prezivetje.

Minerali so v geoloskih procesih nastale, praviloma
anorganske trdne snovi z bolj ali manj stalno kemi¢no
sestavo in doloceno zgradbo. Danes jih poznamo ve¢
kot 5.000. Vsako leto odkrijejo okoli 10 novih mine-
ralov, ki jih potrjuje ustanova IMA (International Mi-
neralogical Association https://www.ima-mineralogy.
org/).

Minerali se med seboj razlikujejo po kemicni sestavi
in zgradbi. Zaradi tega imajo razli¢ne lastnosti in ne-
katere izmed njih so ljudje znali Ze kmalu izkoristiti;
na primer trde minerale za orodje ali za iskrenje, s ka-
terim so netili ogenj. Med prvimi orodji so bila ka-
mnita orodja iz tr$ih in trdnejsih mineralov, velikokrat
iz kremena in njegovih razli¢kov (roZenca in opala kot
amorfnega kremena), vulkanskega stekla (obsidiana)
ali iz razli¢nih kamnin, ki vsebujejo precejsnje koli¢ine



kremena (kremenov pes¢enjak). Nekateri minerali pa
so se ¢loveku ze kmalu zazdeli tudi lepi. Stevilne arhe-
oloske najdbe po svetu in na Slovenskem pric¢ajo, da je
bil kamen, torej mineral, priljubljen, spo$tovan in ce-
njen, da so ga ze od nekdaj dozivljali estetsko, ¢utno in
¢ustveno. Okrasni izdelki iz naravnega kamna imajo
posebno vrednost — ¢e lahko kaksen predmet naredi-
mo iz razli¢nih materialov, bo tisti iz naravnega kamna
najveckrat najbolj cenjen.

Kako pomembni sta tako kemijska sestava kot
zgradba, nam pove primer ogljika, ki se enkrat pove-
zuje tako, da nastane grafit, pod druga¢nimi razmera-
mi, predvsem vi$jimi tlaki in temperaturami, pa se
ogljik poveze v povsem drugac¢no kristalno zgradbo —
v diamant. Ogljik je siv do ¢rn in neprozoren in eden
najmehkejsih mineralov, medtem ko je diamant pro-
zoren in najtr$i mineral med vsemi.

Atomi in njihova zgradba

Osnovni sestavni deli vsake snovi so atomi, zato se na
kratko spoznajmo z njimi. Vsak atom ima jedro, v ka-
terem so pozitivno nabiti delci ali protoni. V elektron-
skih orbitalah okoli jedra pa so negativno nabiti delci

Slika 2: Dragi opal sestavljajo atomi silicija in kisika, v
zgradbi pa imajo tudi nekaj fizikalno vezane vode.
Nahajalisce: Dubnik na Slovaskem, zbirka Prirodoslovnega
muzeja Slovenije (foto: David Kunc)

ali elektroni. Poleg protonov in elektronov si zapomni-
mo le $e nevtrone, ki so navzven nevtralni. Zgradbo
atoma si najlazje predstavljamo kot Soncev sistem, v
katerem je Sonce jedro iz protonov in nevtronov, med-
tem ko se elektroni gibljejo po tirnicah okoli njega ka-
kor planeti. Stevilo protonov v jedru dolo¢a kemi¢no
prvino, od $tevila elektronov pa je odvisen naboj ke-
micne prvine, kar pomeni, da ima enak atom lahko ve¢
valen¢nih stanj. Zato lahko z drugimi prvinami sesta-
vlja razli¢ne spojine, vendar vedno v tak$nem soraz-
merju, da je nastala spojina navzven ponovno nevtral-
na. Ce pa ima atom razli¢no Stevilo nevtronov,
govorimo o izotopih neke prvine.

V trdni Zemljini skorji je okoli devetdeset naravnih
kemi¢nih prvin, med katerimi sta v veliki vecini kisik
in silicij. Ce zelo poenostavimo, je trdna Zemljina
skorja gosta mreza atomov kisika in silicija, v kateri so
sem ter tja ujete e druge kemicne prvine. Kemic¢ne
prvine, njihovi simboli in atomska $tevila so predsta-
vljeni v periodnem sistemu.

Kemijska formula

Za vsak mineral je znacilna dolo¢ena kemicna sesta-
va. Izrazimo jo s kemijsko formulo, ki izraza osnovno
kemi¢no sestavo. Diamant je na primer sestavljen iz
atomov ogljika, zato zapiSemo njegovo kemijsko for-
mulo preprosto C. Mineral korund pa je sestavljen iz
atomov aluminija in kisika v tak$nem sorazmerju, da
njegovo kemicno sestavo zapisemo s kemijsko formu-
lo kot ALO,. Nekateri minerali imajo zapletene
kemijske formule, na primer turmalin dravit

NaMg Al Si. O (BO,) (OH),.

Slika 3: Minerali imajo znano kemijsko sestavo in doloceno
zgradbo. Olivin je trdna razstopina dveh mineralov, dveh
konc¢nih ¢lenov trdne raztopine — forsterita in fayalita.
Nahajalisce: otok Zabargad v Rdecem morju, zbirka
Prirodoslovnega muzeja Slovenije (foto: Ciril Mlinar)
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Trdne raztopine

Nekateri minerali nimajo stalne kemic¢ne sestave. Iz-
lo¢ajo se namre¢ zvezno iz taline oziroma raztopine — to
so t. i trdne raztopine. Primer je olivin, ki ga zapiSemo s
kemijsko formulo (Mg,Fe) SiO,. Je trdna raztopina
dveh mineralov, forsterita Mg SiO, in fayalita Fe SiO,.
Magnezijev in Zelezov ion sta si namre¢ po velikosti po-
dobna in zato se lahko v zgradbi minerala nadomes¢ata.
Olivin torej ni izraz za mineral, temve¢ za trdno razto-
pino dveh mineralov. Trdne raztopine so v svetu mine-
ralov in draguljev razmeroma pogoste. Omenimo vsaj
Se spinele, plagioklaze (vrsta glinencev) in turmaline.

Kiristal je enovita trdna snov z znano kemijsko sesta-
vo in zgradbo (torej mineral!), ki je pogosto omejena z
ravnimi in gladkimi ploskvami, ki so posledica pro-
storsko urejene notranje zgradbe. Kristali nastajajo in
rastejo tako, da se ioni, atomi oziroma molekule razvr-
$¢ajo v tridimenzionalno pravilno urejeno zgradbo.
Nastanek in rast posameznega kristala sta odvisna od
fizikalnih in kemi¢nih pogojev. To so predvsem tempe-
ratura, tlak in kemic¢na sestava raztopine ali taline. Za
nastanek kristalov — to je teles, ki imajo vidne gladke
kristalne ploskve — sta pogosto odlo¢ilnega pomena $e
prostor in Cas.

Kristalizacija in kristalna zgradba

Zacetek kristalizacije iz raztopin ali talin se za¢ne z
nastankom kristalizacijskih klic ali kristalizacijskih je-
der. V naslednji razvojni stopnji za¢ne okoli njih rasti
kristal, in sicer tako, da se prvine osnovne celice krista-
la ponavljajo oziroma nadgrajujejo v vseh treh prostor-
skih smereh. Osnovna celica je osnovni gradnik vsake-
ga kristala. Je najmanj$i del kristala, ki ima Ze vse
njegove lastnosti. Pri tem je pomembno dejstvo, da
kristal ne raste v vseh smereh z enako hitrostjo. Zaradi
tega nastanejo kristali z bolj ali manj popolno obliko-
vanimi, a razli¢nimi kristalnimi ploskvami. Ce zelo
poenostavimo: naj bo nasa izmisljena osnovna celica
lego kocka kockaste oblike. Mnogo jih lahko sestavimo
v vedjo kocko ali pa iz nje sestavimo kvader, piramido
itn. ali pa si zamislimo Keopsovo piramido v Egiptu.
Od dale¢ je videti kot pravilno geometrijsko telo (pira-
mida), ko pridemo bliZje, pa spoznamo, da je sestavlje-
na iz posameznih kvadrov, ki bi v nasem kontekstu
predstavljali osnovne celice. Kristali nekega minerala
so zato, ¢eprav imajo vedno enako osnovno celico, lah-
ko navzven zelo razli¢ni, saj se pri spremenljivih razme-
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rah osnovne celice nadgrajujejo v razli¢nih smereh in
zato tvorijo razli¢ne kristalne forme.

Kako pa je z velikostjo kristalov? Ustvarjeno majhno
jedro kristala je termodinamsko nestabilno, saj imajo
majhni kristali relativno veliko povriino glede na veli-
kost. To jim daje vedjo prosto povrsinsko energijo. Ko
majhen kristal raste, se zmanjsuje njegova prosta povr-
Sinska energija, zato so vedji kristali stabilnejsi od
majhnih kristalov. Vedji kristali rastejo z dodajanjem
samostojnih enot — osnovnih celic — kristalizacijskemu
jedru. Ce kristali rastejo iz mo¢no nasi¢ene raztopine,
bo proces kontinuiran, ée pa rastejo iz malo nasi¢ene
raztopine, nastanejo na zunanjosti kristalov razlicne
nepravilnosti.

Minerali imajo ve¢inoma kristalno zgradbo in zato
so minerali hkrati kristali. Kristali kazejo simetrijo tudi
navzven, ker se atomi ali molekule v notranjosti urejajo
simetrijsko. Tako pogosto govorimo o kristalih, kadar
so minerali omejeni z bolj ali manj ravnimi ploskvami,
ki jih lahko ob¢udujemo s prostim ocesom. Seveda so
tudi v svetu kristalov oziroma mineralov izjeme. To so
minerali, ki nimajo kristalne zgradbe oziroma so
amorfni. To so mineraloidi in med njimi na primer
opal in vulkansko steklo ali obsidian. Tudi nekatere or-
ganske snovi priStevamo k mineralom, na primer melit
in idrialit. Nekaj posebnega pa je samorodno Zivo sre-
bro. To je v bivalnih razmerah tekode in zatorej po de-
finiciji ne bi smelo biti mineral. Toda pri skoraj -39 °C
se njegova zgradba uredi v kristalno mrezo.

Kristalni sistemi

Znanstvenike, ki opisujejo kristalno zgradbo (mor-
fologijo), imenujemo kristalografi. Ze pred ve¢ kot
dvesto leti so z merjenjem leg kristalnih ploskev na
posameznih mineralih ugotovili za tisti ¢as osupljive
znadilnosti. Isti tip simetri¢nih kristalnih ploskev ima
namre¢ na razli¢nih kristalih enakega minerala vedno
enak polozaj in naklon.

V dvajsetem stoletju se je razvila raziskovalna meto-
da rentgenske strukturne analize mineralov, s katero je
bilo mogoce izmeriti razdaljo med atomi v kristalni
reSetki in s tem spoznati kristalno zgradbo posame-
znih mineralov. Z dolo¢itvijo razdalj med atomi v kri-
stalni reSetki je bilo mogoce doloditi razseznosti
osnovne celice. Lega in medsebojna razdalja atomov,
ki jo gradijo, je poleg njegove kemic¢ne sestave osebna
izkaznica vsakega minerala.

Na osnovi sistemati¢nih raziskovanj morfologije in
kristalne zgradbe lahko danes vsak mineral uvrstimo v
enega izmed sedmih kristalografskih sistemov. Vsake-
ga doloca znacilna lega treh ali Stirih kristalografskih
osi, ki se med seboj sekajo pod enakimi ali razli¢nimi



koti, v smereh teh osi pa je za vsak mineral znacilna
tudi oddaljenost med atomi v osnovni kristalni celici.
Teh osi v mineralih seveda dejansko ni, so le poenosta-
vljena ponazoritev simetrijskih elementov kristala.
Kristalni sistemi nam torej zgolj pomagajo razumeti
del kristalne zgradbe, ki je vidna v razvitih ploskvah
kristalov z zna¢ilnimi lastnostmi.

Osnovni kristalografski sistemi so: kubi¢ni, tetrago-
nalni, trigonalni, heksagonalni, rombi¢ni, monoklin-
ski in triklinski sistem. Za vsakega je nadalje znacilna
vrsta simetrijskih kristalnih razredov. Te razrede dolo-
¢ajo to¢no dolocene simetri¢ne razporeditve kristalnih
ploskev na kristalu. Tako poznamo skupaj kar 32 si-

metrijskih razredov. Omenimo $e, da imajo minerali,
ki kristalijo v kubi¢nem sistemu, najvi$jo mozno sime-
trijo in so nekaj posebnega, saj imajo ve¢ino fizikalnih
lastnosti enakih v vseh smereh, medtem ko imajo mi-
nerali, ki kristalijo v drugih sistemih, lahko v vseh ali
le v nekaj smereh razli¢ne lastnosti.

Slika 4: Samorodno Zivo srebro je v bivalnih razmerah
tekoCe in zato po definiciji ne bi smelo biti mineral. Kristalno
zgradbo dobi pri nekoliko manj kot 39 °C. Kapljica
samorodnega Zivega srebra je iz rudnika Sitarjevec, zbirka
Davorina Preisingerja (foto: Miha Jersek)

Po kemicni sestavi delimo minerale na: (1) samoro-
dne prvine, (2) sulfide, (3) haloide, (4) okside in hi-
drokside, (5) nitrate, karbonate in borate, (6) sulfate,
kromate, molibdate in volframate, (7) fosfate, arzena-
te in vanadate, (8) silikate ter (9) organske snovi.

Samorodne prvine so v naravi razmeroma redke.
Poznamo jih priblizno dvajset in med njimi sta tudi
dve znameniti: zlato in diamant. V Sloveniji najdemo
zlato na sekundarnem mestu v naplavinah rek Drave
in Mure. Omenimo $e samorodno zivo srebro iz Idri-

je, izredno redek samoroden svinec iz Sitarjevca pri
Litiji ter samorodno #veplo iz Raceve pri Zireh. Sulfi-
di so spojine kovin z Zveplom in so pomembni pred-
vsem kot rudni minerali, le redki so stalnica v svetu
dragih in okrasnih kamnov. Neko¢ je bil popularen
markazit, danes je bolj priljubljen pirit. Najbolj zna-
menit sulfidni rudni mineral na Slovenskem je cinaba-
rit. Kot rudo za pridobivanje Zivega srebra so ga kopa-
li v Idriji in v $entanskem rudniku pri Trzicu. Med
pomembnejsimi sulfidi na Slovenskem so $e pirit,
markazit, galenit in sfalerit.

Spojine s halogenimi prvinami so haloidi, rade se
topijo, znacilen predstavnik je halit ali preprosto sol,
ki jo uporabljamo kot za¢imbo vsak dan. V Sloveniji
jo pridobivajo v Secoveljskih in Strunjanskih solinah.
Zelo pomembna skupina mineralov so oksidi in hid-
roksidi. To so spojine prvin s kisikom ali OH skupi-
no. Omenimo kremen, korund, goethit, lepidokrokit
in magnetit. Soli ogljikove, dusikove in borove kis-
line so posebna skupina mineralov. Nekateri izmed
njih so prav znameniti: malahit, rodohrozit, dolomit
in kalcit, najpogostejsi mineral na povr$ju in v podze-
mlju Slovenije. V $estem razredu so spojine kisika z
zveplom, kromom, molibdenom in volframom,
med njimi barit, epsomit, sadra in wulfenit, katerega
tipsko najdisce so koroska svinéevo-cinkova rudiséa z
Mezico na prvem mestu. V sedmem razredu so mine-
rali, v katerih so kovine vezane s PO, (fosfati), AsO,
(arzenati) ali s VO, (vanadati). Znacilni predstavniki
te skupine so piromorfit, vivianit in torbernit. Silikati
so nedvomno najpomembnejsa skupina mineralov, saj
je najpogostejsa in ima tudi najve¢ predstavnikov v
svetu dragih in okrasnih kamnov. Spomnimo se, da
smo zelo poenostavljeno zapisali, da je trdna Zemljina

Slika 5: Hematit je predstavnik oksidov (Fe,0). Zaradi
oksidacije se na povrsini lahko opazijo mavricne
iridescencne barve. Zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije
(foto: Miha Jersek)



skorja gosta mreza atomov kisika in silicija ... To so
minerali iz skupine silikatov! Glede na to, kako so se-
stavni deli silikatov (tetraedri SiO,) povezani, jih deli-
mo na oto¢ne (npr. olivin, granati), skupinske (npr.
zoisit), obrocaste (npr. turmalini), vlaknate (npr. zade-
it), listaste (npr. sljude) in palicaste silikate (npr. gli-
nenci). V zadnjem, devetem razredu so zdruzene or-
ganske spojine, kamor spada tudi jantar.

