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Pojmovanje fotosinteze Goba - zival ali rastlina Svetlobno onesnazenje



Spostovane bralke in bralci,

Solnica, ki jo drzite v rokah, je zadnja v tem letniku.
Da je sploh izsla, je svojevrsten uspeh, saj je bilo to leto
$e ena od prelomnic v njeni zgodovini. Po dobrem de-
setletju pod okriljem zalozbe Modrijan je skrb zanjo
prevzela Pedagoska fakulteta Univerze v Ljubljani. Za-
radi prepricanja, da dobre ideje ne smejo zamreti.

Zalozba je druga, poslanstvo revije pa ostaja enako:
promocija sodobnih pristopov k poucevanju naravo-
slovja. Revijo soustvarjamo teoretiki in prakeiki, redno
pa gostimo tudi strokovnjake s posameznih podrocij.
Rezultat je dober, vsaj po odzivih sode¢. Vedno znova
pa me pri predstavljanju (ali uporabi) revije preseneti
najpogostejsi odziv: »Kaksna dobra revija! Kako, da $e
nisem slisal/-a zanjo?« Vabimo vas, da revijo predstavite
svojim sodelavcem, starSem, vodstvu $ole in tako pripo-
morete k razsirjanju dobrih praks in zanimivih vsebin
pri poucevanju naravoslovja ter prepoznavnosti revije.

Vsebinsko Solnica predstavlja razli¢na aktualna po-
drodja, rdeca nit pa je dvoje rubrik: napa¢ne predstave
in raziskovalni pouk. Razkrivanje in upostevanje ucen-
¢evega pred(ne)znanja sodi po nekaterih virih med naj-
bolj koristne posamicne posege pri pouku. Vredno tru-

da, torej.

Med zadnjo prenovo u¢nih naértov za predmeta Spo-
znavanje okolja ter Naravoslovje in tehnika je bil razi-
skovalni pouk eksplicitno zapisan med obvezne nacine
poucevanja. Ta pristop k poucevanju naravoslovja ima
preverjeno ugodne ucdinke na motivacijo uciteljev in
ucencev ter omogoca ucenje z razumevanjem, kar je cilj
pouka nasploh. Prav tako odgovornost za u¢enje z uci-
teljevih ramen prelaga na u¢enceva. U¢itelj namre¢ lah-
ko ustvarja pogoje za ucenje in proces podpira, ne more
pa se uditi namesto ucenca, zato imamo v reviji stalno
rubriko s predlogi za zanimive raziskave, v Sloveniji pa
poteka tudi Projekt FIBONACCI, ki nudi celostno
podporo uditeljem pri uvajanju in izvajanju raziskoval-
nega pouka naravoslovja. O tem smo ze pisali, vec pa v
eni od prihodnjih Stevilk.

Ce povzamem: soustvarjalci in izdajateljica revije se
trudimo, da bi revija Se naprej opravljala svoje poslan-
stvo — podporo uciteljem pri kvalitetnem, sodobnem in
privla¢nem pouku naravoslovja. Potrebujemo pa nekaj
vaSe pomoci: predstavite revijo svojim kolegom in rav-
nateljem in jih spodbudite, da jo narocijo. Skupaj nam
lahko uspe.

Clanica uredniskega odbora:

mag. Ana Gostinéar Blagotinsek

Revija izhaja trikrat na leto - jeseni, pozimi in spomladi. Cena posamezne stevilke je 5,80 €. Letna naro¢nina znasa 16,90 €. Placuje se enkrat letno
in sicer januarja. Studentje imajo 10-odstotni popust. Sole, ki bodo naro¢ile po 2 ali ve¢ izvodov revije, imajo pri narocilu 10-odstotni popust.

Naslov urednistva, naroc¢anje in oglasevanje:

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

Pred zacetkom pedagoske prakse v 4. letniku Pedagoske fakultete Univerze v Ljubljani sem izve-
dela, da bom v osnovni 3oli v petem razredu poucevala fotosintezo. Zavedla sem se resnosti teme,
saj smo se v okviru Studija na pedagoski fakulteti veckrat pogovarjali o kopici napacnih predstav,
ki jih imajo ucenci o tem pojmu. Na praksi sem ugotovila, da vecina u¢encev misli, da rastlina dobi
hrano iz zemlje. Opazila sem tudi, da veliko u¢encev tudi ne razume, da rastline dihajo. Pogla-
bljanje v problem je pripeljalo do tega, da sem to temo izbrala za diplomsko delo, v kateri sem
pod vodstvom mentorice dr. Darje Skribe Dimec raziskala, kako dobro ucenci, Studenti in ucitelji

razumejo proces fotosinteze. Tako je kot povzetek nastal tudi ta ¢lanek.

Najpogostejsa napacna pojmovanja,
ki jih imajo ucenci o fotosintezi
(prehranjevanju rastlin)

R. Driver in sodelavci (1992) menijo, da je proces
fotosinteze zapleten pojav, zato ga otroci in tudi sta-
rejsi ucenci tezko razumejo. O fotosintezi (prehranje-
vanju rastlin) je bilo narejeno ze veliko raziskav. Izka-
zalo se je, da imajo otroci povsod po svetu podobne
tezave pri razumevanju tega procesa. Najpogostejsa
napac¢na pojmovanja, ki jih imajo razli¢no stari ucen-
ci, so:

- rastline dobijo svojo hrano iz zemlje,

- korenine so organ za hranjenje,

- rastline imajo razli¢ne vire hrane,

- voda, minerali, gnojila, ogljikov dioksid in son¢na
svetloba so hrana za rastline,

- fotosintezo razumejo tudi kot dihanje rastlin,

- fotosinteze mnogi ucenci ne vidijo kot procesa, po-
membnega za rastline, ampak kot nekaj, kar rastli-
ne delajo v dobro ljudi in Zivali.

Ucenci se ne zavedajo, da Zivljenje izvira prav iz ra-

stlin, iz procesa fotosinteze. Velikokrat mislijo, da je
fotosinteza snov in ne proces. Zelo slabo tudi razume-
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jo vlogo energije v procesu prehranjevanja rastlin.

Druga, manj pogosta, napacna pojmovanja so $e:

- udenci mislijo, da vso pridobljeno hrano rastline
porabijo za rast;

- ko so trinajstletniki pisali o tem, kaj si predstavljajo
pod pojmom fotosinteze, jih je 54 % pisalo o pride-
lovanju hrane, 19 % o pridelovanju ogljikovih hi-
dratov, samo 3 % ucencev je omenilo fotosintezo
kot shranjevanje energije;

- nekateri klorofil povezujejo s hrano, nekateri ga
pojmujejo kot zas¢ito, spet drugi kot nekaj za shra-
njevanje, nekaj ucencev pa ga dojema kot kri v ra-
stlini, ali pa kot snov, ki razbija skrob, veliko pa jih
misli, da sluzi privla¢nej$emu izgledu lista. Nekate-
ri ucenci so prepricani, da klorofil privlaci son¢no
svetlobo in absorbira ogljikov dioksid. Dejstvo je,
da ga zelo malo ucencev razume v vlogi pretvornika
son¢ne energije v kemicno;

- mnogi u¢enci mislijo, da rastline direktno upora-
bljajo son¢no energijo za Zivljenje, brez vmesnega
procesa fotosinteze;

- udenci izraza toplota in svetloba zamenjujejo. 80 %
trinajstletnikov misli, da je toplota sonca glaven vir
energije za fotosintezo;

- otroci vedo, da z vdihom ¢lovek dobi kisik. Kisik
razumejo kot nekaj dobrega, medtem ko ogljikov



dioksid in ostale pline dojemajo kot Skodljive.
Ucenci vedo, da z dihanjem ziva bitja spros¢ajo
ogljikov dioksid, kisik pa vdihujejo. Pojem fotosin-
teze pa razumejo kot nekaksno dihanje rastlin (Dri-
ver in sodelavci, 1992).

Proces fotosinteze je eden osnovnih procesov, ki
omogoca zivljenje na Zemlji, hkrati pa povzroca razu-
mevanje tega procesa vrsto zadreg in napa¢nih pojmo-
vanj. Ker je obravnava tega, od kod dobijo rastline
hrano, sestavni del ciljev u¢nega nacdrta za predmet
Naravoslovje in tehnika v 5. razredu osnovne Sole, je
pomembno, da se zavedamo, kaksna pojmovanja o fo-
tosintezi imajo uc¢enci, zanimivo pa je tudi vedeti, ka-
k$na so pojmovanja Studentov, bodocih uditeljev in ze
delujocih uditeljev.