Nekateri minerali imajo enako kemi¢no sestavo,
vendar razli¢no kristalno zgradbo. Tak$ni minerali so
polimorfni minerali, pojav pa imenujemo polimorfi-
zem. Poglejmo nekaj primerov: nedvomno je najbolj
znan polimorfizem ogljika. Glede na razli¢no poveza-
ne atome je ogljik lahko v obliki diamanta, grafita,
amorfnega ogljika (premoga, saj, oglja) ali fulerena. V
diamantu je vsak atom ogljika povezan s sosednjimi
stirimi s kovalentnimi vezmi, ki so usmerjene v oglji-
$¢a tetraedra. Kristalna zgradba grafita pa je iz plasti,
vsako sestavljajo Sest¢lenski obroci ogljikovih atomov.
Grafit dobro prevaja elektri¢ni tok, ima kovinski sijaj
in je ¢rn, ker absorbira svetlobo. Poleg tega je zelo me-
hak v primerjavi z diamantom, ki je $e vedno najtrsa
znana snov. Fuleren pa je oblika ogljika, pri kateri so
atomi povezani v kroglo, podobno nogometni Zogi.
Najmanjsi fuleren je buckminsterfuleren (C,), sesta-
vljen iz 60 atomov ogljika. Polimorfna minerala sta
tudi Zelezova sulfida FeS (ortorombski markazit ter
kubicni pirit) in kalcijevi karbonati CaCO, (trigonal-
ni kalcit, ortorombski aragonit in heksagonalni vate-
rit).

Slika 6: Granati so skupina mineralov, ki imajo podobno
kristalno zgradbo, vendar razli¢no kemijsko sestavo. Zato je
v granatovi skupini ve¢ mineralov in med njimi so tudi
piropi, ki imajo veliko magnezija in so zato videti rdeci.
Zbirka Renata Vidriha (foto: Miha Jersek)
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Kristali, ki imajo podobno kemi¢no sestavo in ena-
ko zgradbo, so izomorfni, pojav pa imenujemo izo-
morfizem. Za primer si oglejmo minerale iz granatove
skupine. Njihova splosna kemijska formula je
A,B,(SiO,),. Na kationskih mestih, se menjavajo raz-
licne kemicne prvine, na primer kalcij, Zelezo, magne-
zij, aluminij, krom ali mangan. Granat torej ni ime
minerala, temve¢ se pod tem imenom skrivajo $tevilni
izomorfni  minerali. Osnovni so: almandin
Fe AL (SiO,),, pirop  MgAL(SiO,),,  grosular
Ca,AL(SiO,), spessartin Mn,Al (SiO,),, andradit
Ca,Fe,(SiO,), in uvarovit Ca,Cr,(SiO,)..

V naravi je kristalizacija lahko ¢udovit splet okolis-
¢in in psevdomorfoza je eden izmed pojavov, ki to po-
trjujejo. Gre za nadomescanje Ze nastalega minerala z
novim. Pri tem se ohrani zunanja oblika prvotnega
minerala, kemi¢na sestava pa je druga¢na. Primer so
psevdomorfoza malahita po azuritu, kremena po flu-
oritu ter limonita po piritu ali markazitu.

Pojavne oblike mineralov in kristalov so odraz raz-
mer, v katerih so nastali. Ce je rast kristala neovirana,
lahko nastanejo prosti in popolno oblikovani kristali.
Ti so z vseh strani omejeni z gladkimi in ravnimi
kristalnimi ploskvami. Veckrat so kristali med seboj
prerasceni. Kadar rastejo iz podlage, razvijejo v glav-
nem podolzne kristalne ploskve in terminalne, kon¢ne
kristalne ploskve samo na delih kristalov, ki niso pri-
ra$¢eni na podlago. Taksne oblike kristalov imenuje-
mo kopuce oziroma skupki. Ploskve, na kateri so
kristali prira$¢eni, so lahko ukrivljene, in tedaj nasta-
nejo geode. Geode so torej sekrecije ali izlo¢nine, kjer
rastejo kristali z oboda votline navznoter. Ce pa rastejo
kristali iz sredi$¢a navzven, govorimo o konkrecijah.
Konkrecije imajo zato radialno, Zarkasto zgradbo,
geode pa plastnato oziroma koncentri¢no. Pri zelo hit-
ri rasti kristalov nastanejo kristalni skeleti (zlato), ki
vcasih prehajajo v dendrite (Mn dendriti), pri katerih
kristalna oblika s prostim o¢esom ni ve¢ opazna. Ce so
kristali razpotegnjeni v doloceni smeri, jih imenujemo
vlaknati minerali (azbest), ¢e so razviti predvsem v
dveh smereh, govorimo o listicastih kristalih (sljude).
Kiristali so lahko $e gelastih in nate¢nih oblik ali pa so
oprhi po povrsini drugih kristalov. Tudi kapniske ob-
like, kakrsni so siga, stalaktiti in stalagmiti, uvr§¢amo
med minerale. V nasih kraskih jamah so sige pretezno



Slika 7: Pojavne oblike mineralov so raznolike in véasih
precej nenavadne. Minerali s kristalno zgradbo, torej kristali,
so lahko tudi v obliki Zice, kot na primer samorodno srebro iz
Norveske. Na spodnjem delu Zice se je "ujel” pravilno
oblikovan kristal pirita. Zbirka Prirodoslovnega muzeja
Slovenije (foto: Miha Jersek)

Slika 8: Zarkoviti kristali cinabarita iz opuscenega rudnika
Sitarjevec pri Litiji. Zbirka prirodoslovnega muzeja Slovenije
(foto: Miha Jersek)

iz kalcita, v rudis¢ih pa tudi iz bakrovih mineralov, na
primer malahita in azurita.

Kristali dvojcki

Kristali dvojcki so kristali enake kemicne sestave, ki
se simetri¢no preras¢ajo. Lahko se prerascata dva, trije
ali mnogo kristalov. V naravi je dvoj¢enje razmeroma
pogosto in odraza razmere pri nastanku kristalov. Za-
nimivo je, da so kristali dvojcki obi¢ajno ve¢ji od sam-
skih kristalov na istem vzorcu. Zato so hitro opazni,

Slika 9: V dvoje je lepse .. .. Zdvojceni kristal kalcita iz
rudnika svinca, cinka in molbdena MeZica. Zbirka Podzemlje
Pece (foto: Miha Jersek)

ker izstopajo od podlage ali od drugih samskih krista-
lov. Pri opazovanju kristalov s prostim o¢esom najlazje
ugotovimo, kako sta dva kristala preras¢ena. Ce je
med kristaloma jasna ravnina, potem govorimo o
kontakenih dvojc¢kih. Kadar se kristala med seboj zras-
¢ata tako, da med njima ni sti¢ne ravnine, govorimo o
penetracijskih dvoj¢kih. Kristali dvojcki so lahko se-
stavljeni tudi iz ve¢ kot samo iz dveh kristalov. Tedaj
govorimo o veckratnih dvojckih. Veckratne dvojcke,
ki imajo med seboj vzporedne sti¢ne ploskve, imenu-
jemo polisintetski dvoj¢ki. Ce sti¢ne ploskve niso
vzporedne, nastanejo cikli¢ni dvojcki.

LITERATURA IN VIRI:

= Jersek, M, Herlec, U. (2009). Minerali: kraljestvo mineralov. V M. Jersek,

U. Herlec (Ur), Evolucija Zemlje in geoloske znacilnosti Slovenije (str.

64-99). Ljubljana: Prirodoslovni muzej Slovenije.

Mineralna bogastva Slovenije. (2006). Ljubljana: Prirodoslovni muzej

Slovenije: = Slovenian Museum of Natural History, str. 3251, ilustr.

Scopolia, Supplementum, 3 (Uredil Miha Jersek). Pdf-ji so javno do-

stopni na https://www.pms-lj.si/si/o-muzeju/arhiv-publikacij/scopo-

lia-supplement druge vsebine revije pa na povezavi https://www.

pms-lj.si/si/o-muzeju/arhiv-publikacij/scopolia.

m Jersek, M, Cin¢ Juhant, B.. (2011). Magma in nastanek magmatskih
kamnin. Geografija v Soli, 20 (1), 16-27.

® Nahajalis¢a mineralov v Sloveniji. (2007). Ljubljana: Institut Jozef Stefan,
Odsek za nanostrukturne materiale, str. 172-193 (Uredil Aleksander
Recnik).



10

DUSAN KRNEL, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Nekoc je bilo nebo cisto pri tleh. Vsak si je lahko vzel kos neba in se z njim nasitil. Neka Zenska
pa je odrezala velik kos neba, najprej se je sama najedla, nato je nahranila svoje otroke in se
ji je nebo ostalo. S kosom neba je sla po vasi in ga ponujala ostalim, a nihée ga ni vzel, saj so si
Ze sami odrezali svoj kos neba. Ko je Zenska prisla na konec vasi, je kos neba, ki ji je ostal, vrgla
med odpadke. Takrat se je nebo uzalilo in se dvignilo visoko nad nas, kjer je Se danes.

Zgodbo sem slisal na enem od prvih Tempusovh seminarjev o za¢etnem naravoslovju pred mnogimi leti, a se je
Se danes spomnim. Ceprav je z naravoslovnega vidika z zgodbo vse narobe, pa ima moc¢an motivacijski in vzgoj-
ni u¢inek. Tudi to je ena od poti, kako uporabljati zgodbe in pravljice v naravoslovju.

Ce pa se zelimo z zgodbami pouéevati naravoslovije,
uporabljamo zgodbe drugace. Zlasti pri zgodnjem na-
ravoslovju so zgodbice in pripovedke lahko sredstvo, s
katerim otroke vpeljemo v naravoslovne dejavnosti.
Na mnogih seminarjih, ki sem jih imel za predsolsko
naravoslovje, sem predstavljal zgodbe, ki so za to pri-
merne. Gre za zgodbe, v katerih lahko nastopajo Ziva-
li, rastline, predmeti ali pravlji¢na bitja, vendar po¢ne-
jo resni¢ne stvari, take, v katere se lahko otroci vzivijo
in zato razumejo pocetje oseb v zgodbah. V takih
zgodbah lahko izpostavimo neko dejanje ali pojav, ki
ga podrobneje obdelamo. Pri razlagi in pogovorih z
otroki je zgodba kontekst, ki olaj$a komunikacijo in
otroke motivira. Dober primer take otroske literature
je serija knjizic Bor in Brina na dezju, na soncu in v
vetru (Marijke ten Cate, Zalozba Utila). V zgodbi de-
zuje, junaki zgodbe uporabljajo deinike in skornje,
¢ofotajo po blatu, se vozijo s skirojem in podobno.
Vse to nudi dovolj idej ne le za razvijanje dejavnosti,
ampak tudi manjsih raziskav. Na primer: katera tkani-
na je primerna za deznik, katera pa za brisaco? Pri taki
uporabi otroske literature pride do spontanega pove-
zovanja razliénih podrodij predsolskega kurikuluma.
Otroci spoznavajo nove besede, ob tem pa tudi nove
snovi, njihove lastnosti in razli¢ne pojave. In ker govo-
rimo o dejavnostih, se ob tem urijo v naravoslovnih
(spoznavnih) postopkih. Iz zgodbe se tako razvije
kompleksna dejavnost.
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Pri starej$ih uéencih in odraslih imajo zgodbe pri po-
uku drugacen pomen. Zgodba o odkritju penicilina ali
osebna zgodba ucitelja, ki se je zastrupil s hrano, delu-
jejo kot ucinkoviti “nosilci znanja”. Odnosi, ki razvija-
jo zgodbo, se ujemajo z odnosi med pojmi, ki naj bi jih
ucenci dojeli. Zgodba omogoca, da si te nove pojme
lazje zapomnimo in lazje priklicemo iz spomina. Po-
sebna oblika zgodbe je kot literarna oblika parabola. To
je na primer zgodba o Arhimedu in njegovi kopeli ali
zgodba o Newtonu in jabolku, ki pade z drevesa. Para-
bola odkriva globlji pomen, zato morala zgodbe ni
oditna in je pogosto prezrta. V obeh navedenih zgod-
bah gre za odkritje le z miselnim eksperimentom: pv
zgodbi o Arhimedu, da prostornino kateregakoli pred-
meta Se tako nepravilnih oblik lahko izmerimo z iz-
podrinjeno vodo, ¢e ta predmet potopimo; v zgodbi o
Newtonu je povezava nekoliko zahtevnej$a, tako kot
pri jabolku, ki pade z drevesa, kot pri Mesecu, ki v
krozenju “pada” proti Zemlji, deluje ista sila. Ista razla-
ga zdruzuje majhne vsakdanje pojave z dogajanjem v
vesolju. To je ideja, ki je temeljito spremenila zahodno
civilizacijo. Utitelji in pisci u¢benikov redno uporabl-
jajo te in podobne zgodbe (npr. Fleming in penicilin,
Kekule in zgradba benzena, Rumford in toplota), ki jih
$e ideolosko obtezijo. Vendar je “ideolosko” v tem pri-
meru brez negativne oznake, saj gre za razvijanje pozi-
tivnega odnosa do znanosti.



Utitelji naj bi bili pripovedovalci velikih zgodb, v ka-
terih nastopajo zunanji materialni svet in sile, ki v njem
delujejo. Pripoved ali besedilo je brez opreme, ki sicer
spremlja znanstvena besedila (grafi enacbe, tabele ...),
vsebuje pa vse elemente zgodbe, glavne osebe, zaplet in
konec in kar je najvaznejse, vse skupaj je namenjeno
poslusalcu ali bralcu. Ta je v znanstvenih besedilih po-
polnoma odsoten. Pripoved postane razlagalna zgodba.
Pojavi, snovi in bitja so pogosto antropomorfni. Znan
primer take uporabe zgodbe je zgodba o kapljici pri raz-
lagi kroZenja vode v naravi. Nosilci zgodb so poleg lju-
di, kjer so pogosto opisane osebnostne lastnosti razisko-
valcev, Zivali ali rastline. Vse to je v nasprotju z
objektivnim znanstvenim pogledom, pa vendar deluje.

Eden od argumentov za tovrstno pisanje in pripove-
dovanje o znanosti je motivacijski u¢inek. Bralcem ali
poslusalcem se na ta nacin u¢inkovito pribliza hladen
in odtujen svet znanosti.

Pogosto ja ta poseben odnos do naravoslovja, ki ga
skusamo razviti in spodbujati, oznacen le z besedo mo-
tivacija. Vendar je poleg motivacije pomemben $e inte-
res, uzivanje ob tem delu in ucenju in bodoca naravna-
nost k naravoslovju. Konstrukcija naravoslovnega
znanja je kasneje na visjih stopnjah izobraZevanja zaradi
abstrakenih vsebin zahtevna, $e pogosteje prihaja do na-
pacnih ali alternativnih konceptov in to kljub konstruk-
tivisti¢cnim pristopom k poucevanju in ucenju. Ob sre-
¢anju ulenca z novo vsebino tako lahko pride do
kognitvno-custvene vrzeli med ucencem in obravnava-
no snovjo. Utitelji, ki se tega zavedajo, poskusajo abs-
traktne vsebine “posladkati” s prijaznimi demonstraci-
jami, ki pa ucinkujejo le povrsinsko, ne pa na samo
razumevanje vsebine.

Tu govorimo o narativnosti besedil v u¢benikih ali o
narativnosti ustne razlage. Kaksno pa je nasprotno nena-
rativno besedilo? Naravoslovje (znanost) je po vsebini in
nacinu razmisljanja zahtevno, druga¢no od razmisljanja
po zdravi pameti. Temelji na tako imenovanem logi¢no-
matemati¢nem misljenju. To omogoca postavljanje hi-
potez, razvoj argumentov, kreativno modeliranje, rese-
vanja problemov in drugo. Na vi§jih stopnjah
izobrazevanja se uporabljajo induktivno-empiri¢ne in
hipoteti¢no-deduktivne oblike rezoniranja (razmisljan-
ja, razglabljanja). Bruner tovrstno rezoniranje imenuje
paradigmati¢no, druga¢no od tega, a ni¢ manj pomem-
bno, naj bi bilo narativno misljenje. Narativno misljenje
je oznacil kot Zivljenjsko ustvarjanje pomena. Tovrstno
misljenje is¢e razlage, ki so obcutljive na kontekst in po-
sebnosti (je specifiéno), v nasprotju od paradigmati¢ne-

ga, ki je osvobojeno konteksta in univerzalno (je splos-
no). Narativno rezoniranje je divergentno, v ostrem
nasprotju od paradigmati¢nega, ki je konvergentno.
Narativno rezoniranje zaradi razumljivosti uporablja
zgodbe, metafore, parabole. Tako kot se skusa paradig-
mati¢no misljenje distancirati od custev in ¢loveskega
faktorja, se skusa narativno misljenje temu pribliZati.

Pa vendar, kako utemeljiti narativnho misljene kot
komplementarno paradigmati¢nemu, a njemu ena-
kovredno? Ena od razlag je v zgodovini znanosti. Filo-
zof znanosti Poper postavlja danasnjo znanost kot na-
slednico njenega celotnega zgodovinskega razvoja.
Danasnje znanstvene teorije temeljijo na predznan-
stvenih mitih. Tudi znanstveni jezik, ki ga uporablja
paradigmatsko misljenje, naj bi se razvil iz Zivega jezi-
ka pripovedovanja o odkritjih. V nasprotju s tem
mnogi ucbeniki razvijajo lazen obcutek, da je danasn-
ja znanost ze lepo zapakiran konéni produkt.

V obeh modusih misljenja, ki se v znanstvenem delu
prepletata, najdemo utemeljitev, kako je sicer mate-
mati¢no-logi¢na znanost lahko kreativna, polna do-
miSljije in zmoZna miselnega eksperimentiranja. Dob-
ra utemeljitev uporabnosti narativnega misljenja je
tudi naslednja. Ce si svet znanosti predstavljamo kot
tujo kulturo, ki jo poskusamo razumeti, tezko nepo-
sredno dojamemo nacin razmisljanja, laZje pa razume-
mo zgodbe in pravljice iz $e tako eksoti¢nih kultur.
Primer za to je psihoanaliza, ki jo nekateri filozofi zna-
nosti sicer uvrs¢ajo med mejne znanosti. Freud je zara-
di abstraktnosti in kompleksnosti dusenih procesov za
lazje razumevanje uporabil mit o Ojdipu.

Zanimiva je tudi utemeljitev narativnega misljenja z
evolucijskega vidika. Gotschall v knjigi 7he strory tel-
ling animal na temelju raziskav iz psihologije, ne-
vroznanosti in evolucijske biologije dokazuje pomem-
bnost sposobnosti pripovedovanja v evoluciji ¢loveka.
To naj bi bili razlogi, zakaj je narativno misljenje tako
uspesno pri ucenju in poudevanju naravoslovja. Zgod-
ba naj bi bila najprimernejsa oblika za opis sveta.
Zgodbe, Se posebej tiste, ki jih ustvarijo u¢enci sami,
uspesno ozijo vrzel med ucencevimi zamisli in znan-
stvenimi razlagami. Pripovedovanje postane sredstvo
za pretvarjanje znanja v zgodbo. Tako postanejo abs-
trakeni pojmi razumljivejsi, kar povratno udinkuje na
interes in motivacijo za ucenje naravoslovja.

LITERATURA:

Hadzigeorgiou, Y. in Schulz, R. M. (2019, May). Engaging Students in
Science: The Potential Role of “Narrative Thinking”and “Romantic Un-
derstanding"”. Frontiers in education, 4 (38). https://doi.org/10.3389/fe-
duc.2019.00038

Ogborn, J, Kress, G. in Martins, I. (1997). Explaining science in the class-
room. Open University Press.

Wlington J., Osborne J. (2001). Language and Literature in Science Edu-
cation. Open University press.

11



12

SAS0 DOLENC, Kvarkadabra — ¢asopis za tolmacenje znanosti

V vedini slovarjev je beseda zgodba opredeljena kot
»v celoto povezano zaporedje resni¢nih ali izmisljenih
dogodkov, o katerih nekdo pripoveduje«. Ceprav gre
pri mnogih zgodbah res za pripoved o seriji dogodi-
vcin, pa v tej definiciji vseeno manjka nekaj zelo po-
membnega. Dobra zgodba namre¢ pri poslusalcih do-
seze bistveno ve¢, kot zgolj zdruzi dogodke v celoto.

V mozganih poslusalcev se namre¢ poleg sistema za
razumevanje in procesiranje govora ob poskusanju
zgodb sprozi tudi ¢ustveni odziv. Sele v tem primeru
obidajno re¢emo, da smo slisali dobro zgodbo.

Pripoved, ki se naslovnika emocionalno ne dotakne,
Se ni dobra zgodba. Sele ko nekemu besedilu uspe v
ob¢instvu vzbuditi tudi ¢ustva, lahko re¢emo, da gre
za dobro zgodbo, sicer predstavlja le zaporedje podat-
kov, ki imajo lahko videz enotnega besedila, a gre le za
golo nizanje informacij. Vendar vzbujenih ¢ustev ne
smemo razumeti le ozko kot izraze veselja, zalosti ali
jeze. Tipi¢na Custva pri poslusanju zgodb so tudi pri-
¢akovanje, navdusenje, zadovoljstvo, ponos in Se mar-

sikaj drugega.

Zgodbe so tako besedila, ki se nas ne dotaknejo zgolj
na ravni prenosa informacij, ampak v nas sprozijo tudi
¢ustveni odziv. To pomeni, da se v nasih mozganih
med poslusanjem zgodb aktivira bistveno ve¢ razli¢nih
sistemov kot takrat, ko zgolj prejemamo podatke.

Poleg procesov, ki se jih zavedamo, se v nasih moz-
ganih namre¢ neprestano dogaja tudi veliko dejavno-
sti, ki nam neposredno zavestno niso dostopne, se pa
zavemo njihovih rezultatov. Zelo zapleten je denimo
mozganski sistem za prepoznavanje obrazov, a ker se
identifikacija osebe zgodi praviloma v trenutku, soo-
¢eni pa smo le s kon¢nim rezultatom procesa, ob tem
ne ¢utimo nobenega napora. Podobno je s sistemi za
prepoznavanje medsebojne hierarhije v skupini ljudi,
z oblutkom za pravi¢nost ipd.

Klju¢no pri zgodbah je, da poleg razumskega, zave-

stnega procesiranja informacij vzbudijo $e veliko dru-
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gih nezavednih procesov v moZganih. Prav zato, ker
vecina teh procesov deluje avtomatsko in brez zave-
stnega napora, se nam zdi, da je poslusanje dobrih
zgodb po navadi ¢isti uzitek.

Ampak kaj natan¢no se dogaja v mozganih med po-
slusanjem in pripovedovanjem zgodb? V ¢em je skriv-
nost dejstva, da si ¢loveski mozgani zlahka zapomnijo
zgodbe, velike tezave pa imajo s pomnjenjem nepove-
zanih podatkov?

Mozgane lahko v prvem priblizku razumemo kot na-
pravo, ki se je z evolucijo milijone let izpopolnjevala,
da zna v okolici zelo hitro zaznati za prezivetje po-
membne spremembe. Zato ni presenecenje, da se vedi-
na dobrih zgodb za¢ne z ne¢im presenetljivim, nenava-
dnim, novim. Tudi prvi stavki velikih romanov so
znani po tem, da vzbudijo stanje zanimanja Ze zgolj z
nekaj besedami. Bistvo zacetka dobre zgodbe je, da
mozgane zdrami tako, da vzbudi zanimanje.

Molekula v mozganih, ki se za¢ne sproscati ob prica-
kovanju sprememb na boljse, je dopamin. Njegova
naloga je, da nas motivira, da se naprezamo, dokler ne
dosezemo Zelenega cilja. Povzro¢a navdusenje v prica-
kovanju, da se nam bo zgodilo nekaj dobrega, da smo
blizu ciljne ¢éree in nagrade. Spodbudi tudi ucenje, saj
je namen njegovega izlo¢anja tudi v tem, da si zapo-
mnimo, kako smo do ugodja prisli.

Zelo pomembno je, da z zgodbo spodbudimo izlo-
¢anje dopamina, saj je prav vzbujanje pri¢akovanja in
zanimanja klju¢no pri tem, da poslusalce pridobimo
na svojo stran. Prav tako si v stanju povecanega dopa-
mina mozgani informacije lazje zapomnijo.

Vendar dopamin ni edina mozganska molekula, ki
se spros¢a ob dobrih zgodbah. Pomemben je tudi
oksitocin, ki mu pravijo tudi molekula povezovanja.
Oksitocin je kemikalija, ki bi jo lahko po uéinku po-
vezali z zaupanjem, saj se izloca takrat, ko se vzposta-
vijo prijateljske vezi z osebami, ki nas obkrozajo.
Otrokovi mozgani za¢nejo ze takoj po rojstvu ob stiku



Slika: Pripovedovanje zgodb (vir: https.//pixabay.com/illustrations/storytelling-fantasy-imagination-4203628/)

z materjo izlocati ve¢je kolic¢ine oksitocina, ki poskrbi,
da se otrok ne oddaljuje od varnega zavetja starsev.

Ob odras¢anju se navezanost na mamo pri sesalcih
preoblikuje v navezanost na $irSo skupino, na primer
¢redo, pri ljudeh pa na druzino, narod, stranko, nogo-
metni klub in podobne skupine, s katerimi se identifi-
ciramo. Za pripovedovanje zgodb je oksitocin po-
memben, ker vzpostavi stanje medsebojnega zaupanja,
povezanosti in pozornosti, ko so ljudje pripravljeni
sprejemati nove ideje in stalisca.

Tretja skupina molekul, ki so pomembne za pripo-
vedovanje zgodb, so endorfini, ki so nekaksne naravne
tablete proti bole¢ini. Mehanizem se je razvil zato, da
so zivali v divjini lahko bezale pred plenilci tudi takrat,
kadar so bile ranjene. Ce bi nasi mozgani ves ¢as izlo-
¢ali endorfine, bi lahko tekli z zvitim gleznjem, kar se
dejansko vcasih dogaja Sportnikom na velikih priredi-
tvah, ko zaasno sploh ne obcutijo, da so se poskodo-
vali. Endorfini se spros¢ajo tudi med smehom in pov-
zrocijo sprostitev, kreativnost in zbranost. Prav s
humorjem so pomembno sredstvo za spro$¢ujo¢ vpliv
na mozgane med poslusanjem zgodb.

Cetrta mozganska molekula, ki je pomembna za
zgodbe, je serotonin. To je molekula, ki signalizira sta-
nje srece in varnosti. Pravijo ji tudi molekula ugleda in
samozavesti, saj se spros¢a takrat, ko menimo, da dru-
gi cenijo nasa dejanja. Sesalci, ki imajo v svoji skupini
vi$ji status, imajo tudi vi$jo raven serotonina, kar po-
meni, da so manj nagnjeni k agresiji, saj nizka raven
serotonina povzro¢a impulzivna in asocialna dejanja.

Pri zgodbah je serotonin pomemben, ker se pri po-
slusanju obicajno identificiramo z glavnim junakom
in podozivljamo enake obcutke kot on. Ce junak na-
redi nekaj, zaradi Cesar postane cenjen in slaven, to z
identifikacijo zacutimo tudi poslusalci.

Poleg molekul, ki nam vzbujajo zadovoljstvo in sre-
¢o, se v mozganih lahko izlo¢ajo tudi molekule, ki
vzbujajo strah in tesnobo. Za ¢redne zivali je znadilno,
da za¢nejo, ko v njihovem vidnem polju ni vsaj ene
zivali iz iste skupine, izlocati kortizol, kemikalijo, ki se
spro$ca ob stresu in predstavlja nekaksno nasprotje ke-
mikalijam srece. Povecanje kortizola je del stresnega
odziva in povzroci netolerantnost, razdrailjivost, ne-
kreativnost, kriti¢nost, slab spomin in slabe odlocitve.

Le ¢e zelite, da se poslusalci oprimejo svojih ze ute-
¢enih prepricanj, je smiselno, da jih strasite in tako
povecate izlocanje kortizola. To velikokrat namenoma
poc¢nejo nekateri politiki, ko Zelijo motivirati svoje
podpornike z ze dobro ukoreninjenimi prepricanji.
Ce zZelite svojo publiko nauditi netesa novega, pa
vzbujanje stresa in zaskrbljenosti nikakor ni dobro.

Ker si moZgani sproti ustvarjajo predstavo o dogajanju,
je zelo pomembno tudi, v kak$nem vrstnem redu jim v
zgodbi posredujemo informacije. Celo vrstni red besed v
stavku je v tem primeru pomemben. Uporabo trpnega
nacina ali pasiva v priro¢nikih z nasveti za pisanje pravi-
loma odsvetujejo. Razlog za to je, da mozganom v ta-
k$nem zaporedju podajanja informacij za¢asno zmanjka
pomemben podatek, kdo je oseba, ki izvaja dejanje.

V mozganih se med poslusanjem zgodb sproza veliko
razli¢cnih mehanizmov. Dokaj zapleteno dogajanje pa bi
lahko povzeli v preprosto spoznanje, da zgodbe na nas
ne delujejo le z informacijami, ki jih prenasajo, ampak
tudi s kemikalijami, ki se za¢nejo zaradi njih sproscati v
nasih mozganih. Mnoge Studije so pokazale, da zgolj se-
znanjanje z informacijami ne spreminja prepri¢anj in
navad pri ljudeh, ¢etudi gre za dobro izobrazene in raz-
gledane posameznike. Sele ko se ob prenosu informacij
vklopijo tudi ¢ustva, se morda lahko za¢nejo spreminjati
tudi prepri¢anja. Na to moramo biti pozorni pri sleher-
nem uvajanju dejavnosti za otroke, kar vodi v razmislek
o tem, kako pri pouku naslavljamo pri¢akovanja otrok.
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GREGOR TORKAR, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Pandemija COVID-19 ni samo velik zdravstveni, am-
pak tudi druzbeni in gospodarski izziv, zato bi morali kot
posamezniki in druzba poskrbeti za osnovno naravoslov-
no pismenost (npr. poznavanje delovanja in reprodukcije
virusa v celici gostitelja), razumeti bi morali $tevilke (npr.
v spomladanskem valu pandemije je imel osemdesetle-
tnik s COVID-19 petstokrat vejo verjetnost za smrtni
izid bolezni kot dvajsetletnik s COVID-19) in poznati
zgodovino nalezljivih bolezni (npr. da so pandemije v
zgodovini povzrocile ve¢ smrti kot vojne; da so nevarni
izbruhi bolezni koronavirusov v kitajskih provincah vr-
stijo ze ve¢ kot dvajset let). Trdim, da je predvsem nasa
zgodovinska naravoslovna pismenost pomanjkljiva ali
neobstojeca, zato se ne znamo resno spoprijemati z eno
najvedjih globalnih kriz v zadnjem stoletju. Menim, da se
o preteklih pandemijah, njihovih vzrokih in posledicah v

soli in medijih slisi ob¢utno premalo.

Kako Ziv je na§ spomin na pretekle pandemije? Za
marsikoga je ziva le izkusnja s pti¢jo gripo, ki je leta
2006 oplazila Slovenijo. Mediji so pri poro¢anju o pti-
¢ji gripi morda celo pretirano napihovali strah, ki je
sprozal pani¢en odziv med ljudmi. Na sreco pri nas ni
povzrocila vedjih pretresov, razen kratkotrajnih spre-
memb v nasih navadah (npr. upad uzivanja perutni-
ne). Prizadete pa so bile in $e vedno so (trenutno pri
nas krozi virus aviarne influence HSN8, nenevaren za
ljudi) ptice in rejci ptic. Marsikdo po taki izkusnji s
pandemijo zakljudi, da je bilo dvignjenega veliko pra-
hu za prazen ni¢. Seveda to ne koristi pri odzivanju na
veliko resnejso pandemijo COVID-19.

Vsaj najstarejSe generacije se Se spomnijo pripovedi
o pandemiji $panske gripe, ki je izbruhnila ob koncu
prve svetovne vojne. Med letoma 1918 in 1920 je pri-
zadejala preko 50 milijonov umrlih — vsaj dva in pol
krat toliko smrti kot prva svetovna vojna. Spanska gri-
pa je prizadela tudi prebivalstvo v slovenskih dezelah.

Vse kaze, da se iz zgodovinopisja ne nau¢imo vseh
bistvenih lekcij za Zivljenje, ki bi nas danes lazje prive-
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dle do ustreznih odgovorov ob pomembnih druzbenih
in okoljskih vprasanjih, kot so podnebne spremembe

in pandemija COVID-19.

Znanstveniki so si na splo$no enotni, da se je s poja-
vom poljedelstva in Zivinoreje povecalo tveganje za
virusne in bakterijske okuZbe ter razvoj epidemij. Po
zadnji veliki poledenitvi, ki se je koncala pred dvanajst
tiso¢ leti, so se postopoma vzpostavili okoljski pogoji
za Clovekovo stalno poselitev. Zaradi ugodnejsega
podnebja ter primernih rastlin in Zivali za udomaceva-
nje so se ¢loveske populacije zacele hitro povecevati in
bivati v tesnem stiku z udomaéenimi Zivalmi. Ce v
obzir vzamemo $e takratno higiensko in zdravstveno
stanje ljudi razumemo podlago za pospeseno evolucijo
zdravju nevarnih virusov in bakterij. O njihovi po-
membni vlogi v zgodovini ¢lovestva pricajo dobro do-
kumentirani primeri. Tri izpostavljam.

Epidemije nalezljivih bolezni so prispevale k propadu
Rimskega imperija. Znana je Antoninova kuga med le-
toma 165 in 180, ko je imperiju vladal cesar Mark Av-
relij Antonin. Do leta 169 je vladal skupaj z Lucijem
Verom, ki je umrl le nekaj dni po okuzbi s takrat nezna-
no nalezljivo boleznijo. V literaturi jo zasledimo tudi
pod imenom Galenova kuga, po znamenitem anti¢nem
zdravniku in filozofu Galenu iz Pergamona, ki je po-
znan tudi kot zdravnik gladiatorjev in pisec medicin-
skih knjig. Bolezen je opazoval leta 166, ko je bolezen
izbruhnila v Rimu, in dve leti pozneje, ko je izbruhnila
med vojaki v Ogleju. Iz njegovih opisov znakov bolezni
in posledic (med 3,5 milijona in 5 milijoni umrlih)
znanstveniki domnevajo, da je $lo najverjetneje za ¢rne
koze. Konec pandemije zaznamuje tudi smrt Marka Av-
relija. Med znanstveniki se razpravlja o tem, ali je umrl
zaradi kuge, poimenovane po njem, ali zaradi raka.
Crne koze smo uspeli izkoreniniti $ele slabi dve tisocle-



tji kasneje, leta 1979, in skoraj stoletje po odkritju u¢in-
kovitega cepiva in mnozi¢nem cepljenju.