Podatke za potrebe raziskave smo zbirali na podlagi
anketnega vprasalnika, ki je bil razdeljen 121 ué¢encem
5. razreda osnovne Sole, 111 $tudentom 3. letnika Pe-
dagoske fakultete (smer razredni pouk) in 91 ucite-
ljem razrednega pouka. Anketni vprasalnik je bil sesta-
vljen iz osmih vprasanj zaprtega tipa z vecstransko
izbiro vnaprej navedenih mozZnosti in enega vprasanja
odprtega tipa, v katerih so lahko anketiranci svoja

Od kod dobim hrano?
Zanima me, kako sivi to
predstavljate. Lahko
narisete ali opisete.

Slika 1: Od kod rastlina pridobiva hrano?

pojmovanja narisali ali opisali. V tem prispevku bomo
predstavili le odgovore, ki smo jih dobili na vprasanje
odprtega tipa.

Glede na razli¢ne vire je znano, da je najpogostejse
napac¢no pojmovanje, da dobijo rastline hrano iz ze-
mlje. To pojmovanje smo preverjali z odprtim vprasa-
njem. Vpra$anje je preverjalo, kako si uéenci, studenti
in uditelji predstavljajo prehranjevanje rastlin. Ilustra-
cija rastline je anketirance sprasevala: »Od kod dobim
hrano? Zanima me, kako si to predstavljate? Lahko
narisete ali opisete.« (Slika 1). Ker je bilo to vprasanje
odprtega tipa, smo odgovore zdruzili v posamezne ka-

tegorije (Tabela 1).

Tabela 1: Primerjava odgovorov ucencev, studentov in uciteljev na vprasanje, od kod dobi rastlina hrano.

SP::\QQ;_EN ODGOVOR (smiselno omenjena voda, ogljikov dioksid in 36| 297 34| 306 46| 505
fN()Enggl;lsN ODGOVOR (izpuscena ena od stvari, ki sodeluje pri 30| 247 38| 342 28| 307
Omemba sonca in ogljikovega dioksida (izpus¢ena voda) 3 2,4 2 1,8 2 2,2
Omemba sonca in vode (izpus¢en ogljikov dioksid) 24| 19,8 35| 31,5 19| 20,8
Omemba vode in ogljikovega dioksida (izpusceno sonce) 3 2,4 1 0,9 7 7,7
fotosntes cxitoma omenyanje korenm semie muodel - | %] 363 29| 261 11 120
Omemba korenin in vode 13 10,7 3 2,7 1 1,1
Omemba korenin in zemlje 21 17,3 12 10,8 4 44
Samo omemba ogljikovega dioksida 0,0 0 0,0 0 0,0
Samo omemba vode 3,3 4 3,6 2 2,2
Samo omemba sonca 6 4,9 10 9,0 4 4,4
DRUGO 11 9,1 10 9,0 6 6,6
Ni odgovora 8 6,6 3 2,7 4 44
Is\l:rzz5;1;:2,2LI:erclej\ljzr;iedvopg?rizni]ar;zgl)(etiranci so mislili, da jih 3 24 7 6,3 ) 22
SKUPAJ 121 | 100,0 111 ] 100,0 91| 100,0
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Med pravilne odgovore smo uvrstili vse tiste odgo-
vore, ki so imeli slikovno ali besedno smiselno ome-
njene vodo, sonce in ogljikov dioksid. Tudi odgovore
s povedjo »Rastline si same naredijo hrano« smo uvr-
stili v kategorijo pravilnih odgovorov. V kategorijo
nepopolnih odgovorov smo uvrstili tiste, v katerih so
anketiranci izpustili eno od snovi, ki sodeluje pri na-
stajanju hrane v rastlini. Med nepravilne odgovore
smo uvrstili odgovore anketirancev, ki so omenjali ko-
renine in vodo ali korenine in zemljo ali samo eno
stvar, ki sodeluje pri nastajanju hrane v rastlinah (samo
sonce, samo ogljikov dioksid ali samo vodo). V kate-
gorijo Drugo smo uvrstili neodgovorjene in tiste, v
katerih anketiranci vprasanja niso pravilno razumeli.

Iz Tabele 1 je razvidno, da najbolje razumejo prehra-
no rastlin ucitelji, saj jih je polovica (50,5 %) pravilno
zapisala in narisala svoja razmisljanja o tem. Pri tem
vprasanju je pravilno definiralo prehrano rastlin 30,6
% $tudentov in 29,7 % ucencev. Rezultati so nas ne-
koliko presenetili, saj smo predvsem pri $tudentih pri-
¢akovali boljse rezultate. V kategorijo nepopolnih od-
govorov se je uvrstilo 34,2 % S$tudentov, nekaj
odstotkov manj u¢iteljev (30,7 %) in 24,7 % udencev.
Najve¢ anketirancev je omenilo sonce in vodo, poza-
bili pa so omeniti ogljikov dioksid. Takih je bilo 19,8
% ucenceyv, 31,5 % Studentov in 20,8 % uciteljev. Kar
7,7 % udliteljev je v svojih odgovorih pozabilo napisati
ali narisati sonce. R. Driver in sodelavci (1992) nava-
jajo Barkerjevo raziskavo, v kateri se je izkazalo, da 80
% trinajstletnikov misli, da je sonc¢na toplota glavni
vir energije za fotosintezo. Ucenci razumejo sonce kot
enega najvedjih virov za rast, medtem ko naj bi bili
prst, minerali, voda, zrak in veter manj pomembni.
Nam so enajstletni ucenci na vprasanje, od kod rastli-
na dobi hrano, ve¢krat omenili sonce in vodo (19,8
%) kot pa samo sonce (4,9 %), kar je razvidno iz Ta-
bele 1. V kategorijo nepravilnih odgovorov se je uvr-
stilo 36,3 % odgovorov udencev, 26,1 % odgovorov
studentov in 12,0 % odgovorov uliteljev. Rezultati
nam povedo, da ve¢ kot ena tretjina uencev 5. razre-
da ne razume pravilno prehrane rastlin, pa tudi zelo
veliko $tudentov in uciteljev je ne razume. Veliko
uc¢encev meni, da dobi rastlina hrano s koreninami iz
zemlje (17,3 %), kar naj bi bila glede na literaturo naj-
pogostej$a napac¢na predstava. Tudi pri $tudentih in
uciteljih se je to pokazalo kot najpogostejsi napacen
odgovor. Samo omemba korenin in vode je pri Stu-
dentih in uditeljih manj pogosta kot pri uc¢encih (10,7
%). Malo je bilo ucencev, ki so v odgovorih omenjali
samo eno od snovi, ki sodeluje pri fotosintezi (vodo
3,3 %, sonce 4,9 % ucencev). Ugotovili smo tudi, da
je korenine, zemljo in vodo omenila manj kot tretjina
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ucencev (28,0 %) ter manj kot sedmina Studentov
(13,5 %) in dvajsetina uciteljev (5,5 %).

Kar nekaj anketirancev vprasanje razumelo napac-
no. Mislili so, da se njih (kot ljudi) sprasuje, kje dobi-
jo hrano, zato smo dobili odgovore, kot so: v trgovini,
v pekarni, v nakupovalnih sredis¢ih. Take odgovore je
napisalo 2,4 % udencev, 6,3 % Studentov in 2,2 %
uciteljev. Na vprasanje ni odgovorilo 6,6 % udencey,
2,7 % $tudentov in 4,4 % uditeljev. Ce sestejemo od-
stotke kategorij z nepopolnimi odgovori, nepravilnimi
odgovori in kategorijo Drugo, lahko vidimo, da ima
pomanjkljivo znanje o fotosintezi kar 70,1 % ucencev,
69,3 % Studentov in 49,3 % uditeljev.

Dobljeni rezultati, v katerih je le slaba tretjina u¢en-
cev in Studentov ter polovica anketiranih uciteljev pra-
vilno pojasnila prehranjevanje rastlin, nas pravzaprav
ne presenecajo. Verjetno bi na neposredno vprasanje o
procesu fotosinteze dobili bistveno ve¢ pravilnih od-
govorov. Intuitivna pojmovanja, da dobijo rastline
hrano iz zemlje oziroma da je voda z mineralnimi
snovmi hrana za rastline, se ohranjajo dolgo ¢asa in jih
tudi Solsko ucenje ne nadomesti popolnoma. V Nara-
voslovni solnici je na problem tega, da u¢enci mislijo,
da rastline srkajo hrano iz prsti, v kateri rastejo, ze
pred leti opozoril Krnel (2006). Dodatno zmedo pri
pojmovanju prehranjevanja rastlin po njegovem pov-
zroca izraz hranilne snovi, ki se pogosto pojavlja v u¢-
benikih v trditvi — »rastline s koreninami srkajo hra-
nilne snovi iz prsti«, v kateri so korenine prikazane
kot nekaksen organ za hranjenje. Krnel pravi, da bi
morali avtorji u¢benikov in uéitelji pri pouku pouda-
riti, da korenine niso organ za hranjenje rastlin, tem-
ve¢ le sodelujejo (s stkanjem vode iz zemlje) pri pre-
hrani rastlin. Krnel je tudi prepri¢an, da eno od
pogostih napa¢nih pojmovanj hrane nastane, ko se
povezava med hrano in hranjenjem, vnasanjem snovi
v organizem od zunaj, prenese iz izkusenj ljudi/zivali
na rastline.

Krnel (1999) je opozoril $e na en problem, ki se ne-
posredno nanasa na napacna pojmovanja pri razume-
vanju prehranjevanja rastlin. Pojem hrana ima namre¢
v vsakdanjem Zivljenju razliéne pomene, zato veckrat
pride do zmede pri razumevanju te besede. Ljudje jo
obi¢ajno povezujemo s snovmi, ki jih vnasamo v orga-
nizem , da zivimo. Krnel je hrano opredelil kot:

a) vir energije, kar pomeni, da se hrana razgradi do
konca — v celicah zgori do ogljikovega dioksida in
vode ter



b) snov za izgradnjo organizma, kar pomeni, da se
hrana ne razgradi popolnoma, temve¢ le do manj-
sih organskih molekul. Celice te molekule uporabi-
jo za rast in jih vgradijo v organizem (primer: iz 3
kg tezkega dojencka lahko zraste 80 kg tezek mla-
denid).

K napa¢nemu pojmovanju poleg omenjenega pri-
spevajo tudi reklame, na primer trditev, da je substral
(mineralno gnojilo) hrana za rastlino (Skribe Dimec,
Gostincar Blagotinsek, Florjanci¢ in Zajc, 2003).

Po nasvetu Krnela (2006) bi se zadregi, ki se nanasa
na pojmovanje hrane, lahko izognili, ¢e bi se besedi
hrana pri rastlinah izognili in rekli, da rastline spreje-
majo iz okolja energijsko revne snovi (neenergijska
hranila) in jih v procesih izgradnje spremenijo v ener-
gijsko bogate organske snovi (energijska hranila). Po
nasvetu avtorjev priro¢nika za predmet Naravoslovje
in tehnika v 5. razredu (Skribe Dimec, Gostincar Bla-
gotinsek, Florjanci¢ in Zajc, 2003) pa bi lahko proces
fotosinteze opredelili kot proces, pri katerem rastline
iz enostavnih snovi (vode in ogljikovega dioksida) iz-
delujejo energetsko bogate snovi (glukozo).

Sklep

Utencem v osnovni Soli Zelimo poenostaviti razu-
mevanje procesa fotosinteze, zato izraz »fotosinteza«
nadomestimo z izrazom »prehrana rastlin«. To pa pov-
zro¢i nemalo zadreg. Temu, da si rastline delajo hrano
same, se ne moremo izogniti, saj mednarodne primer-
jalne $tudije pogosto ucence sprasujejo, kje nastaja
hrana za rastline. Naravoslovci (Krnel, 2006) opozar-
jajo, da je izraz hrana preve¢ splosen, ¢e se uporablja v
povezavi z rastlinami. Na problem pojmovanja hrane
opozarjajo tudi Skribe Dimec, Gostincar Blagotinsek,
Florjanci¢ in Zajc (2003), ko pravijo, da ve¢ina otrok
in odraslih misli, da dobijo rastline hrano iz zemlje,
kar nasprotuje trditvi, da si rastline delajo hrano same.
Rastline v resnici iz zemlje ¢rpajo mineralne oziroma
rudninske snovi, ki jim nekateri pravijo tudi hranilne
snovi. Pojmovno zmedo pri procesu fotosinteze je mo-
goce zmanjsati tako, da namesto izraza »hrana« upora-
bljamo izraz «energetsko bogate snovi« ali »organske
snovi« ali »energijska hranila«. Tudi rezultati nase raz-
iskave potrjujejo, da bi morali v 5. razredu osnovne
Sole prehrani rastlin (fotosintezi) posvedati ve¢ pozor-
nosti. Se pomembnejsa ugotovitev pa je, da bi morali
temu bistveno ve¢ pozornosti nameniti tudi na Peda-
goski fakulteti Univerze v Ljubljani. Iz rezultatov razi-
skave je razvidno, da imajo tudi ze delujo¢i uditelji kar
nekaj napa¢nih predstav, povezanih s fotosintezo. Ce

Fotografija: Zvonka Kos

ze uditelj nima raz¢is¢enih pojmov, jih tudi ucenci ne
morejo imeti. Prehranjevanje rastlin (fotosinteza) je
zaradi kompleksnosti in abstraktnosti u¢encem tezko
za razumevanje in uciteljem za poudevanje. U¢itelji bi
morali biti po naSem mnenju seznanjeni z najpogo-
stej$imi napacnimi predstavami, ki jih imajo ucenci.
Tako bi bili spodbujeni, da bi tudi sami preverili pred-
stave svojih uéencev in bili pozorni na njihova napa¢-
na pojmovanja. Pou¢evanje bi morali nato prilagoditi
ugotovitvam, ki jih dobijo od svojih u¢encev. Naju-
¢inkovitejsa pot je, da ucence seznanimo z razli¢nimi
pojmovanji, nato pa poskusamo napacna pojmovanja
nadomestiti s strokovno neoporec¢no razlago.

LITERATURA:

= Driver, R. in sodelavci (1992). Nutrition. Leeds national curriculum
science support project. Leeds: City Council and the University of
Leeds.

= Krnel, D. (2006). Hrana in hranjenje. Naravoslovna solnica, 10 (3),
34-35.

= Krnel, D. (1999). Jej, da bos velik in moc¢an. Naravoslovna solnica, 3
(2),30-31.

= Skribe Dimec, D., Gostincar Blagotinsek, A, Florjanci¢, F, & Zajc, S.
(2003). Priro¢nik za ucitelja pri pouku naravoslovja in tehnike v
5. razredu devetletne osnovne Sole: Raziskujemo, gradimo 5.
Ljubljana: DZS.
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’ Besedilo in fotografije ZVONKA KOS

Sokotra

Ko se znajdete na tem otoku na robu
Indijskega oceana, se vam najprej zazdi,

da ste prisli na nek drug planet ali pa v
neko drugo obdobje Zemljine zgodovine.
Pokrajina je namre¢ tako drugacna od tiste,
ki ste je vajeni. Otok, ki se je pred davnimi 6
milijoni leti odkrhnil od celine (Gondvane),
je zaradi osamljenega in izoliranega Zivljenja
ubral svojo pot in tako je danes kar tretjina
rastlinskega in Zivalskega sveta lastna le
temu otoku in je ne najdemo nikjer drugje
na Zemlji.

Sokotra je pravzaprav oto¢je v bliZini afriskega roga,
sestavljajo ga najvedji otok Sokotra in trije manjsi Abd
Al Kuri, Samha in Darsa. Otok Sokotra je 130 km
dolg in 40 km Sirok in je del Republike Jemen, ¢eprav
lezi blizje somalijski (250 m) kot pa jemenski obali
(340 km). Na oto¢ju zivi okrog 50.000 prebivalcev, ki
so arabskega in afriskega rodu. Govorijo arabsko, veci-
na pa govori tudi sokotris¢ino, starodavni semitski je-
zik, ki pa ne pozna pisne oblike in se zaradi tega poca-
si izgublja.

Ime Sokotra naj bi izhajalo iz sanskrta in pomeni
dezela blazenosti. Kaj je blazenega na otoku, ki ga pre-
esavajo monsunski vetrovi, poleti mocénejsi iz jugo-
zahoda, pozimi $ibkejsi iz severovzhoda in kjer velik
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Otok Sokotra (foto Nasa).

del leta vlada susa, kjer so Zivali in rastline skozi mili-
jone let trajajoco selekcijo razvile nadine, ki so jim
omogocili preZivetje v neprijaznih pogojih? Kakorko-
li, danes marsikomu, ne le biologu, zaigra srce ob po-
gledu na ta svet nenavadne in svojevrstne lepote.

Zmajevo drevo

Nenavadno drevo, ki nas najprej pritegne, je zmaje-
vo drevo (Dracaena cinnabari), prepoznavni simbol
Sokotre. Ime je dobilo po rdeci tekodini, pravijo ji
tudi zmajeva kri, ki pritece, ¢e zarezete v deblo. Na
zraku se strdi v rdec¢o smolo, topno v vodi. V anti¢nem



Zmajevo drevo (Dracaena cinnabari)

¢asu je bila smola zelo cenjena, zato so se na Sokotro
stekale razli¢ne trgovske poti. Smolo so uporabljali kot
barvilo in zdravilo, zaradi njene povezave z zmajevo
krvjo pa tudi za razli¢ne rituale. Zanimanje za smolo
je s ¢asom upadlo. Domacini jo Se danes uporabljajo
kot zdravilo za razliéna obolenja, za zdravljenje ran,
kot koagulant, za razli¢na vnetja, nizanje visoke tele-
sne temperature, zdravljenje razjed v ustih in Zelodcu,
zdravljenje diareje ... Smolo uporabljajo tudi v koz-
metiki in za barvanje loncenine.