Pandemija je spremenila podnebje

Zgodovinsko pou¢no je tudi epidemiolosko dogaja-
nje po Kolumbovem (ponovnem) odkritju Amerike
leta 1492. Evropski kolonialisti so v Ameriki zanesli $te-
vilne nalezljive bolezni, kot so ¢rne koze, ospice in nori-
ce. Jared Diamond v svoji knjigi Puske, bacili in jeklo
opisuje, kako smrtonosen je bil vpliv virusov, ki je pri-
zadejal veliko ve¢ smrti kot puske kolonialistov. Tem
virusom populacije domorodnih indijancev prej niso
bile izpostavljene, zato so le redko lahko vzpostavili po-
pulacijsko imunost za te nalezljive bolezni. Po ocenah
naj bi samo v prvih 100 letih po prihodu Kolumba v
Amerikah umrlo 56 milijonov prebivalcev. Upad ame-
riskih populacij in posledi¢no zaras¢anje njihovih obde-
lovanih povrsin sta obéutno povecala pokrivnost Ame-
rik z gozdovi. Leta 2019 so Alexander Koch in njegovi
sodelavci z raziskavo dokazali, da je to vplivalo na cikel
ogljika oziroma vedje kopicenje atmosferskega ogljiko-
vega dioksida v rastlinah. To je posledi¢no povzrocilo
niZje temperature v Evropi med t. i. malo ledeno dobo.

Zgodovinski opomini mimo katerih
se sprehajamo

Na strahote pandemij nas opominjajo Stevilna kuzna
znamenja, ki so del slovenske arhitekturne in likovne
dedis¢ine. Ljudje kamnita ali zidana znamenja imenu-
jejo »kuzna znamenja«. Opominjajo na epidemije kuge
in drugih nalezljivih bolezni (¢rne koze, o$pice, tifus,
kolera ...), ki so ve¢ stoletij mnozZi¢no morile ljudi in
tudi Zivino (goveja in prasi¢ja kuga). Na Slovenskem in
tudi drugod po Evropi (predvsem v alpskih drzavah) je
tako nastalo veliko znamenj, ki so jih postavljali tudi na
pomembnih krizpotjih v spomin na turske upade itn.
Znamenji, ki nas opominjata na kugo, sta na primer
znamenji v gozdu pri Crngrobu in v Vol¢ah pri Tolmi-
nu. Nesteti so tudi oltarji posveceni kuznim svetnikom
in svetnicam. V zahvalo za prenehanje kuge so prebival-
ci Maribora postavili kuzno znamenje na Glavnem
trgu. V Ljubljani je kuzno znamenje angela, sedecega
na mrtvaski glavi in s pes¢eno uro v roki, vdelano v
procelje hise Stevilka 21 na Krakovski ulici (slika 1).

Zgodovina pandemij nas mora
opominjati in uciti

Opisani primeri nas morajo opominjati vsaj na tro-
je. Prvi¢, da pandemije lahko povzrodijo milijone obo-
lelih in smrtnih Zrtev, posebej pri virusih, za katere v

Slika 1: KuZno znamenje angela na mrtvaski glavina
Krekovi ulici v Ljubljani (foto: Gregor Torkar)

populaciji $e ni razvite imunosti. Drugi¢, s pandemija-
mi se ne da opraviti v nekaj mesecih, se lahko pona-
vljajo in cepljenje jih hipoma ne odpravi. Tretji¢, pan-
demijelahkospremenijocelotnodruzbeno-gospodarsko
ureditev in celo podnebje.

Marjan Zadnikar je v svoji knjigi Znamenja na Slo-
venskem zapisal, da nas znamenja spominjajo ali opomi-
njajo na nekaj, kar ostaja dlje ¢asa in se tako razlikuje od
kratkotrajnega, beznega, manj pomembnega in hitreje
minljivega. V Solah bi takim zgodovinskim opominom
morali nameniti ve¢ pozornosti. Pregledal sem vse u¢ne
cilje u¢nih naértov obveznih predmetov osnovne sole in
gimnazije ter poiskal omembe epidemij in pandemij.
Nasel sem le omembo znacilnosti in posledic epidemij
na Slovenskem v 15. in 16. stoletju pri izbirni temi
predmeta zgodovina v osmem razredu. Ni¢ boljse ni v
gimnazijskih programih, kjer se epidemije in pandemije
obravnava v izbirnem modulu biotehnologija in mikro-
biologija pri predmetu biologija ter v izbirnem delu od-
nos ¢loveka do okolja pri predmetu zgodovina.

Vse, kar se danes otroci ucijo v $olah, tudi pri biolo-
giji in zgodovini, verjetno ni enako pomembno. Ne-
katera $olska znanja so neobhodna za prezivetje, druga
pac ne. To je izziv in opozorilo za pedagosko stroko, ki
ne sme ostati neopazeno! Danes lahko vsi skupaj ob-
¢utimo, kako lahko virus v nekaj mesecih spremeni ali
vzame Zivljenja. Zato je bistveno, da nas v prihodnje
zgodovina uéi in da se iz zgodovine tudi nauc¢imo!
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ANA GOSTINCAR BLAGOTINSEK, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Generacije ucecih se bistveno spremenijo vsakih 20 let. Smo sposobni slediti spremembam
tudi v izobrazevanju? Projekt Unteachables ponuja nekaj odgovorov.

Danasnji ucedi se pripadajo generaciji Z (rojeni po 1.
1996); poimenovanje je tako, ker je ta generacija nasle-
dila milenijce ali generacijo Y. Pred njo sta bili generaciji
X in $e prej baby boomerji — tem ve¢inoma pripadamo
uditelji. Vsako generacijo zaznamujejo druga¢ni dogod-
ki, pa tudi vrednote in znadilnosti. Izobrazevalni sistemi
pa se spreminjajo malo in pocasi; to je ve¢inoma dobro,
a ze pred trenutnimi razmerami so se pojavila opozorila,
da so potrebne korenitejse spremembe.

Za pripadnike generacije Z, ki so Ze rojeni v digitalni
dobi in tako reko¢ s pametnim telefonom v roki ter vse
zivljenje priklopljeni na svetovni splet, je znacilna visoka
IKT pismenost. Sami znajo poiskati podatke in infor-
macije kadarkoli in kjerkoli. Taka pricakovanja imajo
tudi do u¢nih gradiv. Znajo uporabljati spletna omrezja,
tam prezivijo veliko ¢asa in to jim veliko pomeni. Indi-
vidualisti so, Zelijo biti svobodni in ustvarjalni. Te zna¢il-
nosti prinasajo tudi v Solske klopi.

Pedagoski delavci se moramo vprasati, ali izobrazeval-
ni sistem sledi spremembam, ki jih opazamo pri mladih,
in ustreza potrebam ucecih se. Rezultati mednarodnih
raziskav (npr. PISA in TIMSS) kazejo, da je izobrazevan-
je v Sloveniji kakovostno, saj nasi u¢enci dosegajo dobre
rezultate. Razkrivajo pa tudi temacnejso plat: ucenci ne
hodijo radi v Solo, ne udijo se radi in slabo ocenjujejo
svoje znanje.

»Unteachables«, v prevodu morda »neudljivi«, je bil
projekt Erasmus+, katerega ciljna skupina so bili mladi
med 12. in 16. letom starosti in v katerem je sodelovalo
Sest partnerjev iz petih evropskih drzav (poleg Slovenije
$e Danska, Islandija, Italija in Poljska). Namenjen pa ni
bil obstoje¢im tezavam prezgodnjega izpada mladih iz
izobrazevanja brez dokoncane izobrazbe, u¢encem z ué¢-
nimi tezavami ali podobnim, temve¢ je bil izrazito
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Slika 1: Logo projekta

usmerjen v prihodnost. Aktivnosti projekta so bile na-
mre¢ usmerjene v prepoznavanje potreb mladih, ki so
trenutno $e vkljuceni v izobrazevanje brez opaznih tezav,
a jim grozi, da iz njega izpadejo, ker vsebine ali pristopi
niso po njihovi meri oziroma izobrazevanja ne prepoz-
najo kot zase koristnega ali relevantnega in zato ne vidijo
smisla vztrajati v njem. Da bi mladi v procesu dobili svoj
glas, so bili v projekt poleg sodelavcev z akademskih ins-
titucij (iz Slovenije Pedagoska fakulteta UL), ki izobra-
zujejo bodoce uditelje, aktivno vkljuceni tudi njihovi
studenti (bodoci uditelji) in mladi uditelji iz prakse s par-
tnerskih osnovnih ali srednjih $ol.

Prvi sklop dejavnosti projekta je bil usmerjen v diag-
nostiko; vsi partnerji smo med ucenci in dijaki zbirali
njihove vtise, mnenja in ob¢utke o $oli, uéenju in izobra-
zevanju. Pristopi k temu so bili nekonvencionalni in
inovativni, saj smo Zeleli, da rezultati dopolnjujejo ob-
stojece rezultate standardiziranih mednarodnih raziskav.
Primer je fotografski natecaj, na katerem so mladi vsak
dan posneli eno fotografijo, ki jo spremljajo pozitivni ali
negativni obcutki. Med prvimi $olsko okolje ne nastopa
tako pogosto, kot bi si zeleli. Prosili smo jih tudi za zapi-
se, v katerih razmisljajo o svojih izobrazevalnih poteh, in
tudi ti so razkrili veliko zanimivega, prav tako intervjuji
Z njimi.



Slika 2: Upor v Zidovskem getu

Izkazalo se je, da mladi cenijo znanje in si ga Zelijo, a v
obstojecih u¢nih nacrtih ne najdejo mnogo tistega, kar
se jim zdi pomembno za bodo¢o poklicno pot. Zelijo si
ve¢ izbirnosti bolj zgodaj v $olanju, pri pouku Zelijo biti
aktivni partnerji in soustvarjalci, ne le pasivni sprejemni-
ki ponujenega. Zelijo se uciti z uporabo novih tehnolo-
gij, a $e vedno Zelijo stik z uciteljem in vrstniki. Zelo
jasno pa je bilo tudi sporo¢ilo, ki se ne nanasa na u¢ne
vsebine: mladim so poleg teh zelo pomembni tudi od-
nosi — tako s sovrstniki kot z ucitelji. Ne marajo pokro-
viteljskega odnosa uciteljev in podrejene vloge — lastno
izobrazevanje Zelijo sooblikovati v partnerskem odnosu z
uditeljem in biti med pridobivanjem znanja miselno ak-
tivni ter se uciti ob konkretnih dejavnostih. Osmislitev
zelijo takoj, ne v daljni prihodnosti.

Na osnovi teh rezultatov so ekipe vseh drzav, v katerih
je bila pobuda prepusc¢ena studentom, bodocim ucitel-
jem, pripravile primere inovativnih u¢nih aktivnosti.
Predstavile so jih na petdnevnem srecanju septembra
2019 v Var$avi. O holokavstu smo se ucili med obis-
kom muzeja POLIN v Varsavi in med oblikovanjem
prizora iz zgodovinskega dogodka v Zidovskem getu iz
plastelina (Slika 2); Hamleta smo spoznavali med se-
stavljanjem lego kock — oboje je primer taktilnih aktiv-
nosti. Spoznanja s podrodja likovne umetnosti, naude-
no o Da Vincijevi Zadnji vecerji, smo prikazali s
poustvaritvijo prizora na sliki (vklju¢evanje gledaliske
umetnosti, kinesteti¢nih aktivnosti), o Van Goghovih

stvaritvah pa s snemanjem selfijev s prizori z njegovih
del (vkljuc¢evanje socialnih omreZij in uporabe mobil-

Slika 3: Zadnja vecerja

nih telefonov) (Slika 3). Posvetili smo se tudi odnosom
— to delavnico so pripravile $tudentke Pedagoske fakul-
tete v Ljubljani — izrazanju mnenj in poslusanju druge-
ga. Uporabo sodobne tehnologije smo vpletali v ve¢ino
dejavnosti, a vedno z namenom ucenja in ne v prevla-
dujoci vlogi.

Delovna skupina projekta je oblikovala tudi priporo-
¢ila za spremembe obstojecega izobrazevalnega sistema,
da bi bil ta bolj po meri mladih. Strnemo jih lahko v
nekaj kljuénih postavk, ki ne zahtevajo revolucije v
izobrazevanju, lahko pa pritegnejo mlade in jih opogu-
mijo, da vztrajajo pri pridobivanju formalne izobrazbe:
— Utenje naj bo aktiven proces; miselna, taktilna, gibal-

na itn. aktivnost podpira ucenje.

—V pouk vklju¢ujmo smiselno uporabo modernih teh-
nologij. Pogosto so pri tem ucenci spretne;jsi od ucitel-
jev; kar vodi v menjavo vlog in resni¢no partnerstvo v
pridobivanju znanj. Video je mo¢no izrazno orodje po
meri mladih, prav tako dobrodosel vir.

— Razsirimo udilnico na zunanje okolje in socialne plat-
forme. Tako najdemo nove partnerje, vire in priloz-
nosti za osmisljanje in uporabo naucenega.

— Obrnimo ucenje (t. i. »flipped learning«); ucitelj naj
ne bo vir informacij — te znajo ucenci poiskati sami.
Spoznavanje novega ucenci lahko opravijo individual-
no, takrat in tako, kot jim ustreza. Sre¢anja v udilnici
posvetimo razpravi in raz¢i$¢evanju odprtih vprasan;.

— Prepletanje Solskega s $irsim druzbenim okoljem:
pouk naj se odziva na trenutno druzbeno situacijo in
izkoris¢a moznosti, ki jih ponuja lokalno okolje. Cim
ve¢ ucenja naj poteka tudi izven prostorov Sole, v na-
ravi in v razpoloZljivih institucijah.

— Vajeni$tvo v najsirsem smislu pomaga osmisljati pouk in
nauceno; projekti naj bodo usmerjeni v resevanje lokal-
nih potreb, znanje naj bo uporabno (npr. znanje tujega
jezika v pomodi lokalni turistiéni agenciji ali lokalu).

— Inovativni pristopi in ves pouk naj v najve¢ji mozni
meri vkljucujejo pobude ucecih se; partnerstvo in po-
zitivno vzdusje sta najboljsa popotnica za udinkovito
ucenje in dobro pocutje vseh vpletenih.

V projektu je bilo naértovano tudi obdobje preizku-
$anja nacrtovanih uénih posegov in evalvacija odzivov
ucencev nanje. To je zal v vecini preprecila pandemija
virusa covid-19. Gradiva, izsledki in vtisi udeleZzencev so
dostopni na spletni strani projekta »Unteachables«:

http://theunteachables.eu/.
Vabljeni k ogledu in uporabi.
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Sue Dale Tunnicliffe

Profesorico dr. Sue Dale Tunnicliffe je tezko na kratko opisati. Kot
uciteljica in raziskovalka si je v polstoletni poklicni karieri nabrala
veliko znanja in izkusenj. Diplomirala je iz zoologije na Univerzi

v Londonu in se kasneje usmerila na podro¢je naravoslovnega
izobrazevanja, iz ¢esar je na King's College v Londonu tudi
doktorirala. Poucevala je otroke vseh starosti, tudi predsolske
otroke. Ustanovila in vodila je strokovno skupino za zacetno
naravoslovje in tehniko. Vodila je tudi izobrazevanja v Zooloskem
drustvu v Londonu. Kratek ¢as je kot svetovalka delovala na BBC-ju.
Predavala je na Univerzi v Londonu, Cambridgeu in Winchesterju. Leta
2016 je prejela NSTA-jevo nagrado Faraday za komunikacijo znanosti.
Objavila je veliko knjig in ¢lankov. Naj izpostavim samo nekaj naslovov knjig za

delo s predsolskimi otroki in u¢enci: Zoo Talk (2012) in Talking and doing science in the early
years (2013), Natural History Dioramas: history, construction and educational role (2014),
Starting Inquiry Based Science in the Early Years (2015) in Emerging Biology in the Early Years
(2020). Profesorica je tudi pomocnica glavnega urednika revije Journal of Biology Education in

¢lanica Royal Society of Biology.

Naj uvodoma povem, da sva se s profesorico pogovar-
jala v decembru 2020. Seveda na daljavo, kar je nasa
vedno ni manjkalo iskrivosti, zanimivih zgodb in vpog-
ledov. Nastal je sledeci pogovor.

Rad bi se ti iskreno zahvalil, da si sprejela povabi-
lo in si vzela ¢as za odgovore na moja vprasanja.
Naj za¢nem s pogledom v preteklost in z vprasa-
njem. Katere so tvoje najpomembnejse Zivljenjske
izkusnje ali dogodki, ki so zaznamovali tvojo po-
klicno pot?