V davni preteklosti je v Afriki in na Bliznjem vzho-
du raslo veliko dreves, ki so imela z zmajevim dreve-
som skupne prednike. Drugod so te vrste skoraj pov-
sem izumrle, zmajevo drevo pa se je razvilo in ohranilo
le na Sokotri. Zaradi proucevanja te redke vrste so za-
sadili nekaj zmajevih dreves v razli¢nih botani¢nih vr-
tovih po svetu.

Zmajevo drevo spada med enokali¢nice, veliko let
raste le navpi¢no navzgor in Sele nato oblikuje svojo
razvejano kro$njo. Velika drevesa so stara od 200 do
350 let, morda celo do 500 let.

Na dveh goratih predelih Sokotre je dreves toliko,
da oblikujejo gozdnato pokrajino. Je pa nenavadno,
da nikjer nismo videli mladih dreves. Domnevajo, da
jih ni zaradi vedno bolj su$nega podnebja in vpliva
¢loveka, ki je na otok pripeljal koze, te pa popasejo vse
mlade poganjke.
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Prilagoditev rastlin na suso

Druga nenavadna oblika, ki jo na otoku srecate na
vsakem koraku, so rastline z odebeljenimi stebli. Kot
da je narava porabila vso energijo za spodnji del rastli-
ne, potem pa obnemogla sredi dela in so veje in listi
ostali nedodelani. Oblika je posledica prilagoditve na
suSo, rastline namre¢ v odebeljenem delu hranijo
vodo.

Puscavska roza (Adenium obesum), ki raste tudi v
Afriki in arabskem svetu, je prepoznavna po lepih ro-
znatih cvetovih, ki se na pomlad pojavijo, Se preden se
drevo olista.

Puscavska roza (Adenium obesum)
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Posebnost nizinskih predelov Sokotre je drevo ku-
mara (Dendprosicyos socotranus). Tudi ta ima odebeljeno
steblo in neizrazito kro$njo. Je edina kumara, ki zraste
v drevo in jo najdemo le na tem otoku.

Drevo kumara (Dendrosicyos socotranus)

V goratih predelih raste posebna vrsta aloe — Aloe
perryi. Susna obdobja prezivi z vodo, ki jo ima shra-
njeno v debelih listih. Rastlina je bila zaradi svoje
zdravilnih lastnosti znana ze v anti¢nih casih. Grski
trgovci iz Aleksandrije naj bi v Ptolemajskih casih re-
dno trgovali z njo.

Se bolj kot aloa pa je bilo za anti¢ne trgovce zanimi-
vo kadilo, ki so ga in ga tudi Se danes domacini pripra-
vljajo iz aromati¢ne smole dreves bosvelija (Boswellia)
in mira (Commiphora myrrha).

Bosvelija (Boswellia)

11
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Pestrost Zivalskega sveta

Tudi Zivali so se v razvoju otoka spoprijele s susnim
in vetrovnim podnebjem. Na otoku je ¢ez 700 vrst
vretenarjev, od tega ¢ez 550 vrst zuzelk in kar tretjina
nevretencarjev je endemitov. Med vretencarji so do se-
daj nasteli 190 vrst pticev, zato je Sokotra raj za orni-
tologe. Plazilcev je v primeri s Stevil¢nostjo pticev
malo, od sesalcev pa ima Sokotra le netopirja, druge
kopenske sesalce je prinesel ¢lovek.

Se posebno bogat pa je morski svet. Biotsko pestrost
morskega Zivljenja na Sokotri omogocata Indijski oce-
an, ki obliva otok, ter blizina Rde¢ega morja. Tako
najde tu bivalis¢e prek 650 vrst rib in 300 vrst rakov,
na koralnih grebenih pa so nasteli prek 250 vrst koral.
Raziskave kazejo, da je Stevilo vrst rib in koral na oto-
&u Sokotra primerljivo s $tevilom v Rde¢em morju,
kar je presenetljivo, ¢e primerjamo velikosti obeh.

Strmoglavec (Sula leucogaster)
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Na obalah, kjer je vsak skamen« svoja vrsta naplavljene korale, gnezdijo ptici.

Na otoku so se v milijonih letih, odkar se je otok
lo¢il od celine, nemoteno razvijale razli¢ne rastlinske
in Zivalske vrste in se povezovale v Zivljenjske zdruzbe,
tipi¢ne le za ta otok. Sokotra je s svojo biotsko razno-

Somalijski $¢inkavec (Onychoganthus blythii)

vrstnostjo ter velikim $tevilom endemitov izjemen Zi-
vljenjski prostor. V prizadevanjih za ohranitev je So-
kotra od leta 2008 na Unescovem seznamu svetovne
naravne dedi$¢ine.

Unescovo obelezje
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Zvezde juznega neba

Za naravoslovca je poleg rastlinskega in Zivalskega
sveta ter pokrajine zanimivo tudi opazovanje no¢nega
neba, saj je Sokotra zaradi oddaljenosti od velikih
osvetljenih mest idealna za opazovanje zvezd.

Na severni strani neba smo poiskali Veliki voz in Se-
vernico. Na nasih zemljepisnih Sirinah (45° nad ekva-
torjem) smo Severnico vajeni najti visoko na nebu, tu
pa je bila nizko nad obzorjem, saj lezi Sokotra 12° nad
ekvatorjem.

Zaradi blizine ekvatorja so na nebu vidna tudi
ozvezdja juznega neba. Poiskali smo ozvezdje Juzni
kriz in ga docakali (februar 2011) okrog 3 ure ponoi.

Juzni kriz
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Kljub polni luni, ki je osvetljevala no¢no nebo, so bile
zvezde Juznega kriza dobro vidne.

Ko smo usmerili fotoaparat proti jugu, smo pri
10-minutni ekpoziciji Ze lahko ujeli premikanje zvezd
po nebu (navidezno kroZzenje) in s tem tudi smer, v
kateri se pod obzorjem skriva juzni nebesni pol.

Tako kot imamo na severni polobli pravilo, s kate-
rim prek Velikega voza najdemo Severnico, ki doloca
smer severnega nebesnega pola, tako na juzni polobli
najdejo juzni nebesni pol, ¢e podaljSajo smer, v kateri
lezi eden od krakov Juznega kriza. Razlika je le v tem,
da v smeri severnega nebesnega pola lezi Severnica,
medtem ko v smeri juznega nebesnega pola ni nobene
zelo svetle zvezde.

Velikivoz in Severnica




Otok in ¢lovek

Na Sokotro so se ljudje naselili pred 4000 leti. S se-
boj so pripeljali domace Zivali ter datljeve palme. Za-
radi neprijaznega okolja se $tevilo ljudi ni moglo raz-
mahniti, ti, ki so vztrajali, pa so Ziveli in $e vedno
zivijo v zelo skromnih razmerah.

Del domacinov (afriskega rodu) zivi ob obali in se ze
od nekdaj prezivlja z ribolovom, ta pa je zaradi pole-
tnega moc¢nega monsunskega vetra omejen le na dru-
go polovico leta.

Drugi del domacéinov (arabskega rodu), ki veljajo za
prave Sokotrane, pa je nomadski. Gorski beduini se
selijo s svojimi kozami iz votlin goratih predelov v
kamnite domove v dolinah in nazaj glede na letne ¢ase
in iS¢ejo paso. Zivijo od kozjega mleka in medu divjih
Cebel, veasih so gojili sirk in iz njegovih semen kuhali
jedi. V zadnjem casu so gojenje sirka opustili in kupu-
jejo riz. Meso je na mizi redko, saj je zivali malo. Sko-
zi tiso¢letja so razvili izjemno poznavanje rastlin. Z
opusc¢anjem nomadskega Zivljenja in jezika beduinov
— sokotri$¢ine pa se to znanje pocasi izgublja.

Ribisko naselje
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Gozd krotona (Croton socotranus), kjer rastejo le odrasle rastline te vrste, pa se te so objedene do visine, do koder seZejo koze.

Ceprav je koz in drugih domacih Zivali na otoku
malo, se 7e kaZejo posledice pase. Zivali v pomanjka-
nju hrane pojedo vse mlade rastline, zato marsikje na
otoku najdemo le $e odrasle osebke, mladih pa ne.
Problem postaja vse vecji, zato so na otoku zaleli na-
¢rtno gojiti mlade rastline in jih nato presajati v nara-
vo.

Poletni monsunski vetrovi so zaradi razburkanega
morja vsako leto za $tiri mesece otok naredili neviden
za ostali svet. Takrat je bil prepus¢en samemu sebi in
je ohranjal svojo nedotaknjenost. V zadnjih desetih
letih, po vzpostavitvi rednih letalskih povezav, pa se je
Sokotra odprla svetu. Ta stik prinasa vplive, ki so lah-
ko pogubni. Eden od teh je odpadna plastika, ki se je
zacela kopiciti na otoku. Za bioloske odpadke je do
sedaj poskrbela narava, za plasti¢ne pa ne more.

Sokotra se vedno bolj odpira tudi obiskovalcem, na
sreCo pa se turizem razvija pocasi, turisti se prevazajo s
terenskimi vozili, spijo na prostem v $otorih, trgovine so
zelo redke, restavracij ni, tako da je najbolje poleg teren-
skega vozila najeti Se kuharja, da ne ostanete la¢ni. Za
kosilo in vecerjo boste imeli ribe in riz ali pa riz in ribe.
Trpeznost popotnikov pa bo popla¢ana z izjemnimi do-
zivetji. Samo upamo lahko, da bo tako tudi ostalo.

VIRI:

= AS. Christie, R. Dutton: Soqotra, Heritage and Future, Unesco offi-
ce in Doha, 2009.

= E. Zandri: Saving Socotra, The tresure island of Yemen, UNDP/
EPA/GEF/UNOPS, 2003.

= R.Boggs: The lost world of Socotra, Yemen's Island of Bliss, Sta-
cey International, 2009.

Koze in egiptovski jastrebi, ki so do sedaj »poskrbeli« za odpadke ljudi, so pri plasticnih odpadkih nemocni.
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BARBARA BAJD, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Danes ne vemo to¢no, koliko razli¢nih vrst organiz-
mov zivi na Zemlji. Za gotovo pa vemo, da so v dolgi
zemeljski zgodovini mnogi izumrli (kar nam pricajo
fosili) in da se vrste spreminjajo in nastajajo nove. Se-
veda pa je ta proces zelo dolgotrajen.

Organizmi iste vrste, ki Zivijo v istem ¢asu in v istem
prostoru, sestavljajo populacijo. Vrsto definiramo s
tem, da se organizmi iste vrste med seboj lahko plodi-
jo in imajo plodne potomce, vendar predstavniki iste
viste nimajo vsi enakega dednega materiala. S spolnim
razmnozevanjem imajo potomci istih starev drugacne
kombinacije genov in zato dva organizma nista popol-
noma enaka (z izjemo enojajénih dvojckov). Ravno ta
raznolikost med osebki iste vrste, ki je rezultat spolne-
ga razmnozevanja, omogoca v dolgem casovnem ob-
dobju nastanek novih vrst.

Preden je Darwin objavil knjigo O nastanku vrst, je
prevladovalo prepricanje, da so se vsi organizmi na-
enkrat pojavili na Zemlji in se potem niso ve¢ spremi-
njali. Darwin pa je trdil, da Zivljenje izvira iz skupnega
prednika in da se vrste postopno spreminjajo zaradi
naravnega izbora. Na svojem potovanju okrog sveta je
opazil raznolikost osebkov iste vrste. Spoznal je, da
ima vsaka generacija ve¢ potomceyv, kot jih dejansko
prezivi. Pravilno je sklepal, da je ve¢ina vrst prilagoje-
na svojemu zivljenjskemu okolju. Ker se osebki borijo
za prostor, hrano, partnerja — okolje izlo¢i ali selekcio-
nira tiste osebke, ki niso najbolj sposobni za tekmova-
nje v tem okolju oziroma so najmanj sposobni prezi-
veti. To je proces naravne selekcije. Prezivijo le tisti, ki
so na dano okolje najbolj prilagojeni (najbolj zmozni).
Najbolj zmozni v evolucijskem smislu so tisti osebki,
ki imajo najve¢ potomcev, najmanj pa tisti, ki imajo
malo potomcev ali pa jih sploh nimajo.

Vsaka ovira, ki onemogoci razmnozevanje v najprej
enotni populaciji, pa pospesi speciacijo (nastanek
nove vrste). Te ovire so po navadi geografske. Ce sta
populaciji zaradi ovire dolgo lo¢eni med seboj in ne
prihajata v stik med seboj (se ne moreta razmnozeva-
ti), se razlike v populaciji na vsaki strani ovire iz gene-
racije v generacijo vecajo. Obe populaciji na obeh stra-
neh ovire se prilagajata razlicnim okoljem, saj pogoji
za zivljenje na vsaki strani ovire niso identi¢ni. S¢aso-

Fotografija: Zvonka Kos

ma se v vsaki populaciji naberejo razli¢ne naklju¢ne
genetske spremembe, ki jih obe okolji izbirata druga-
e, glede na pogoje, ki tam vladajo. Po dovolj dolgi
izolaciji lahko tako na vsaki strani ovire razlike posta-
nejo tako velike, da nastaneta dve novi vrsti, ki se ne
moreta razmnozevati med seboj, tudi ¢e bi se ovira
odstranila. Iz ene vrste sta nastali dve.

Organizmi, ki so Ziveli na ozemlju, ki se je lo¢ilo od
mati¢ne celine (na primer Sokotra), so ubrali svojo
evolucijsko pot, saj je bilo okolje na otoku druga¢no
kot na celini. Tako lahko najdemo na otoku edinstve-
ne organizme, ki jih na celini ni. Organizmi so se na
otoku ohranili oziroma razvijali verjetno zato, ker so
bili zivljenjski pogoji ugodnejsi (kot je na primer manj
plenilcev, ve¢ hrane) kot na celini. Prav zato so taki
izolirani Zivljenjski prostori, kot je na primer Sokotra,
neprecenljivi zaradi endemi¢nih vrst. Otok danes
predstavlja izredno bogastvo razli¢nih Zivalskih in ra-
stlinskih vrst, ki jih ne najdemo nikjer drugje na Ze-
mlji. Ker so te vrste malostevilne, lahko z nepravilnimi
posegi v naravo prav hitro izginejo. Ce bodo na teh
osamljenih teritorijih izumrle, bodo na Zemlji za ve-
dno izgubljene, zato ni presenetljivo, da je otok Soko-
tra na Unescovem seznamu naravne dedisc¢ine. Vpra-
$anje pa je, ¢e je to dovolj. Neodgovoren odnos
¢loveka do narave, kréenje Zivljenjskih prostorov zara-
di novih gradenj, preveliko onesnazevanje se lahko
dotaknejo tudi teh izoliranih in ob¢utljivih naravnih
biserov.
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BARBARA BAJD, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani
SIMON KVEDER, Vrtec Peter Pan, d. o. 0., Kamnik

Se pred nekaj desetletji so botaniki uvréali
glive in z njimi tudi gobe med rastline. Danes
imajo glive svoje kraljestvo lo¢eno od zZivali
in rastlin. Zaradi doloc¢enih znacilnosti, ki jih
imajo rastline, mnogi odrasli kot tudi otroci
mislijo, da je goba rastlina. To utemeljujejo

s tem, da gobe rastejo na enem mestu tako
kot rastline. V naravi pa zivijo tudi zivali, ki
so pritrjene na enem mestu (na primer rak
viti¢njak) oziroma se zelo malo premikajo z
enega mesta na drugo, kot na primer morska
vetrnica.

V nasem prispevku smo opisali, kako smo
otrokom v vrtcu na preprost nacin predstavili
dejstvo, zakaj goba ni ne rastlina in ne zival.
Zanimalo nas je, ali bodo predsolski otroci
razumeli razlike med rastlino in Zivaljo ali pa
je ta tematika za njih prevec abstraktna.

Ceprav imajo danes gobe svoje kraljestvo tako kot
rastline in Zivali, ve¢ina otrok meni, da so gobe rastli-
ne. Rastline najlaze prepoznajo po tem, da so pritrjene
na podlago, Zivali pa, da se premikajo, ko si i$¢ejo hra-
no, partnerja ali zavetje ter bezijo pred plenilcem.
Vendar se tudi rastline premikajo, a so ta gibanja nam
manj opazna. Tako gibanje ni lastnost, ki bi locila zival
od rastline.