Moj oce Alan Dale. V petdesetih letih je bil eden
vodilnih britanskih pedagogov za podroéje biologije.
Napisal je stevilne knjige, najpomembnejsi sta An In-
troduction to Social Biology (Uvod v socialno biologijo)
in Patterns of Life (Vzorci zivljenja). Te knjige so bile
takrat med najpomembnej$imi za razvoj bioloskega
izobrazevanja. Ko zavzet naravoslovec je tudi mene
pouceval o biologiji. Na primer, za moj rojstni dan mi
je kupil komplet za seciranje in morskega psa v forma-
linu ter me udil anatomije. Morskega psa smo hranili
v hladilniku in mama ni bila ravno sre¢na. Zal mi je
oc¢e umrl, ko sem bila stara 14 let. Mislim, da sem
nekako nadaljevala njegovo delo s $tudijem zoologije,
vendar sem se kmalu zavedla pomembnosti zacetnega
naravoslovja oziroma pomena poudevanja naravoslov-
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ja od najzgodnejsih otrokovih dni. Biologije ni mogo-
e lo¢iti od fizike, kemije in znanosti o Zemlji, je pa
edinstvena v tem, da smo tudi mi kot organizmi del
biologije in uporabljamo druge znanstvene vede.

Napisala si ve¢ knjig o zgodnjem naravoslovnem
izobrazevanju. Ali lahko na kratko povzames, za
kaj se zavzemas v svojih knjigah?

Predvsem se zavzemam, da odrasli otrokom ne pripo-
vedujejo samo dejstev in venomer ne popravljajo njiho-
vih opazanj in interpretacij. Poskusam spodbujati star-
Se, ulitelje in vzgojitelje, da poslusajo otrokovo
interpretacijo in tisto, kar imenujemo otrokova naivna
biologija, kasneje pa napa¢ne predstave. Trudim se jih
prepricevati, da gre za otrokove interpretacije, ki teme-
lijio na njihovih trenutnih izkusnjah in razumevanju.
Spodbujam star$e, da najmlaj$im otrokom ponudijo
veliko moznosti za opazovanje biologije v okolici doma
in ne le megafavne v knjigah, videoposnetkih ipd. Od-
rasli moramo otroke sprasevati, ne pa da jim samo od-
govarjamo. Odrasli se pri razlagi pojmov in pojavov
tudi pogosto tezko poglobijo v njihove naravoslovne
osnove. Mislim, da je to tudi posledica pomanjkanja
naravoslovnega razumevanja med odraslimi, tudi udite-
lji, ki manj kot vedo, manj kot zaupajo v svoje znanje,
bolj se trudijo trositi informacije, ki jih poznajo ali mi-

slijo, da jih poznajo. To je velikokrat problem. Bolj je



Slika 1: Leta 2018 nas je prof. Tunnicliffe obiskala v Sloveniji.
Fotografirana je pred dioramo gozda v Prirodoslovnem
muzeju Slovenije (foto: Gregor Torkar)

potrebno prisluhniti otrokom. Pomanjkanje tega se po-
kaze v napa¢nih domnevah nekaterih uciteljev, avtorjev
ucbenikov ipd., da imajo vsi otroci vrtove, da se redno
sprehajajo po parkih in gozdovih, hodijo v zivalske vrto-
ve in muzeje. Ne, ni tako! Veliko otrok v Zdruzenem
kraljestvu Zivi v visokih stolpnicah, brez vrtov, morda
tudi brez balkona, ne gredo prav pogosto ven, zivijo v
velikih druzinah, poznajo le biologijo ulic — rastline v
cestnih razpokah, parkovna drevesa in Zivali, golobe, pse
itn., zato bi bilo potrebno bioloske dejavnosti za naj-
mlajse prilagoditi tudi takim okolis¢inam. Na primer,
gojenje zelenjave, sadja, hitro rasto¢ih semen v prosto-
ru, preucevanje zivali v gospodinjstvu (jajca, ribe, pisca-
nec ...). Priloznosti je veliko.

Zelo poudarja$ tudi pomen razvijanja otrokovih
spretnosti opazovanja in drugih naravoslovnih ve-
$¢in. Bi nam lahko pojasnila, zakaj je to tako po-
membno za otrokov razvoj?

Otroci se rodijo radovedni, raziskujejo, igrajo se.
Oderasli igre otrok pogosto ne razumejo. Igra je tisto,
kar otroci po¢nejo, je njihovo delo. Opazujte najmlaj-
Sega otroka, kako opazuje in raziskuje bliznje predme-
te. V najzgodnej$em obdobju otrostva otrok veliko
predmetov daje v usta in tako spoznava predmete. Ka-
ksen je, kaj to naredi itn.? Ta pristop otrokovega spo-
znavanja in raziskovanja se v njihovem razvoju nada-
ljuje. Opazujte otroke, ko vstopijo v trgovino ali drugo
zgradbo. Pogosto se dotikajo predmetov, jih dvignejo
ipd. Mislim, da gre za podaljsek te intuitivne potrebe.

Elinor Goldschmied je razvila kosare z zakladi za do-
jencke, ki ze lahko sedijo. Napolnimo jih z vsakdanji-
mi predmeti in jih postavimo pred dojencka. Mislim,
da je to pravi pristop v zgodnjem naravoslovju — da
razvijamo vrece ali Skatle za uéenje naravoslovja, tehni-
ke in inZenirstva ter matematike (STEM). V bistvu gre
za raziskovanje dolo¢enega predmeta ali materiala v
fizi¢ni obliki. Kaj je stabilno in kaj pade, kaj lahko
razvletem, kaj lahko kotalim ipd.? Otrok potrebuje
tudi cas za raziskovanje in razmisljanje. Kaj Ze ve, kaj
lahko naredi s ¢im, zakaj mislijo, da lahko nekaj nare-
dijo, kje je to ze videl itn.? Potrebuje tudi ve¢ svobode
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pri izbiri igre. Priporotam uporabo naravoslovnih
miz, ki sem jih pomagala tudi sama razvijati, miz z
replikami muzejskih eksponatov ipd.

Pred kratkim sem te slisal izpostavljati "zemelj-
sko slepoto" kot problem pomanjkljive percepcije
zivih bitij v okolju? Ali lahko, prosim, to podrob-
neje razlozis?

Predvidevam, da bralci poznajo Jima Wanderseeja
in Elisabeth Schussler, ki sta skovala besedno zvezo ra-
stlinska slepota. Ljudje se ne menijo za rastline, vidijo
pa premikajoce se Zivali. V svojih raziskavah, opravlje-
nih v Zivalskem vrtu, prirodoslovnih muzejih in vrto-
vih, sem opazila, da se otroci ne menijo za znanost o
Zemlji, z izjemo vremena, saj je to nekaj, kar neposre-
dno vpliva tudi nanje. Mislim, da je to tudi posledica
pri¢akovanj otrok, ki na primer obisc¢ejo zivalski vrt ali
prirodoslovni muzej, da bi tam videli Zivali. Prepric¢a-
na sem, da Ce bi otroke vnaprej usmerili tudi na opa-
zovanje rastlin in znacilnosti okolja, da bi se znali osre-
dotoditi tudi na te stvari!

Se zadnje, kliSejsko vprasanje. Kaj so tvoji naérti
za prihodnje?

Akademsko delo je moja tretja kariera. Mislim, da je
veliko bolje, da poskusam $e naprej pomagati uciteljem
in starSem pri spodbujanju zgodnjega naravoslovja, kot
da se grem upokojenko. Februarja bom dopolnila 75
let. Ne vem, koliko ¢asa mi je $e ostalo, zato pa rabim
pomo¢ pri tem! Upam, da bom s svojim nadaljnjim de-
lovanjem uspes$no prepricevala znanstveni svet, da po-
trebujemo mocno zgodnje naravoslovje, da bi se nas ve¢
ukvarjalo s podro¢jem naravoslovja v predsolskem ob-
dobju in prvih letih osnovne $ole.

Pogovarjal se je dr. Gregor Torkar

Izbor knjig, ki jih je avtorica napisala o poucevanju
naravoslovja:

— Patrick, P G. in Tunnidliffe, S. D. (2012). Zoo talk.
Springer Science in Business Media.

— Scheersoi, A. in Tunnicliffe, S. D. (Ur.). (2018). Natural
History Dioramas — Traditional Exhibits for Current Edu-
cational Themes: Science Educational Aspects. Springer.

— Tunnidliffe, S. D. (2013). Talking and doing science in the
early years: a practical guide for ages 2—7. Routledge.

— Tunnicliffe, S. D. (2015). Starting inquiry-based science in the
early years: Look, talk, think and do. Routledge.

— Tunnidliffe, S. D. (2020). Emerging Biology in the Early
Years: How Young Children Learn about the Living World.
Routledge.

— Tunnicdliffe, S. D. in Scheersoi, A. (Ur.). (2014). Natural
History Dioramas: history, construction and educational

role. Springer.
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PETRA FERLIC, Vrtec Tezno Maribor

Naravo opazujem, ptice raziskujem

Ptice so zivali, ki jih lahko opazimo tako v mestnem
okolju kot na vasi. Vcasih $e na sprehod ni potrebno,
saj jih lahko opazujemo kar skozi okno. V prispevku
predstavljam dejavnosti, ki so v okviru projekta »Na-
ravo opazujem — ptice raziskujem« potekale celo Sol-
sko leto v naSem vrtcu. Pri izvedbi dejavnosti za otro-
ke smo se povezali z zunanjimi sodelavci, ki so nam
pomagali pri posredovanju znanj in izkusen;.

Sodelovanje na likovhem natecaju

Projekt se je pricel s sodelovanjem na likovnem na-
te¢aju »Ptice in na$ vrtec«. Skupini predsolskih otrok
drugega starostnega obdobja sta sodelovali na natecaju
Drustva za opazovanje in proucevanje ptic Slovenije (v
nadaljevanju DOPPS) in si z najvedjim $tevilom po-
slanih risb prisluzili prvo nagrado — obisk ornitologa
in pti¢jo gnezdilnico. Gospod Tilen in gospa Eva (oba
iz DOPPS) sta otrokom na zanimiv nacin predstavila
delo ornitologa ter pomen gnezdilnic za ptice v urba-
nih obmo¢jih in njihovo vzdrievanje. Otrokom sta
prinesla tudi plakate s fotografijami razli¢nih ptic in
drugo slikovno gradivo.
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Slika 2: Postavitev pticje gnezdilnice na igrisce vrtca

Opazovanje ptic

V bliZini vrtca, na igri$¢u in v gozdu smo najveckrat
opazili sive vrane, ki niso kazale strahu pred hrupom s
ceste ali glasovi iz igralnic. Otrokom so bile vSe¢ zaradi
njihove velikost in tudi ime so si hitro zapomnili. Ve¢-
krat pa so otroci ptice opazili v letu, a zaradi prevelike
razdalje niso mogli ugotoviti, katere vrste ptice so bile.

Slika 3: Opazeno pticje gnezdo v gozdu



Stetje ptic

V mesecu januarju 2019 smo kot enota sodelovali v
akciji DOPPS Ptice okoli nas. Otroci so po skupinah
(priblizno pol ure) opazovali ptice na poljubni lokaciji:
na igris¢u vrtca, v gozdu, na sprehodu. Zabelezili smo
najvedje Stevilo ptic iste vrste, ki smo jih videli hkrati

(sive vrane). Nato smo nasa opazanja sporocili drustvu
po elektronskem obrazcu. V zimskem ¢asu smo pozor-
nost namenili hranjenju manjsih ptic, ki zaradi snega
same tezje najdejo hrano. Spoznali smo, da hrana, ki jo
jemo ljudje, ni vedno primerna tudi za ptice.

Slika 4: Skrb za ptice pozimi

Prvi pogovori z otroki

Ceprav je od obiska ornitologa v zaletku olskega
leta minilo Ze pet mesecev, so se otroci $e spominjali in
pripovedovali o nagradi — gnezdilnici, ki jo je nato po-
stavil hi$nik. Radi so delili vsakodnevne izkusnje o
pticah, ki so jih videvali ob prihodu v vrtec ali so jih
poznali po imenu. Vsak otrok v skupini je imel mo-
znost individualno sodelovati v pogovoru, kaj je ze
vedel o pticah in kaj bi Zelel izvedeti o njih. S pomocjo
podvprasanj (kaksne so ptice, katere ptice poznas, kaj
ptice pocnejo, katere dele telesa ima ptica itn.) sem
pridobila predstave otrok o pticah in kaj jih $e zanima.
Odgovori otrok so bili zelo raznoliki. Od 19 otrok jih
je 12 poimenovalo eno ptico ali dve (najveckrat golo-
ba). Ostali niso poimenovali nobene. Le trije otroci so
o pticah poznali ve¢ informacij, vec¢ina otrok pa ne.
Izkusnje otrok o pticah so bile skromne kljub predho-
dno izvedenim dejavnostim.

Pridobivanje informacij o pticah

Uporabili smo se Ze znane nacine pridobivanja in-
formacij o doloceni temi s pomodjo ustnih, pisnih in
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elektronskih virov. Ob prinasanju in branju razli¢nih
knjig (slikanic, enciklopedij, zgodb), pogovoru z vr-
stniki in odraslimi, ki so o pticah vedeli nekaj ve¢, ter
ob ogledu video-posnetkov s spleta so otroci spozna-
vali in pridobivali najrazli¢neje informacije.

Opazovanje ptic¢je gnezdilnice

Otroci so samoiniciativno opazovali skozi okno
igralnice dogajanje okoli gnezdilnice na igris¢u. Pravo
veselje je bilo, ko so opazili, da je veliko ptic letalo pred
oknom igralnice. S pomoc¢jo fotografije smo skupaj
ugotovili, da se je v gnezdilnico naselila velika sinica.

Slika 5: Velika sinica v gnezdilnici na igris¢u vrtca

Obisk starsa - ornitologa

Posebno dozivetje je bilo, ko nas je obiskal eden iz-
med starsev, ki je ornitolog. S seboj je prinesel veliko
predmetov, povezanih z zivljenjem ptic: peresa, gnez-
da, jajca, okostje, modele ptic, zvocne posnetke pticje-
ga petja idr. Otroci so si lahko ogledali, potipali, poslu-

Slika 6: Oce decka iz skupine predstavi Zivljenje ptic
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$ali z vsemi ¢utili in spoznali Zivljenje ptic. Posredoval
nam je veliko svojega znanja o pticah, e bolj pa je bil
vesel, ko so mu tudi otroci povedali, kaj so spoznali in
se naudili o pticah v vrteu.

Kaj vse smo spoznali v okviru
projekta?

Ob koncu projekta smo z otroki ponovno izvedli
intervjuje in tako pridobili podatke, kaj so se naudili
o pticah:

—otroci so opazili/zaznali ptico in nanjo opozorili
druge otroke;

— otroci so spoznali osnovne znadilnosti ptic oz. njiho-
ve dele telesa;

— otroci so znali nasteti nekatere ptice, kot so siva vra-
na, sinica, kos, vrabec, planinski orel in sova;

— otroci so vedeli, da se za opazovanje ptic uporablja
daljnogled, tega so znali uporabljati in v knjigah
poiskati fotografije ptic, ki smo jih obravnavali ter
jih primerjati z drugimi.

Najlepse je bilo, ko so otroci med spontano igro v
igralnici in na igri§¢u opazovali sinico v gnezdilnici ter
druge vrste ptic, ki jih je okoli vrtca veliko.

Otroci so se samoiniciativno igrali simbolno igro
vlog »planinski orel in beloglavi orel« ter podozivljali
vsebine z videoposnetka. Prav tako so veliko posegali
po strokovni literaturi v knjiznem koticku in opisova-
li videno.

Zakljucek

Projekt smo zakljudili s prireditvijo Pti¢je dogodi-
vi¢ine, na katero so bili povabljeni starsi, krajani in
nasi zunanji sodelavci. Pripravili smo jim »postaje«, po-
vezane s tematiko ptic (pois¢i jajce, pticji spomin, na-
meri in zadeni, pti¢ja ustvarjalnica, $tetje ptic, jajca v
gnezda, sestavi ptico, prisluhni pti¢jemu petju in Se
kaj), ter tako predstavili projeke, ki smo ga izvajali in
dozivljali celo Solsko leto. Vsak obiskovalec zaklju¢ne
prireditve, mlajsi ali starejsi, je lahko nasel nekaj zase in

tako poglobil ali pridobil novo vedenje o pticah.