Gobe uvr¢amo v posebno kraljestvo — glive, ker se
razlikujejo tako od rastlin kot Zivali. Njihova poseb-
nost je v tem, da se prehranjujejo kot gnilozivke ali kot
paraziti, ker nimajo listnega zelenila — klorofila in ne
fotosintetizirajo. Tako je celo odraslemu na prvi po-
gled tezko razumeti, da goba ni ne rastlina ne Zival.
Ker ne fotosintetizirajo, glive ne potrebujejo svetlobe.
Tako lahko gojimo gobe v zapuscenih tunelih ali ru-
dnikih, kjer ni svetlobe, je pa primerna vlaga in tem-
peratura. Glive se lodijo od rastin tudi po tem, da
njihove celice ne vsebujejo celuloze, kar je znacilnost
zelenih rastlin, ampak hitin, ki ga imajo tudi Zivali.
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Vir: UzZitne in strupene gobe. Dostopno na: http.//trot.
mojforum.si/trot-post-10339.html

Hitin je polisaharid, ki je po svojih lastnostih podo-
ben celulozi. Celuloza daje rastlinskim celicam oporo
in trdnost. Pri nevretencarjih pa to vlogo prevzame
hitin. Tako imajo na primer raki in Zuzelke v svojem
zunanjem skeletu hitin, ki daje oporo Zivali. Ta zuna-
nji oklep z Zivaljo ne raste, zato se mora zival, ko raste,
tudi leviti.

Glive imajo v naravi zelo pomembno vlogo. Razgra-
jujejo namre¢ odmrle rastlinske in zivalske snovi. Pra-
vimo, da so razkrojevalci, tako kot bakterije. Razgraje-
ne snovi rastline (minerale), raztopljene v vodi,
vgradijo v svoje telo in tako snovi kroZijo od rastlin
preko rastlinojedcev, mesojedcev in razkrojevalcev.
Poznamo preko 100.000 vrst gliv, med njimi tako uzi-
tne kot strupene gobe, plesni in kvasovke.

Sklenemo lahko, da ima goba nekaj znacilnosti, ki
so zelo podobne znacilnostim Zivali, in spet druge, ki
veljajo za kraljestvo rastlin. Iz vsega tega lahko sklepa-
mo, da goba po vsej verjetnosti ni ne rastlina in ne zi-
val. Kako pa bi lahko to dejstvo predstavili otrokom,
ki so stari od 4 do 6 let?

1zSoL
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Preden smo zaceli s predstavitvijo gob v vrtcu, smo
zeleli izvedeti, kaj menijo 4- do 6-letni otroci o tem,
kaj so gobe, in s ¢im lahko utemeljijo svojo trditev,
zato smo vprasali 43 otrok, starih od 4 do 6 let (ve¢ina
je bila stara 5 let), kaj menijo, ali je goba rastlina ali
zival. Dobili smo zanimive odgovore in nekateri so
nas res presenetili.

Veéina vprasanih otrok je odgovorila, da je goba ra-
stlina. Ko smo jih vprasali, zakaj so takega mnenja,
smo dobil naslednje odgovore:

- ker nima nog (7 otrok),

— ker se ne premika (6 otrok),

— ker raste iz zemlje (6 otrok),

— ker so strupene (4 otroci),

- ker je v gozdu (2 otroka),

- ker je za jesti (2 otroka),

- ker ima steblo (2 otroka),

- ker ima klobudek (2 otroka),

— ker jih lahko nabiramo (2 otroka),

— ker je zelenjava (2 otroka),

- ker je kot roza, samo da nima listov,

- ker nima obraza,

- ker nima odi in ust,

- ker jo lahko samo gledamo ali pa odtrgamo,
— ker ni zival, saj take Zivali ne obstajajo,
— ker so v njej ¢rvi,

— ker so lahko povsod,

- ker ima deblo.

Otrokom, ki so odgovorili, da je goba rastlina, ker
nima nog ali pa ker je strupena, smo postavili nasle-
dnje vprasanje: »Torej menis, da je tudi kaca rastlina,
ker nima nog in je lahko strupena?« Vecina je nato
dodala $e dodaten argument, ki je potrdil, da je goba
v njihovih oéeh vseeno rastlina, dva od otrok pa sta
rekla, da je goba mogoée vseeno le lahko zival. Eden
od otrok je celo dodal: »Goba je res Zivo bitje, torej bi
lahko bila tudi Zival.« Le eden od vprasanih je menil,
da je goba zival, saj ni zelene barve, kot so to ostale
rastline.

Razmisljanje otrok nas je zares presenetilo. Zlasti
utemeljitev fantka (6 let), ki je menil, da je goba prav
gotovo Zival, saj ni zelene barve, tako kot so ostale ra-
stline. Kdo bi si mislil, da se v tem stavku skriva kar
nekaj resnice. Zelo zanimiva se nam je zdela tudi izja-
va 5 let stare deklice: »Goba je res Zivo bitje, torej bi
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lahko bila tudi Zival.« Presenetljivo dobro je povezala
besedo »zival« in besedno zvezo »Zivo bitje«. Konec
koncev res ves ¢as govorimo o Zivih bitjih in ker je tudi
goba zivo bitje, bi res lahko bila Zival. Njen sklep je bil
zares zanimiv. Malo pa smo bili preseneceni tudi nad
tem, da je nekaj otrok (4 otroci) trdilo, da so gobe
rastline, ker so strupene. Najbrz nas je ta odgovor pre-
senetil predvsem zato, ker pred temi intervjuji niti ne
bi pomislili, da bi bila goba lahko rastlina zaradi tega
razloga. Kakorkoli Ze, otroci res znajo razmisljati,
predvsem pa presenetiti z izvirnostjo svojih odgovo-
rov. Njihovi odgovori so nas vzpodbudili, da pripravi-
mo dejavnosti, s katerimi bi otroci spoznali, kaj so
gobe oziroma da niso ne zivali in ne rastline.

Kar nekaj ¢asa smo razmisljali, kako bi lahko otro-
kom najbolje prikazali dejstvo, da goba ni ne rastlina
in ne zival. Na koncu smo se odlo¢ili, da naredimo z
otroki slikovno tabelo in tako s skupnimi mo¢mi od-
krijemo, kaj je v resnici goba. Izbrali smo dve znacil-
nosti zivih organizmov :

- gibanje, po katerem otroci najlaze prepoznajo zival,
in

- potrebo po son¢ni svetlobi (rastline potrebujejo
son¢no svetlobo).

Tako je bilo gibanje glavna lastnost, po katerih pre-
poznamo zivali, svetloba pa je nujno potrebna za ra-
stline za njihovo rast in razvoj. Pripravili smo tabelo,
ki jo bodo otroci popestrili s svojimi risbami.

Otroke, s katerimi smo dan prej opravili intervju,
smo povabili, da sedejo v krog. Povedali smo jim, da
bomo s skupnimi mo¢mi poskusali ugotoviti, kaj je
goba. Najprej smo morali seveda narisati predstavnike
zivali, rastlin in gob. Vprasali smo jih, ali nam lahko
nastejejo, katere Zivali in rastline poznajo. V trenutku
smo imeli nastetih nemalo Zivali in rastlin. Povabili

Slika 1: Prvi otrok je v tabelo vrisal pikapolonico.



smo prvega otroka, naj nariSe Zival, in drugega, naj
narise rastlino. Narisali smo pikapolonico kot pred-
stavnico zivali in cvetlico kot predstavnico rastlin.
Zraven je tretji otrok narisal $e gobo in tako smo ime-
li v nasi tabeli pripravljene stolpce, v katere bomo pi-
sali znacilnosti Zivali, rastlin in gob (Slike 1, 2 in 3).

Slika 2: Deklica je v tabelo narisala rastlino.

Slika 3: Tretji otrok je v tabelo narisal gobo.

Virstico nize smo najprej narisali noge, ki so predsta-
vljale »gibanje«. Tako smo se vprasali, ali se Zivali, ra-
stline in gobe gibljejo. Pri tem smo otroke opozorili,
da mislimo na premikanje z ene tocke na drugo oziro-
ma iz enega prostora v drugega. S tem smo se izognili,
da bi otroci trdili, da se rastline gibljejo, ko odpirajo in
zapirajo cvetove, ali celo da se gibljejo v vetru, kar pa
ni aktivno gibanje. Uporabili smo rde¢ in zelen floma-
ster, s katerim smo ustrezno pobarvali prostor v tabeli.
Zelena barva je pomenila pritrdilni odgovor, torej or-
ganizem se giblje, rdeca pa, da se ne giblje. Otroci pri
tem delu niso imeli ve¢jih tezav in hitro smo nasli zna-
¢ilnost, v kateri je goba podobna rastlinam (Slika 4).

V naslednjo vrstico smo narisali sonce. Otroke smo
spodbudili, naj razmislijo, ali ziva bitja, o katerih se
pogovarjamo, potrebujejo son¢no svetlobo za Zivlje-
nje. Kaj hitro smo ugotovili, da obstaja veliko Zivali, ki
zivijo pod zemljo in v jamah (nasteli so netopirja, krta,

Slika 4: Goba in rastlina se ne premikata iz enega prostora v
drugega in sta bila zato oba pravokotnika pobarvana rdece.

Slika 5: Pravokotnik pod Zivaljo so otroci pobarvali rdece, ker
Zivali nujno ne potrebujejo svetlobe za Zivijenje.

pajka ... ), kjer ni nikoli prav ni¢ son¢ne svetlobe, zato
smo kvadratek pri Zivalih pobarvali rdece. Vse Zivali
torej ne potrebujejo son¢ne svetlobe za svoj obstoj
(Slika 5).

Nato smo otroke vprasali, ali poznajo kaksno rastli-
no, ki bi rasla samo pod zemljo in v temnih jamah.
Hitro so nam povedali, da takih rastlin Se niso videli,
hkrati pa dodali, da so Ze bili v jamah, kjer niso videli
nobene rastline. Tako smo ugotovili, da potrebujejo
rastline za Zivljenje son¢no svetlobo in kvadratek po-
barvali z zeleno barvo (Slika 6).

Slika 6: Rastline za Zivljenje potrebujejo soncno svetlobo.
Pravokotnik smo pobarvali zeleno.
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Nekaj tezav pa smo imeli, ko smo ugotavljali, ali
goba potrebuje son¢no svetlobo ali ne. Prislo je celo
do manjsega konflikta, ko je nekaj otrok trdilo, da gob
v jamah gotovo ni, spet drugi pa so zagovarjali svoje
mnenje, da gobe rastejo v temnih gozdovih, v jamah
in celo v kleti. Otroke smo pomirili in jim povedali,
da gobe res rastejo v jamah, celo pod zemljo in v kle-
tnih prostorih, kjer ni son¢ne svetlobe. Tako smo s
skupnimi mo¢mi prisli do sklepa, da gobe za svoj ob-
stoj ne potrebujejo sonéne svetlobe, zato smo pravo-
kotnik v tabeli pobarvali rdece. Otroci so hitro s po-
modjo barv ugotovili, da so gobe po tej lastnosti bolj

podobne zivalim (Slika 7).

Slika 7: Gobe ne potrebujejo svetlobe. Pravokotnik smo
pobarvali rdece.

Tako smo ugotovili, da so z enega vidika gobe po-
dobne rastlinam, z drugega pa zivalim (Slika 8). Otro-
ke smo nato vprasali: »Kaj torej menite sedaj, je goba
zival ali rastlina?«

Otroci so bili o¢itno zmedeni in zamisljeni, nato pa
je eden odgovoril: »Ja, najbrz je kar oboje.« K temu
mnenju se je pridruzilo $e kar nekaj otrok. Pripomnili
smo: »Razmisljate dobro, toda goba ni ne zival in ne
rastlina.« Namerno smo stavek zaklju¢ili brez dodatne
razlage. Zeleli smo namre¢ dobiti odziv na to trditev.
Hitro smo dobili prvo pripombo: »Ja, potem pa zgle-
da, da goba ni ni¢.« Ker otrok nismo ve¢ zeleli puscati

Slika 8: Iz razpredelnice lahko razberemo, da se gobe ne
premikajo iz enega prostora v drugega in da ne potrebujejo
svetlobe za Zivljenje.

NARAVOSLOVNA SOLNICA | letnik 16 | tevilka 3 | pomlad 2012

v dvomih, smo jih razlozili: »Ziva bitja delimo v sku-
pine, ki jim re¢emo kraljestva. Tako kot ljudi delimo v
skupine, na primer po barvi koze, tudi ostala Ziva bitja
delimo v skupine glede na njihove skupne lastnosti.
Tako poznamo kraljestvo Zivali (in smo spet nasteli
nekaj Zivali), kraljestvo rastlin (nasteli smo nekaj ra-
stlin), gobe pa spadajo v cisto svoje kraljestvo, ki ga
imenujemo kraljestvo gliv. Torej gobe niso ne zivali in
ne rastline, temve¢ spadajo v skupino, ki jo imenuje-
mo glive.« Otroci so razlagi zelo dobro prisluhnili in
na nase zacudenje na vprasanje, kaj je torej goba — ra-
stlina ali zival, odgovorili: »Ni¢.« Vprasali smo jih:
»Kaj pa je goba?« In povedali so, da je gliva.

Priznati moramo, da smo se bali, da otroci razlage
ne bi razumeli, saj je tema mogoc¢e malo prezahtevna
za njihovo starost, a smo hitro ugotovili, da so bile
nase skrbi nepotrebne, saj so v dejavnosti zelo dobro
sodelovali, odgovarjali na vsa nasa vprasanja in celo
nekoliko tekmovali med seboj, kdo bo povedal vec.
Najbolj pa nas je razveselilo vprasanje ene od mamic
otrok v skupini, ko je dan po dejavnosti pripeljala sina
v vrtec ter rekla: »Veste kaj, moj sin me prepricuje, da
goba ni rastlina, in me zanima, kako je zdaj s tem.« Na
hitro smo tudi njej razlozili, da goba spada v svoje kra-
ljestvo.

Sklep

Za gobe je znadilno, da si v nasprotju z rastlinami ne
pridelujejo same hrane, ampak jo dobivajo iz odmrlih
rastlin in Zivali, torej goba gotovo ne spada v kraljestvo
rastlin. Poleg tega ima goba v svojih celicah hitin, ki ga
zelene rastline nimajo, imajo pa ga Zivali. Tako bi s
tega vidika lahko trdili, da je goba mogoce zival, saj si
tudi Zivali ne pridelajo hrane same. Toda za vse Zivali
je znacilno, da se gibljejo (gibanje jim omogodajo mi-
Sice), kar pa ne moremo trditi za gobe, zato so v tem
pogledu bolj podobne rastlinam.

Torej gobam lahko pripisujemo dolocene znaéilno-
sti, ki opisujejo kraljestvo Zivali, in spet druge znacil-
nosti, ki veljajo za kraljestvo rastlin, toda goba ni ne
eno ne drugo. Spada namre¢ v svoje kraljestvo — kra-
ljestvo gliv.
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Gozd v nasi ucilnici

Velikokrat sliSimo razprave o pomenu gozda za
zivljenje o tem, da je Slovenija dezela gozdov,

beremo o aktualnih problemih, ki nastajajo zaradi
macehovskega odnosa do narave itn. Vendar, ali se
kdaj vpraSamo, ali poznamo drevesa, ki krasijo nase

okolje?
Odgovor na to vprasanje sem zelela dobiti v

4. razredu osnovne Sole. U¢encem sem pripravila
naravoslovno u¢no uro na temo Poznavanje dreves

in pri tem uporabila konstruktivisti¢en pristop.

Za alternativni nadin poucevanja — konstruktivisti¢en
nacin dela — sem se odlo¢ila iz zelje, da odkrijem, kako
dobro udenci poznajo drevesa in da ucenci sami z eks-
perimentiranjem in miselnimi nalogami pridejo do no-
vih spoznanj. Pri tem je treba poudariti, da delo ucen-
cev temelji na lastni aktivnosti, ucitelj pa je v u¢nem
procesu v vlogi koordinatorja in ne voditelja. Uditeljeva
naloga je, da v uvodu preveri njihovo predznanje, v
osrednjem delu skrbno pripravi nadrtovanje dejavnosti
ter v zakljucku preveri, kaj so se v dani u¢ni enoti nove-
ga naucili. Na ta nadin hitro in enostavno reflektira
ucinkovitost oz. ustreznost pripravljene dejavnosti.

V u¢ni enoti Poznavanje dreves sem Zelela realizirati
naslednje u¢ne cilje (povzeto po u¢nem naértu Nara-
voslovje in tehnika, 2005). Ucenci:

- spoznajo, da se drevesa razlikujejo po lubju, listih,
cvetovih;

- po listih in plodovih oz. storzih prepoznajo in poi-
menujejo najpogostejSe domace drevesne vrste:
smreka, jelka, macesen, rde¢i bor, bukev, lipa, bre-
za, hrast, divji kostanj, platana;

- spoznajo les in opazujejo posamezne drevesne vrste;

- uporabijo preproste dvovejnate kljuce za dolocanje
iglavcev in listavcev.

Uc¢no enoto sem izvedla v dveh u¢nih urah skupaj.
Priporocljivo je, da temo obravnavamo pozno spomla-
di, saj veliko otrok sploh ne ve, da drevesa cvetijo, ali
v jeseni, ko ima vetina plodove. Ce imate moznost,
ucence odpeljite v gozd, saj ga bodo tam doziveli naj-
bolj celostno.