VIR:

® Kurikulum za vrtce. (1999). Ljubljana: Ministrstvo za Solstvo in $port in
Zavod RS za Solstvo.
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Slike 7, 8, 9 in 10: Dejavnosti povezane s pticami na
zakljucni prireditvi enote Mehurcki
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NIVES BOGATAJ CERNIC, 05 Cerkno

Sola na daljavo:
naravoslovno-tehniski dan

v . . .. * Podnievi Sonce oddaja
V Solstvu se kar naprej nekaj spreminja, rastemo sku- energiio sevrja, 2 njo pa

paj z otroki. Zdi se, da je edina stalnica spreminjanje. A TP e

= Ponodi ceste osvelljujejo

to, pred kar smo bili postavljeni z za¢etkom razglasitve ENERGLIA — je pvetitioe 7 elektrine energiio
epidemije spomladi 2020, je bilo ¢isto nekaj posebnega. spxisobnost . .:.::u ekoriiéa L.,.mutiln-
Vsi smo se znadli pred popolnoma novimi izzivi. Nihce opravijanja dela :,f,,::'::::,‘] ‘5::""[ B
ni bil pripravljen na potek dogodkov, kot so se odvijali. -:::::flf.t:::::;‘T;Lw
Tako otroci, starsi in ucitelji smo ¢ez no¢ preklopili na f:;ﬁ'.:’.“;.u"'. é?.amt-mmuemn

nov nacin dela in sledenja otrokovemu delu in napredo-
vanju. V tem Casu je bilo izredno pomembno medse-
bojno sodelovanje. Vsak po svojih najboljsih moéeh
smo se spoprijemali z nalogami. V 3. razredu poucujem
tuji jezik (angles¢ina) in v Casu poudevanja na daljavo
sem skupaj z razrednicarko izpeljala naravoslovno-teh-
niski dan na temo Obnovljivi viri energije.

Pri predmetu spoznavanje okolja so predhodno ze
obravnavali temo zrak. Ucenci so ugotavljali njegove
lastnosti, vlogo in pomen za vsa Ziva bitja; da se zrak
premika in da pojav imenujemo veter. Koristi vetra za
¢loveka so spoznavali ob samostojnem delu v skupi-
nah, prav tako pa so ugotavljali, da lahko premocan
veter povzro¢i $kodo. Pogovarjali so se o onesnazeva-
nju zraka, vode in prsti ter spoznali obnovljive vire
energije. To so bila izhodi$¢a pri na¢rtovanju naravo-

Ljudje uporabljama dve vrill vwow energije.

Ena wrata so obmevhd vir enengije, druga
WTILA pa neobnavjivi vinl energije.

OBNOVLIVI VIRI ENERGLE

slovno-tehniskega dne. LT
it ta e v ks
. K . v Y. M
Zasledovali sva cilje iz u¢nega nacrta spoznavanje
. [P VY S —
okolja. o e
Ucenci:

— vedo, da promet onesnazuje zrak, vodo in prst (¢e ni
nujno, izberemo za pot sredstvo, ki manj onesnazu-
je, gremo pes, s kolesom, z vlakom);

— poznajo glavne onesnazevalce in posledice onesnaze-
nja vode, zraka in tal;

— znajo slediti nacrtu ali shemi delovnega postopka pri
izdelavi tehni¢nega predmeta;

— znajo uporabiti razli¢na gradiva (snovi), orodja in ob-
delovalne postopke ter povezujejo lastnosti gradiv in
nacine obdelave: preoblikujejo, rezejo, spajajo, lepijo.

Ucencem sem najprej pripravila kratko predstavitev
obnovljivih virov energije s predstavitvijo besedila na
drsnicah — slika 1 (kaj je energija, viri energije, neobno- Slika 1: Drsnice iz PowerPoint predstavitve

1ZSOLINVRTCEV | 23



IZ SO IN VRICEV.

24

vljiv, obnovljivi). To je bil uvodni teoreti¢ni del naravo-
slovno-tehniskega dne. Namenjen je bil usvajanju no-
vih pojmov.

Drugi del je bil prakti¢en. Zamislili sva si, da bi
ucenci samostojno izdelali avtomobil¢ek, ki ga poga-
nja iztisnjen zrak. V navodilih za izdelavo avtomobil-
¢ka sva uporabili obi¢ajne predmete in materiale, ki
jih najdemo v domadem gospodinjstvu. Oblikovali
sva nazorna navodila, ki so prilozena.

Povratne informacije u¢encev so bile zelo pozitivne.
Vsi so doma izdelali avtomobil¢ek in se z njim tudi
igrali. Nekateri so ga poskusali celo nadgraditi. Doda-
li so na primer dva balona, preoblikovali ohisje, pove-
¢ali kolesa in tako preizkusali lastnosti gibanja avto-
mobila.

Priloga:

Kot ze re¢eno, smo bili med epidemijo bili prvi¢ so-
oceni s poucevanjem na daljavo, s tem pa tudi s pri-
pravo dni dejavnosti na daljavo. Ceprav je bilo s pri-
pravo in prilagajanjem na drugacen nacin poucevanja
ve¢ dela, menim, da je nastalo veliko zanimivih ter
uporabnih ué¢il in uénih pripomockov, ki jih bom lah-
ko tudi v prihodnje veckrat uporabila. Izpostavila bi
Se, da je zelo pomembno sodelovanje med uditelji,
zato sem se tudi odlocila napisati prispevek za Naravo-
slovno solnico. Delimo si dobre prakse in vsem nam
bo lazje.

VIR:

® Golea. (2020). Obnovijivi viri energije za otroke. Goriska lokalna energet-
ska agencija Nova Gorica. https://www.golea.si/wp-content/uplo-
ads/2017/02/OVE_za_otroke.pdf

Avtomobilcek na iztisnjen zrak

Za izdelavo preprostega vozila potrebuje$ karton, le-
penko, 2 leseni palcki za raznjice, papirnat kroznik, 2
krajsi slamici, 1 daljsa slamica, 1 balon, lepilni trak.

1. Na karton s $estilom narisi $tiri kroge premera 5 cm.
Nato izrezi vse $tiri kroge, tako dobis kolesa.

2. V sredini vsakega kolesa je tocka, skozi katero naredi
luknjico z ostro stranjo palcke. To naredi na vseh

stirih kolesih.
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3. Skozi luknjico v prvem kolesu potisni pal¢ko, nato
nanjo natakni manjso slamico in nazadnje potisni
palcko Se skozi drugo kolo. Tako si dobil sprednjo

os, enako naredi za zadnjo os.

Kolesa lahko s teko¢im lepilom (mekol, silikonska
pistola) pritrdi$ na palc¢ko.

4. Balonu odrezi zgornji odebeljen zavihek.
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5. Vzemi daljso slamico in je 1-2 cm vtakni v balon. 8. Nato z lepilnim trakom zlepi tudi oba zapognjena
Z lepilnim trakom balon dobro pritrdi na slamico. dela kroznika.

9. Tako narejeno ohisje obrni na drugo stran. Obe osi

6. Papirnat servirni kroznik zapogni z leve in desne s kolesi z lepilnim trakom prilepi na spodnji del
strani proti sredini. Sprednji del naj bo ozji od za- ohisja.

dnjega. Tako si dobil ohisje avtomobila.

Avtomobil¢ek je pripravljen na preizkus.

7. Slamico z balonom z lepilnim trakom nalepi v sre- 10.Skozi slamico napihni balon, s prstom pridrzi vrh
dino zapognjenega kroznika. slamice, da zrak ne bo prehitro usel iz balona. Avto

poloZi na ravna tla in ga spusti. Ce si bil pri delu

natancen, se bo avto odpeljal. V katero smer?

[ 7

Slamica mora segati vsaj kaksen centimeter iz ohis-
ja avtomobil¢ka, da bo§ lahko vanjo pihal.
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TINA SIFRER GAZVODA, 05 Dobravlje

Bakterije vse okrog nas —
primer iz pouka naravoslovja in

tehnike v 5. razredu

Ucenci se v 5. razredu ucijo o tem, da je vse, kar nas
obdaja, snov. Nekatere snovi vidimo (trdne, tekoce),
drugih ne (nekateri plini). Vedo tudi, da so Zivi organiz-
mi lahko tako majhni, da jih s prostim o¢esom ne vidi-
mo. Kljub temu védenju pa marsikdo, tudi odrasli, za-
nemari obstoj o¢em nevidnih bitij. Zato smo se v prvih
tednih leto$njega leta, ki je prezet z nevidnim, a $e kako
opaznim virusom covid-19, z ucenci posvetili razisko-
vanju bakterij okrog nas. Z gojenjem bakterij na gojiscu
agarja smo dokazali njihovo prisotnost.

Izhodisc¢a

Gojisce agar je pri poskusih z mikroorganizmi pogos-
to uporabljeno. Mikroorganizmom zagotovi zadostno
koli¢ino vlage in hranil, da se iz celic razvijejo kolonije.
Te postanejo dovolj velike, da jih lahko vidimo s pros-
tim ocesom. To je zelo pomembno, saj ucenci na tej
starostni stopnji e vedno tezko razumejo abstraktne
pojme in si predstavljajo stvari, ki jih ne morejo videti.

Glavna tema nasega poskusa pri predmetu nara-
voslovje in tehnika je bila skrb za zdravje. Cilja, ki so ju
dosegli u¢enci, sta:

— Utemeljiti, da so tudi sami odgovorni za svoje zdravje

(higiena).

— Pojasniti, da lahko nekatere bolezni sami preprecijo z
odgovornim ravnanjem.

Standarda, ki so ju Se dosegli:

— Uporabljati  spretnosti eksperimentalnega dela ob
izvajanju preprostih poskusov.

— Natanc¢no in sistemati¢no zaznavati/opazovati s ¢im
ved cutili.

Pri poskusu je bila glavna medpredmetna povezava z
vsebino zdravje pri predmetu gospodinjstvo. Tam sta

z u¢nim naértom doloc¢ena naslednja cilja:

— Razvijajo odgovornost za svoje zdravije.

— Analizirajo pomen doma in druzine za dobro fizi¢no
pocutje, zdravje, higienske okolis¢ine, pravilno pre-
hrano in za varstvo pred nesre¢ami (povzeto po
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https://www.gov.si/teme/ programi-in-ucni-nacrti-v-
osnovni-soli/).

Poskus ni potekal strnjeno v eni Solski uri, ampak se
je zaradi svoje narave odvijal skoraj tri tedne. Najve¢
¢asa smo mu namenili na zadetku in ob koncu, vmes
smo se mu posvecali samo toliko, da so ucenci kratko
zapisali svoje ugotovitve. Zato je skupno $tevilo ur, po-
trebnih za izvedbo, priblizno tiri Solske ure. Lahko bi
ga seveda tudi nadgradili, izboljsevali in bakterije znova
opazovali celo Solsko leto.

Predstavitev osnovnih pojmov

Ucenci vsa leta Solanja poslusajo o pomembnosti skr-
bi za osebno higieno, v Solskem prostoru se predvsem
poudarja pomen umivanja rok. A pri svojem delu ved-
no znova opazam, da teorijo slabo prenasajo v prakso.
Na primer, vedno znova jim pojasnjujem, da morajo
nositi Solske copate. Pogosta so tudi pregovarjanja, za-
kaj je pri polaganju malice na Solsko mizo potreben pr-
ticek. Veliko otrok neprestano nekaj zvedi (npr. sviné-
nik, rob ravnila), ¢eprav so ti predmeti lezali kdo ve kje
vse in so se jih dotikale razli¢ne bolj ali manj umazane
roke. Mnogi ucenci si pred malico le splaknejo roke
brez uporabe mila in se jim to zdi enakovredno temelji-
temu umivanju. Pogoste se obrisejo kar v hlace, names-
to da bi uporabili za to namenjene papirnate brisacke.
Zato je tovrsten poskus dokazovanja bakeerij kljucen za
tiste dvomljivee, ki ne verjamejo nasemu dopovedovan-
ju na primer o tem, da splaknjene roke niso enako iste
kot umite.

Utencem sem najprej postavila nekaj vprasanj za ra-
zumevanje osnovnih pojmov:

Katera ziva bitja poznamo?

Kaj so virusi?

Kaj so bakterije?

Zakaj virusov in bakterij ne moremo videti?



S temi vprasanji sem ugotavljala njihovo predznanje
in si zagotovila, da vsi vedo, o ¢em se bomo ucili. Vecina
je pojma virus in bakterija ze kar dobro poznala. Bilo je
jasno, da si ju ne znajo predstavljati, razen tistih redkih
izjem, ki pogosto berejo enciklopedije. Vsi pa so pozna-
li sliko virusa covid-19.

Slika 1: Virus covid-19

Najprej smo se pogovorili o virusu gripe, ki bo kmalu
zacela razsajati. Gre za resno virusno okuzbo, ki povzro-
¢i povisano temperaturo, mrzlico, glavobol, bole¢ine v
migicah, oslabelost, kaselj in nejes¢nost. Siri se zelo hit-
ro. Po navadi izbruhne v zimskem ¢&asu, vsake toliko v
epidemijah. Ce zbolimo enkrat, ne pomeni, da ne
bomo ve¢ zboleli, saj se virus neprestano spreminja.
Enako velja za cepljenje. Gripa je posebej nevarna za
majhne otroke in starostnike (Williams, 1996).

Slika 2: Virus influence (Williams, 1996, str. 142)

Ucenci so se z gripo Ze srecali, nekateri so napoveda-
li, da se bodo letos tudi cepili. Zato smo na kratko
spregovorili $e o cepivih.

Pri nekaterih boleznih imunski sistem ohrani vdiral-
ca v spominu in ima ob naslednjem sre¢anju z njim
takoj pripravljen odziv. Ta odziv je mogoce umetno
ustvariti s cepljenjem, da prepre¢imo razvoj bolezni

(Williams, 1996).
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Slika 3: Prikaz aktivne in pasivne imunizacije (Williams, 1996,
str. 131)

Podoben virus je covid-19, za katerega v tem trenut-
ku is¢ejo cepivo. Utenci so poznali tudi cepljenja, ki
jih opravijo v okviru sistematskih pregledov (davica,
tetanus, oslovski kaselj, otroska paraliza, o$pice,
mumps in rdecke) in cepljenje proti klopnemu me-
ningoencefalitisu.

Nato smo se pogovorili o bakterijah. Ve¢inoma imajo
negativen prizvok, a nekatere od njih so koristne, npr.
Crevesne bakeerije, ki pomagajo pri presnovi. Bakeerije
so pomembne pri kroZenju snovi. Skodljive bakterije pa
povzrocajo bolezni, vse od prehlada do tistih Zivljenjsko
nevarnih. Zaradi bakterij lahko tudi umremo. Nase telo
se proti njim bori s protitelesi, nekatera izmed njih osta-
nejo v telesu dlje in preprecujejo, da bi ponovno zboleli.
Bakterije najdemo povsod: v prsti, zraku in vodi. Proti
bakterijam se v ve¢ini primerov lahko borimo z antibi-
otiki, ki delujejo tako, da jih unicijo, druga moznost pa
so cepiva (npr. pri tetanusu). Bakterije so lahko razli¢-

nih oblik (Williams, 1996).

Sliki 4 in 5: Primera bakterij razlicnih oblik (Williams, 1996, str.
128). Na levi je prikazana spiralna oblika spirohete, desno pa
Jje pali¢asto oblikovan bacil

1Z SOL IN VRTCEV
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V laboratorijih preizkusajo, kako se proti razli¢cnim
bakterijam lahko borimo z antibiotiki. V okolici naju-
¢inkovitej$ega antibiotika bakterije ne rastejo (Willi-
ams, 1996, str. 131).

disk, nasicen z antibiotiki

ni rasti
Slika 6: Rast bakterij in antibiotiki (Williams, 1996, str. 131)

Primer bakterije, ki je zelo poznan, je salmonela.
Najpogosteje se okuzimo s kokosjimi jajci in mesom
perutnine. Ve¢inoma se izraza s prebavnimi tezavami,
lahko pa pride tudi do hujsih obolenj (Williams,
1996).

Slika 7: Salmonela (Williams, 1996, str. 172)

Ucenci so na podlagi predstavljenih bakterij in po-
vedanega sklepali, da poznajo tudi druge. To so znali
povezati predvsem zato, ker so pri omenjenih boleznih
morali jemati antibiotike (oni sami ali njihovi bliznji,
ki so zboleli). Ugotovili smo, da poznajo $e angino,
bakterijsko plju¢nico, okuzbe secil, $krlatinko in
bronhitis.

Kako bi dokazali bakterije okrog nas?

V nadaljevanju sem prebudila njihovo razmisljanje z
usmerjenim delom po skupinah. Vsaka skupina je zbi-
rala ideje o tem, kako bi dokazali, da so bakterije in
virusi zares okrog nas. Dogovorili smo se, da se bomo
osredotocili na bakterije. Vec¢ina ni prisla dlje od
zdravju $kodljivih idej, kot so:
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— En teden se ne bi umivali, potem bi najverjetneje
zboleli in to bi bil dokaz za obstoj bakterij.

— Na mizi bi pustili hrano in napadle bi jo bakterije,
ki bi se na njej razmnotzile.

— Polovica razreda bi skrbela za higieno rok, druga po-
lovica ne; cez ¢as bi se izkazalo, da bi druga polovica
zbolela.

— Cistilko bi prosili, naj pospravlja samo na$ razred, v
sosednjem razredu pa naj se ¢is¢enju odpove. Kmalu
bi bilo jasno, ali ¢is¢enje res odstrani skodljive viruse
in bakterije.

Ucencem so se njihove ideje zdele zabavne, ampak
samo na zacetku. Po pogovoru o dolgoro¢nem vplivu
in posledicah takih poskusov so prisli do spoznanja,
da se na tak na¢in ne smemo igrati s svojim zdravjem.
Pohvalila pa sem jih, ker so razmisljali v pravi smeri:
potrebujemo neko obmogje, kjer bi gojili bakterije. K
nadaljnjemu razmisljanju sem jih spodbudila z vprasa-
njema:

— Kaj Ziva bitja potrebujemo za rast in razvoj?
— Kaj po tem lahko sklepamo, da potrebujejo bakeeri-

je za rast in razvoj?

Vedini je postalo jasno, da bi morali bakterije nahra-
niti. V tej tocki smo na kratko ponovili, kaj pomeni
hrana razli¢nim Zivim bitjem, da ne bi ohranili pred-
stave, da bomo bakterije hranili z juho po Zlici. Ugo-
tovili so tudi, da bi morda pomagala prisotnost vode.

Na tem mestu sem presodila, da so pripravljeni za
razumevanja gojis¢a agar. Pokazala sem ji prazno po-
sodico in razlozila, da gre za morske alge. Te bodo bak-
terijam zagotovile zadosti vlage in hranila za razmno-
zevanje. Shranjeno je v petrijevki, okrogli plasti¢ni
posodici s pokrovom.

Slika 8: Gojisce agar



Nacrtovanje poskusa

Poskus bomo izvedli tako, da bomo v vsako gojisce
vnesli bakterije z dolo¢enega predmeta. Potem bomo
opazovali, kaj se bo zgodilo. U¢ence sem spodbudila,
da so razmisljali o najbolj zanimivih mestih v udilnici,
s katerih bi odvzeli vzorce. Zamisli sem zapisovala na
tablo v miselni vzorec in na koncu izbrala nekaj najza-
nimivejsih. Izbrali smo:

— diste roke,

— splaknjene roke,
— umazane roke,
— dno copat,

— kljuko,

— radiator,

— mizo.

Eno gojis¢e smo pustili nedotaknjeno za kontrolni
poskus.

Nekatere zelo majne bakterije je tezko prepoznati,
e pa jih gojimo, nastanejo vecje kolonije, ki jih lahko
vidimo s prostim ocesom (Williams, 1996).

Slika 9: Kulture baterij (Williams, 1996, str. 131)

Pogovorili smo se o na¢inu jemanja vzorcev. Uenci
so dajali predloge, da bi agar pritisnili ob povrsino,
drugi bi notri namakali predmete, a na koncu so sku-
paj ugotovili, da se bi bolj obneslo, ¢e bi uporabili ¢ist
predmet, ga podrgnili po povrsini in nanesli na agar.
Hoteli so uporabiti svoj prst. Predlagala sem jim vati-
rane pal¢ke. Vsaka skupina je dobila gojis¢e, vatirano
palc¢ko in predmet, ki ga je morala podrgniti z njo.
Petrijevke smo ostevil¢ili, da ne bi prislo do mesanja
vzorcev.

Za zapisovanje rezultatov so ucenci naredili prepro-
sto tabelo z datumom in opazenimi spremembami.
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Izpolnjevati so jo zaceli, ko so opazili prvo spremem-

bo.
Ugotovitve

Utenci so bili kljub napovedi in pogovoru o predvi-
denem koncu poskusa preseneceni, ko so dejansko
lahko videli kolonije bakterij. Razvile so se v vseh po-
sodicah, razen v kontrolnem poskusu. Ucence je naj-
bolj presenetilo to, da je bilo v petrijevki »splaknjene
roke« ve¢ bakterij kot v petrijevki »umazane roke«.
Temu smo posvetili tudi najve¢ razprave, saj sem Zele-
la u¢ence navdusiti nad pravilnim umivanjem rok.

Sliki 10in 11: Rezultati gojenja bakterij po dveh tednih: v
gojiscu st. 2 je ocitna hitra rast bakterij, v gojiscu St. 3 je vidna
prisotnost bakterij, a je njihova rast bistveno pocasnejsa

V pogovoru o moznosti izbolj$av poskusa so ucenci
predlagali, da bi prihodnji¢ ve¢ skupin opazovalo isto
stvar. Na primer, lahko bi vsak opazoval razvoj bakterij
svojih rok pred umivanjem, po splakovanju in po
umivanju. Tako bi vsak zase vedel, ali si pravilno umi-
va roke.

1Z SOL IN VRTCEV
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Slika 12: Umivanje rok (http.//www.dezinfekcijskodrustvo.si/)

Za konec sem ucencem pokazala sliko najpogosteje
spregledanih mest pri umivanju rok.

Zanimivo je, da se je pogovor izkazal za izhodis¢e
drugih tem. Ucenci so namre¢ presli k vprasanjem o
koronavirusu. Dobila sem obéutek, da v sebi nosijo
strah, ki je zrastel pod vplivom informacij iz okolice, a
se o njem niso upali pogovarjati, saj so zaznali, da gre
za nekaj zelo slabega. Posledi¢no so v sebi zadrzevali
veliko vprasanj, ki za ta ¢lanek sicer niso tako po-
membna, pri pouku pa smo jim vseeno namenili kar
veliko ¢asa, saj se mi zdi pomembno, da so seznanjeni
z dejstvi, ki jih zanimajo.

Uditeljeva evalvacija

Pri izvajanju poskusa je najvedji izziv predstavljalo
dvoje: ohranjanje motivacije in zagotavljanje varnosti
ucencev. Ohranjanje motivacije je bilo tezavno zato,
ker so ucenci navajeni na hitre povratne informacije in
veliko koli¢ino drazljajev iz svoje okolice. Pri gojenju
bakterij pa je treba pocakati dolo¢eno obdobje, da se
dovolj razvijejo in postanejo vidne s prostim oc¢esom.
A na sreco pri tak$nih poskusih motivacija hitro spet
naraste, ko se za¢nejo stvari razvijati. Pri varnosti sem
pazila predvsem na to, da ucenci niso prisli v stik z
g0jisci bakterij. Mnoge, Se posebej fante, je mikalo, da
bi se gojis¢ dotikali. Zato sem jih vsak dan sproti po-
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Predeli rok, ki jih
pozabimo umiti:

kazala, nato pa pospravila na visoko polico, ki je niso
dosegli. Pri katerem drugem poskusu bi s tem ucen-
cem odvzela moznost za opazovanje, a pri tem posku-
su ne, saj so se spremembe dogajale zares pocasi.

Zakljucek

Odkar smo izvajali poskus, opazam, da si ucenci
brez prigovarjanja pravilno in temeljito umivajo roke.
Poskus je bil u¢encem zares zanimiv, saj je osmislil ne-
katere abstraktne pojme, s katerimi se zadnje ¢ase po-
gosto sreujejo, vendar jih ne razumejo dobro. Zdi se
mi, da je po njihovem razmisleku Zogica na strani od-
raslih, da za¢nemo razmisljati o tem, kako bi otrokom
pokazali svet okrog nas, namesto da jim ga samo opi-
sujemo.
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Inovativni pristop poucevanja
Za Usvajanje naravoslovnih pojmov

v 4. razreduy

V prispevku je predstavljen primer poteka u¢ne ure utrjevanja pri pouku naravoslovja in tehnike v

4. razredu s podrocja pojavov - pretakanje snovi.

Ucni proces, ki temelji na ustvarjanju u¢nih prilo-
znosti, kjer so ucenci postavljeni v aktivno vlogo in s
tem v sredi§¢e pouka, pripomore k razvijanju kompe-
tenc, ki so pomembne za Zivljenje in delo v sodobnem
Casu.

V ucenca usmerjen pouk omogoca njihovo aktivno
participacijo in sodelovanje pri na¢rtovanju sebi la-
stnih ciljev, skupnem postavljanju kriterijev, izbiri
ucne poti in s tem spodbuja prevzemanje odgovorno-
sti za lastno znanje (Petrovi¢, 2015).

Aktivnost udelezencev v okviru u¢ne enote je nujna
za uspesen izobrazevalni proces. Aktivno ucenje pote-
ka v situacijah, ki jih skusamo ¢im bolj pribliZati real-
nosti. Sem sodijo uc¢ne oblike, kot so raziskovanje,
razprava, argumentiranje, reSevanje problemov,
ustvarjanje itn. Zanje je znacilno, da so v njih ucenci
glavni akterji. Cilj tovrstnega ucenja je razvijanje mi-
$ljenja in sposobnosti za participacijo v realnem Zivlje-
nju (Nanut Planiniek in Skorjanc Braico, 2013). Prav
tako je pomembno, da udelezenci med seboj sodeluje-
jo in si delijo odgovornost za celoten proces, to je od
nacrtovanja do rezultatov. Dokazano je tudi, da se uci-
jo ve¢ in bolje, kadar so aktivno udeleZeni v procesu
ucenja. Ob tem je pomembno, da so delezni razumlji-

e
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ve in pravocasne povratne informacije ter da jim je
omogoceno sodelovalno ucenje in uporaba kreativnih
u¢nih pripomockov (Nunici¢, 2018)

Uporabimo lahko razli¢ne vrste najrazli¢nejSega ma-
teriala oz. pripomockov. To so Casopisi, revije, slike,
naslovi iz revij, lego kocke, glina, plastelin, zemlja ...
Zelo zanimivi in privla¢ni za uéence so materiali iz
narave (kamni, rastline, les ...), pravzaprav karkoli, kar
najdemo v okolici.

V nadaljevanju predstavljam inovativni pristop pou-
evanja pri u¢ni uri pouka naravoslovja in tehnike v
Cetrtem razredu s podrodja pojavov — pretakanje snovi
za dosego ciljev iz u¢nega nacrta (Vodopivec idr.,
2011):

— pojasniti pomen sklenjenega cevja centralnega ogre-
vanja ter vode, ki v njem krozi in prenasa toploto;

— opisati pot vode od zajetja do pipe;

— poimenovati in opisati porabnike vode;

— skicirati, oblikovati in graditi modele cevja in korit.

Izvedba uc¢ne ure

V uvodnem delu smo z uéenci frontalno s pomogjo
slikovnega materiala in metodo razgovora osvetlili

e

FALTTAL

Slika 1: Od zajetja do Cistilne naprave (Vir ilustracij: MeZnar idr, 2020)
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Slika 2: Vlodovod in centralna kurjava (Vir ilustracij: Meznar idr, 2020)

pojme, ki so jih v predhodnih urah Ze spoznali in ki
smo jih v nadaljevanju utrjevali (slika 1).

S podporo interaktivnega gradiva z multimedijsko
vsebino smo obnovili vse pomembnejse dele vodovoda
in kanalizacije, od zajetja do ¢istilne naprave (slika 2).

Ob pomod¢i ilustracij, prav tako interativnega gradi-
va, smo povedali, da lahko tekoc¢ine pretakamo po ce-
veh. Ponovili smo, da je vodovodni sistem nesklenjen
cevni sistem, centralna kurjava pa sklenjen cevni sis-
tem. Cevni sistemi so zgrajeni iz cevi, kotlov in venti-
lov. Teko¢ine, to so plini in kapljevine, lahko po ceveh
pretakamo z enega mesta na drugo. Pretakanje po ce-
veh tok tekocine usmeri. Na tem mestu smo se pogo-
vorili o delovanju sistema centralne kurjave. Oznacili
smo ventile, kotle, pipe in odtoke (slika 3).

Smiselno je sledil osrednji del u¢ne enote, kjer sem
kot obliko izvedbe uporabila metodo dela po skupi-

nah. Zanjo sem se odlo¢ila, saj sem Zelela cetrtosolcem

Slika 3: KroZenje vode v naravi (Vir ilustracije: https//www.
coolaboo.com/earth-science/water-cycle/)
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pribliZati vsebine, za katere je potrebna ve¢ja individu-
alizacija, to pomeni, da je pri delu omogocena aktiv-
nej$a vloga posameznika. Prav tako sem Zelela, da ¢la-
ni skupine zacutijo in prevzamejo odgovornosti za
lastno aktivnost, saj je znanje pridobljeno na ta na¢in
posledi¢no trdnejse.

Ucencem sem podala navodila za delo in jih razdeli-
la glede na njihove sposobnosti v heterogene skupine,
ki so se kasneje pomikale med $tirimi postajami.

Na vsaki izmed postaj jih je ¢akal drugacen kreativni
material za ustvarjanje. Odlo¢ila sem se za:

— material iz stiropora in lesene kroglice,
— razli¢ne barvne lesene kocke z avtomobilcki,
— storzi, orehove lupine, Zelod, Zir in

— lego kocke.

Vsak posameznik si je pripravil Se zvezek za naravo-
slovje in barvna pisala.

Za opravljanje naloge na posamezni postaji so imeli
udelezenci na voljo priblizno deset minut ¢asa. V sku-
pini so si morali razdeliti vloge, se med seboj dopol-
njevati, usklajevati in sodelovati. Ekipe so se razvrstile
na svoja mesta, kjer jih je ¢akal dolocen kreativni ma-
terial: kocke iz stiropora, kos¢ki blaga, lesene kroglice,
koscki razli¢nega blaga, orehove lupine, storzi, lego
kocke, ve¢je barvne lesene kocke itd. Hkrati so imele
nalogo, da z uporabo materiala, ki so ga dobile, skrei-
rajo model in ga preriSejo v zvezek. Uporabila sem pri-
stop, kjer so ucenci razli¢nih skupin hkrati opravljali
enako nalogo, vendar z razli¢nim materialom. Pripra-
vila sem $tiri sklope materiala in prav tako $tiri naloge.
Po vsaki opravljeni nalogi so zamenjali material. Torej,
v prvem krogu so vse skupine socasno, ampak z razli¢-
nim materialom, konstruirale vodovodni sistem, ki je



nesklenjen cevni sistem, v naslednjem krogu central-
no kurjavo, ki predstavlja sklenjen sistem cevi, sledila
je ponazoritev kroZenja vode in nazadnje konstrukei-
ja vseh pomembnejsih delov vodovoda in kanalizacije
od zajetja do &istilne naprave.

Ob koncu vsake opravljene naloge so posamezne
skupine natan¢no predstavile znacilnosti svoje kon-
strukcije oz. modela, ki so ga sestavile iz dolo¢enega
materiala, ¢lani drugih ekip so imeli moznost posta-
vljanja vprasanj, nato so zamenjali postaje. Barvam
blaga niso pripisali pomena. Uéenci so bili sproti dele-
zni povratnih informacij. Dejavnost se je zakljudila,
ko so se skupine izmenjale na vseh postajah. V za-
klju¢ku u¢ne ure so uéenci pospravili stvari, dopolnili
svoje skice v zvezkih z naslovi in klju¢nimi besedami.

Utrinki u¢ne ure, ujeti na fotografijah
(foto: Mateja Orthaber)

Na sliki 4 vidimo model, ki ponazarja vodovodni
sistem. Storz, ki ga ucenec drzi v roki, predstavlja
oblak, iz katerega padajo padavine na zemljo.

Na sliki 5 vidimo model delovanja centralne kurja-
ve, kjer so ucenci za prikaz uporabili storze, orehe in
orehove lupine ter na lastno pobudno dodali se kose
blaga za ponazoritev pedi, grelnika in radiatorja.

Skupina je iz pripomockov iz stiropora in lesenih
kroglic skonstruirala kroZenje vode v naravi.

Konstrukcija pomembnejsih delov vodovoda in ka-
nalizacije od zajetja do distilne naprave iz barvnih lese-
nih kock (slika 6). Avtomobilcki predstavljajo smer,
kamor tece voda po ceveh.

Utenci so imeli v u¢ni uri moznost umetnostnega izra-
zanja, s tem ko so na svoj nacin skonstruirali delovanje
razli¢nih naravoslovnih pojavov, kar jim je spodbudilo
veselje do dela. Delezni so bili senzorne, taktilne izkusnje
in razvijali so motori¢ne spretnosti. Pristop, ki sem ga

—

Slika 4: Model vodovodnega sistema
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Slika 5: Model centralne kurjave iz storZev, orehov in kosov
blaga

Slika 6: Potovanje vode od zajetja do Cistilne naprave

uporabila, jih je usmeril k razli¢nim oblikam u¢enja. Ime-
li so priloznost povezovati znanje, podatke in izkusnje.
Zaradi dela v skupini so razvijali tudi socialne spretnosti.
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Kviz 0 novem koronavirusu

1. Ali zaporedje fotografij prikazuje pravilno umivanje rok za preprecevanje okuzbe z novim
koronavirusom?

LA
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£

2. Alije prikazano pravilno namesc¢anje obrazne maske, ki preprecevanje okuzbe z novim
koronavirusom?
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3. Kateri so glavni znaki bolezni COVID-19?

a) Povisana telesna temperatura.
b) Utrujenost.

c) Bolecine v misicah.

¢) Izpuscaji na kozi.

d) Suh kaselj.

4. Kako se lahko prenasa okuzba z novim
koronavirusom?

a) S kapljicami sline ob kihanju in kasljanju.

b) Po zraku z drobnimi kapljicami, ki so v
izdihanem zraku.
) Ce se rokujemo z osebo, ki je okuzena.

¢) Ce se na razdalji 3 m pogovarjamo na
prostem z okuzeno osebo 5 minut.

5. Kaj velja za razmnoZevanje novega
koronavirusa?

a) Koronavirus se lahko razmnozuje le v
netopirjih.

b) Da bi se koronavirus razmnozeval,
potrebuje celice ljudi ali zivali.

¢) Koronavirus lahko na hrapavi povrsini
prezivi vec kot en dan in se na njej lahko
tudi razmnozuje.

¢) Ko se koronavirus razmnozi, vedno
povzrodi smrt tistega, ki je okuzen.

6. Kaksna je vloga bodic na povrsini ovojnice
novega koronavirusa?

RTM
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a) Koronavirusu omogocajo vstop v pljuca.

b) Koronavirusu omogocajo, da se lahko
premika po gladki povrsini.

¢) Omogocajo, da koronavirus prepozna
druge viruse.

¢) Koronavirusu omogocajo vstop v
¢lovesko celico.

7. Zakaj je za preprecevanje okuzbe z novim
koronavirusom pomembno, da si roke
temeljito umijemo z milom?

a) Milo unici ovojnico koronavirusa in
skupaj z vodo spere ostanek virusa s
koze rok.

b) Milo povzroci, da se koronavirusi na
roke ne morejo prijeti.

¢) Milo omogoca razpad dednine
koronavirusa.

¢) Umivanje rok z milom ne unici novega
koronavirusa.

8. Pri katerih ljudeh obstaja vec¢ja mozZnost za
teZji potek bolezni COVID-19?

a) Pri tistih s preveliko telesno maso.

b) Pri tistih s pridruzenimi kroni¢nimi
boleznimi.

c) Pri otrocih in mladostnikih.

¢€) Pri starejsih od 80 let.

9. Katera snov povzroci uni¢enje bodic na
povrsini koronavirusa?

) Alkohol.
¢) Detergent.

10. Zakaj moramo nositi obrazne maske?

a) Maska lahko prepreci vstop
koronavirusa v nase telo skozi usta in
nos.

b) Maska lahko zadrzi kapljice s
koronavirusom, ki gredo v okolico, ko
kasljamo, kihamo ali govorimo.

¢) Maska nam otezuje dihanje, tako da
koronavirus tezje vstopa v telo.

¢) Maska nam v zimskem obdobju greje
obraz in zato koronavirus tezje vstopa v
pljuca.

11. Kako deluje cepivo proti novemu
koronavirusu?

a) Cepivo unici koronavirus.

b) Cepivo preprecuje, da bi koronavirus
vstopil v telo skozi nos.

¢) Cepivo spodbudi imunski sistem nasega
telesa, da unici virus.

¢) Cepivo prepreci, da bi okuzili druge, saj
ne dovoli, da bi virus zapustil nase telo.
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Ali je pozimi Zemlja najbolj oddaljena

od Sonca?

Astronomske vsebine pri pouku naravoslovja in v
neformalnih oblikah izobrazevanja otroke pritegnejo
in motivirajo za naravoslovje. Za ustrezno razume-
vanje osnovnih astronomskih pojmov, kot so lunine
mene, mrki ter povezava med navideznim gibanjem
Sonca po nebu in gibanjem Zemlje v Osoncju, je zelo
pomembno abstraktno misljenje oz. doseganje ustre-
zne kognitivne ravni. Viri razkrivajo, da je na podro-
¢ju razumevanja osnovnih astronomskih pojmov kar
precej napacnih predstav tako med ucenci kot med
odraslimi (Bisard idr., 1994; Kavanagh idr., 2005;
Pavlin & Susman, 2016; 2014; Sneider idr., 2011,
Plummer idr., 2016, Trumper, 2003). Tudi v Naravo-
slovni solnici smo o pojavu teh napa¢nih predstav ze
pisali (Krnel, 2019). Nas prispevek bo ta astronomski
pojav podrobno pojasnil.

Pogosto zasledimo, da menjavanje letnih ¢asov v sre-
dnjih geografskih $irinah Zemlje povezujejo z oddalje-
nostjo Zemlje od Sonca. Velja namre¢ prepricanje, da
je poleti Zemlja najblizje Soncu in pozimi najdlje od
njega (Sneider, 2011). Pomislimo, bi se s to trditvijo
strinjali tisti, ki Zivijo na juzni polobli? Medtem ko je
na severni polobli zima, je na juzni polobli ob enakem
polozaju Zemlje v vesolju poletje. Mnenja prebivalcev
o oddaljenosti Zemlje od Sonca na razli¢nih poloblah
so ob istem trenutku lahko povsem razli¢na, saj bi
tako na severni polobli trdili, da je Zemlja najdlje od
Sonca, medtem ko bi na juzni polobli trdili, da je naj-
blizje Soncu. Ze ta razmislek lahko prepri¢a, da gre za
napacno predstavo o razlogih za nastanek letnih casov.
Ce pa navedemo $e podatke o razdaljah, je verjetno
napacna predstava kaj hitro odpravljena. Letos je bila
razdalja med Zemljo in Soncem najmanj$a 2. januar-
ja, ko je znasala priblizno 147 milijonov kilometrov.
Astronomi to tocko na elipti¢nem tiru imenujejo pe-
rihelij. Razdalja med Zemljo in Soncem bo letos naj-
dalj$a 5. julija, ko bo pri nas poletje, in sicer nekaj
ve¢ kot 152 milijonov kilometrov (McClure, 2021).
Zanimivo je, da je razdalja najkrajsa ravno takrat, ko
je na severni polobli zima. V nadaljevanju pojasnimo,
kaj vse vpliva na menjavanje letnih ¢asov.
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Pri razlagi astronomskih dejstev in pojavov pogosto
uporabljamo modele in skice, ki abstraktne pojme
konkretizirajo in prispevajo k bolj$im predstavam.
Tudi v naSem primeru si najprej poglejmo skico lege
Zemlje v posameznem letnem casu z vidika prebival-
cev severne in juzne poloble (slika 1). Tir Zemlje okoli
Sonca opisuje elipso. Zemljina os je glede na tir giba-
nja okoli Sonca nagnjena za 23.5° in med kroZenjem
okoli Zemlje ves ¢as kaze v isto smer v vesolju. Pogled
v zgodovino znanosti razkriva, da so dolgo verjeli, da
Zemlja krozi po kroznici. Na osnovi natan¢nih za-
pisov v dnevnikih opazovanj nebesnih teles, ki jih je
v 16. st. zapisoval Tycho Brahe, je Johannes Kepler
z izra¢uni dokazal, da se planeti gibljejo okoli Sonca
po elipsah (Strnad, 1996). Verjetno izhajajo napacne
predstave, ki poletje oz. zimo povezujejo z oddalje-
nostjo Zemlje od Sonca, prav iz zavedanja, da je tir
gibanja elipsa. Na skicah elipso vedno prikazemo pre-
tirano splos¢eno, ¢eprav je v resnici tir gibanja Zemlje
okoli Sonca skoraj krozen. Pri modelih postavitev teles
v Osonc¢ju vedno naletimo na tezavo v razmerjih med
velikostmi in razdaljami, ki jih ne moremo prikazati
v enakih merilih. Model, ki ima namen, da prikaze
medsebojne lege teles, se tako lahko kaj hitro spreme-
ni v vir napa¢nih predstav. Na to pomembno dejstvo
je potrebno biti pri poucevanju astronomskih vsebin
$e posebej pozoren.

Poglejmo si primer, ko je na severni polobli zima in
na juzni poletje (slika 1 — desno). Predstavljajmo si
dva enaka curka soncne svetlobe, ki hkrati vpadata na
severno in juzno poloblo na priblizno enakih geograf-
skih $irinah. Za curka svetlobe lahko privzamemo, da
sta si med seboj vzporedna, saj je razdalja med Soncem
in Zemljo zelo velika. Ker je Zemljina os nagnjena,
opazimo razliko v tem, da na severni polobli v nasem
primeru enak curek svetlobe osvetljuje vedje obmodje/
povisino kot na juzni polobli. Vsak snop nosi enako
koli¢ino energije, ki se na severni polobli razporedi na
vedjo povrsino kot na juzni (slika 1 — desno). Posledi¢-
no se osvetljena tla na severni polobli ogrejejo manj
kot na juzni polobli. Ce nadaljnji razmislek razgirimo
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Slika 1: Levo: Tir kroZenja Zemlje okoli Sonca z vrisanimi stirimi legami Zemlje, ki so pomembne za razumevanje menjave letnih
casov. Desno: Povecana skica Zemlje v legi, ko je na severni polobli zima in na juZni poletje. Oznacena sta curka soncne svetlobe,
kivpadata na dva izbrana dela severne in juZne poloble na priblizno enakih geografskih Sirinah severno in juZno. Skica ni

narisana v pravem razmerju.

v mnozico snopov, ki segrevajo celoten osvetljeni del
Zemlje (del severne in juzne poloble), lahko zakljuci-
mo, da je zato na juzni polobli topleje kot na severni.
Ce je lega Zemlje ¢ez pol leta ravno nasproti opisani
situaciji, je razmislek podoben, le da se takrat osve-
tljena povr$ina na severni polobli segreje bolj in je na
severni polobli poletje, na juzni pa zima.

Za konec naj Se enkrat odgovorimo na vprasanje,
ali imamo zimo zato, ker je takrat Zemlja najbolj od-
daljena od Sonca. Odgovor je ne, saj je pozimi Ze-
mlja najbliZje Soncu. Zimo imamo zato, ker se Zemlja
nahaja na tak$nem mestu na tirnici okoli Sonca, da
severna polobla zaradi nagnjenosti Zemlje prejema
manj energije na enoto povrsine.
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/0Dbje, 0 izvoru njihovih imen

MLECNI ZOBJE STALMI ZOBJE

Zobje skupaj z jezikom mehansko razgradijo zauzito
hrano v ustni votlini. Z ogledalom si lahko ogledamo,
kako so razporejeni in zgrajeni zobje v spodnji in zgor-
nji ¢eljusti in jih prestejemo. Zobe Stejemo od sredine
spredaj nazaj — torej od sekalcev proti ko¢nikom. Ste-
vilo zob v ustni votlini je odvisno od starosti. Prvi

ob rojstvu. Navadno so prvi mle¢ni zobje sekalci. Sku-
pno je mle¢nih zob 20 (slika 1) in pri $estih letih sta-
rosti za¢nejo izpadati. Nadomesti jih 32 stalnih zob,
vendar vsi nujno ne predrejo dlesni in ostanejo vse Zi-
vljenje skriti v kosti ¢eljusti. Razlika v $tevilu zob je
pogojena z velikostjo Celjusti med odras¢anjem.
Imena zob nam veliko povedo o njihovem polozaju

mlecni zobje otroku zrastejo pri Sestih mesecih staro- M

sti, zgodi pa se tudi, da je kateri izmed njih prisoten ze
pododniki

v Celjusti, Casu pojava, obliki in funkciji v ustni votli- sokalel liEniki koeniki
ni. Razlago izvora imen lahko uporabimo kot nacin )
obravnave u¢ne vsebine o zobeh. Slika 1: Stevilo in razporeditev mle¢nih in stalnih zob
Tabela 1: Zobni formuli
SEKALCI PODOCNIKI KOCNIKI
MLECNI ZOBJE 2 1 2
stevilo zob

STALNI ZOBJE 2 1 3
Tabela 2: Poimenovanja zob

Poimenovanja zob Pomen imena

SEKALEC Ime SEKALEC nam pove, da z njim hrano odsekamo in kosamo.

PODOCNIK Ime PODOCNIK nam pove, da se zob nahaja v &eljusti navpi¢no pod ocesom.

LICNIK Ime LICNIK nam prav tako sporoca, da se nahaja pod li¢nico na obrazu.

Ime KOCNIK je starodaven slovenski izraz za ko3¢ek hrane, narezan na kockico. Ko¢nik je namre¢ zob
kockaste oblike (slika 2).

Zadnji ko¢nik v ustih po navadi izraste nekje v ¢asu polnoletnosti ali kasneje, zato se ga je tudi prijelo
ime MODROSTNI ZOB. Nekaterim ta zob nikoli ne izraste iz kosti.

Ime MLECNI ZOB izvira iz barve mle¢no belih zob, ki so svetlejsi od stalnih zob, ki so bolj rumenkastih
MLECNI ZOB odtekov, kar je tudi posledica debelejse sklenine. Razlike v barvi zob so opazne v obdobju, ko imajo
otroci mle¢ne in stalne zobe.

Drugo poimenovanje za ko¢nik je tudi MELJAK, ki opisuje funkcijo zoba, ki je mletje hrane v ustni
votlini.

KOCNIK

MODROSTNI ZOB

MELJAK

PREDMELJAK Za li¢nik uporabljamo tudi poimenovanje PREDMELJAK, ker se nahaja pred meljaki oziroma ko¢niki.

Za meljake in predmeljake uporabljamo tudi imeni MOLARJI in PREMOLARJI. Beseda ima latinski

MOLAR IN PREMOLAR izvor, »molaris dens« — zob, ki brusi.
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Leto 2020 je najbolj zaznamoval covid-19 virus, ki
je mo¢no spremenil nase Zivljenje. Zaprte so bile sole
in vrtci, ohromilo se je gospodarstvo in nekaj casa je
bilo tudi omejeno gibanje. O tem so vsak dan pisali
Casopisi in veckrat na dan je bila izgovorjena beseda
virus, tako na televiziji kot tudi v domacem okolju.
Tako so se otroci pogosto sprasevali, zakaj toliko go-
vorimo o virusih, kaj je virus, zakaj je nevaren za nas,
saj ga ne vidimo, kaksne bolezni lahko povzroéa in ka-
ksne posledice lahko povzroéi. Zato je ob pravem casu
iz8la knjiga o virusih, ki je napisana za mlajse otroke.

Knjigo je napisala skupina $panskih znanstvenic
“Ellas Educan Collective”, ki promovira vlogo zensk
na vodilnih polozajih v boju za trajnostni razvoj sveta
in spodbuja ve¢jo vplivnost Zensk in njihovo vkljuce-
vanje v znanost.

Izvirnik knjige je napisan v katalons¢ini in je bil ta-
koj preveden v $panscino in kmalu $e v mnoge druge
jezike, tudi v slovens¢ino. Knjiga, pravzaprav je slika-
nica, je pisana predvsem za mlajse bralce in na kratek
in jedrnat nadin predstavi, kje vse Zivijo virusi in kako
so zgrajeni. Virusi so majhni in jih ne moremo opaziti
s prostim oc¢esom, so pa prisotni povsod okrog nas.
Zivijo v naravi kot tudi v najem domu. Ceprav pogo-
sto mislimo, da so vsi virusi skodljivi, ker povzrocajo
bolezni tako pri ljudeh kot tudi rastlinah in Zivalih, je
skodljivih mnogo manj kot virusov, ki pomagajo vzdr-
Zevati ravnovesje v naravi. V knjigi se seznanimo, kako
se virusi razmnozujejo in kateri so najpogostejsi virusi,
ki povzrocajo razli¢na obolenja. Na preprost nacin je
opisano, kako deluje imunski sistem, kadar se okuzi-
mo z virusom. Seznani nas, kako se lahko okuzimo.
Spoznamo, kaj je pandemija in kako se obvarujemo
okuzbe z virusi oziroma katere ukrepe moramo upo-
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Stevati. Seznanimo se tudi, kaksen je pomen virusov,
ki okuzijo bakterije. Knjiga nas na kratko popelje sko-
zi poznavanje virusov v zgodovini ¢lovestva, ¢eprav so
virusi obstajali na Zemlji mnogo prej kot ¢lovek. Tako
tudi izvemo, da je $kotska virologinja June Almeida
z elektronskim mikroskopom leta 1964 odkrila ko-
ronavirus. Izvemo tudi, da so mnogi virusi povzro¢ili
mnozi¢ne smrti. Taka zadnja epidemija je bila po prvi
svetovni vojni, ko je po vsem svetu zaradi Spanski gri-
pe umrlo 40 do 50 milijonov ljudi.

Na dveh straneh sledi deset trditev, ki jih mora bra-
lec potrditi ali ovreci. S tem preveri, ali si je ob branju
knjige zapomnil znadilnosti virusov. Pravilen ali ne-
pravilen odgovor lahko preveri na zadnji strani. Na
zadnjih dveh straneh pa se seznanimo, kaj lahko sami
naredimo, da varujemo nase zdravje in zdravje drugih.
Knjiga vsebuje privla¢ne in duhovite ilustracije Mari-
ona Tolosa Sisteré, ki so pomemben del knjige, saj je
besedila malo in risbe veliko povedo oziroma dopolni-
jo informacije o virusih.

Vsekakor poucna knjiga, ki mlade bralce nevsilji-
vo seznani preko besedila in risbe o virusih. Ceprav
je knjiga pisana za mlajse bralce pa bodo tudi starejsi
bralci lahko izvedeli kaj zanimivega. Lahko re¢em, da
je prisla k nam ob pravem casu poucna in zanimiva
knjiga, ki jim bo razjasnila marsikaj o virusih, o ka-
terih danes govorimo vsak dan in upamo, da bomo
kmalu premagali epidemijo te nove in nam za enkrat
$e ne dovolj poznane bolezni. Mladim bralcem, njiho-
vim starSem, vzgojiteljem in uditeljem nizjih razredov
toplo priporo¢am to branje.

dr. Barbara Bajd,
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani
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