Uvodni del

V uvodnem delu sem preverila njihovo predznanje o
poznavanju dreves, ki so najpogostejsa v nasem gozdu,
in tista, ki rastejo v bliZini Sole. S pomoéjo Power Po-
inta smo si ogledali slike celega drevesa, plodu in list
oz. iglico drevesa. Ob vsaki sliki sem jih vprasala, ka-
tero drevo je prikazano in vse odgovore zapisala na
prosojnico. Ucencevih odgovorov nisem komentirala
niti podajala pravilnih resitev. To je delovalo zelo mo-
tivacijsko, saj jih je njihova radovednost oz. Zelja po

Vir: http://ro.zrsss.si/~puncer/les/listavci.htm
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potrditvi pravilnega odgovora spodbudila k nadaljnje-
mu delu.

Delo po postajah

Vsak ucenec je dobil svoj delovni list z enajstimi na-
logami, ki jih je opravil na doloéeni postaji. Naloge so
bile pripravljene tako, da so pridobivali informacije
preko lastne aktivnosti. S tem so razvijali naravoslovne
postopke: zaznavanje z vidom, tipom in vohom, pri-
merjanje, razvr$¢anje, urejanje, sporocanje, sklepanje
in uvrcanje (Skribe Dimec, 1998).

Aktivnost ucencev

Med uéno uro sem opazila veliko stopnjo aktivnosti
vseh uéencev. Ze sama priprava uéilnice z materialom
je privabljala otroke k eksperimentiranju. Poskrbljeno
je bilo za individualizacijo in diferenciacijo, saj je vsak

Odtis lubja v naravi.

Odtis lubja.
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Urejanje iglic po velikosti.

Urejanje lubja po velikosti.

ucenec delal po svojih zmoznostih in vsi so opravili
zastavljene naloge. Ceprav so nekateri konéali prej kot
drugi, so se ponovno vracali k nalogam, ki so jim bile
zanimive, in jo opravili Se enkrat ali pomagali ucen-
cem, ki so bili pocasnejsi. S tem so razvijali sposobno-
sti medvrstniskega uc¢enja in medsebojne pomodi.



Zakljucek

V zakljuénem delu sem na isti nacin kot v uvodu pre-
verila, kaksno je njihovo poznavanje dreves. Glede na
dobljene rezultate menim, da so bile pripravljene dejav-
nosti ter nacin dela primeren in ustrezen. Saj je bilo pri
preverjanju predznanja 50,00 % pravilnih rezultatov,
na koncu u¢ne ure pa kar 93,33 %. Velika procentualna
razlika kaZe na izredno ucinkovitost u¢ne ure, kar sem
zacutila Ze med samim potekom, saj ucenci niso slisali
niti Solskega zvonca, ki je oznanjal konec ure.

Ucenci so z u¢no uro pridobili ve¢, kot sem si lahko
predstavljala, res pa je, da je tudi priprava tega »projek-
ta« od mene zahteva veliko, zato je priporodljivo, da se
pripravljen material (lubje, odrezana debla, u¢ni listi

Rezultati preverjanja na zacetku in na koncu Solske ure

predstavljeno | poimenovanje dreves, ki so jih

ucenci navedli na zac¢etku ucne ure

ipd.) shrani, predvsem pa naj se dobra praksa podeli
med kolegi. Le tako dobre ideje ostanejo Zive in smisel-
ne, uenci pa so bogatejsi za neprecenljive izkusnje.
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poimenovanje dreves, ki so jih
ucenci navedli na koncu u¢ne ure

smreka iglavec (1), smreka (8), cipresa (2), macesen (4) smreka (12), bor (3)
jelka jelka (7), smreka (8) jelka (15)

macesen hrast (5), lipa (1), macesen (5), bor (6) macesen (15)

rdeci bor bor (9), macesen (4), kostanj (2) rdeci bor (15)

breza lipa (8), breza (9) breza (15)

Iipa lipa (11), lednik (3), kostanj (1) lipa (15)

hrast hrast (10), lipa (4), lesnik (1) hrast (11), platana (3)
bukev kostanj (2), lipa (3), bukev (9), bor (1) bukev (14), hrast (1)
divji kostanj kostanj (7), lipa (3), hrast (3), bor (1), smreka (1) divji kostanj (15)
platana lipa (4), breza (5), bor (1), leska (3), macesen (1), javor (1) | platana (13), leska (2)
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DOLOCEVALNI KLJUC: IGLAVCI

Zacnite tukaj

IGLAVCI

Iglice rastejo

posamezno

Iglice rastejo

po dve ali v Sopih

Konica iglice je Konica iglice je Iglici rasteta Iglice rastejo
$picastain trda sr¢asta in mehka po dve skupaj v Sopih
SMREKA JELKA RDECI BOR MACESEN

DOLOCEVALNI KLJUC: LISTAVCI

Zacnite tukaj

LISTAVCI

Listna ploskev je

sestavljena iz
enega dela

Rob lista
je nazobcan

Rob lista
ni nazobcan

List je List ni Rob lista Rob lista
sréaste oblike sréaste oblike je valovit ni valovit
| |
List ima vec Listima eno
LIPA glavno Zilo, HRAST BUKEV

glavnih zil, vse
izhajajo iz ene
tocke

stranske Zile
izhajajo iz glavne
zile

PLATANA

BREZA
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Listna ploskev je

sestavljena iz
vecih delov

DIVJI KOSTANJ



Ime in priimek:

Datum:

POZNAVANJE DREVES

CILJ: ucenci s pomocjo dolocevalnega kljuca po listih dolocijo nekatere drevesne vrste (listavce).
PRIPOMOCKI: razli¢ni drevesni listi listavcev, dolo¢evalni kljui (listavci).

Dobro si oglej drevesne liste. Poskusi ugotoviti, kako se imenuje drevo, ki ima te liste.
Pomagaj si z doloc¢evalnimi kljuci. Svoje odgovore zapisi.

Listavec 1:

Listavec 2:

Listavec 3:

Listavec 4:

Listavec 5:

Listavec 6:

CILJ: ucenci s pomocjo dolocevalnega kljuéa po iglicah dolocijo nekatere drevesne vrste (iglavce).
PRIPOMOCKI: razli¢ne veje iglavcev, dolocevalni kljuc¢ (iglavci).

Dobro si oglej veje in iglice. Poskusi ugotoviti, kako se imenuje drevo, ki ima te iglice.
Pomagaj si z dolocevalnimi kljuci. Svoje odgovore zapisi.

Iglavec 1:

Iglavec 2:

Iglavec 3:

Iglavec 4:
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CILJ: ucenci urejajo liste ali iglice po velikosti ali intenzivnosti barve.
PRIPOMOCKI: razli¢ne vrste drevesnih listov in vejice iglavcey, selotejp.

Uredi liste ali iglice po velikosti od najmanjsega do najvecjega ALl jih uredi po barvi od najsvetlejse do
najtemnejse zelene. Nekaj listov ali iglic prilepi na ta list.

CILJ: uéenci natancno opazujejo in sporocajo.
PRIPOMOCKI: razli¢ne velikosti precno prerezanih debel, kjer so dobro vidne letnice, svincnik.

Opazuj letnice na prerezanem deblu in jih skiciraj na list. Lahko uporabis tudi lupo.
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CILJ: ucenci stejejo in sklepajo.
PRIPOMOCKI: razli¢ne velikosti precno prerezanih debel, kjer so dobro vidne letnice.

Ugotovi, koliko let je staro drevo. To storis tako, da prestejes letnice na prerezu debla. Steti za¢nes$ v sredini
debla in 3tejes navzven proti lubju. Ena letnica pomeni eno leto. Da ti bo lazje - letnica je temnejSa ¢rta na
prerezu debla.

Drevo 1:

Drevo 2:

Drevo 3:

CILJ: ucenci urejajo lubje po hrapavosti.
PRIPOMOCKI: razli¢ne vrste lubja.

Uredi lubje od najmanj hrapavega do najbolj hrapavega.

CILJ: ucenci izvajajo poskus.
PRIPOMOCKI: razli¢ne vrste lubja, bel papir, voséenke.

Z lupo opazuj lubje, njegovo zgradbo, debelino ... S pomocjo voscenke in lista naredi odtis enega lubja. To
naredis tako, da lubje polozi$ na mizo, nanj polozis bel papir. Trdno drzi z roko. Nato vzemi voséeno barvico
in z njo podrgni ves list. Postopno se bo prikazal lubji odtis. Zapisi ime drevesa, ki ima to lubje (ime drevesa
je napisano za zadniji strani lubja).

CILJ: ucenci razvijajo zaznavanje — voh.
PRIPOMOCKI: neprosojne vrecke, razlicne vrste drevesnih listov in vejic z iglicami.

Ne kukaj v vrecko. Sezi vanjo, med prsti pomeckaj list ali iglico. Nato povohaj prste. Razmisli, katero drevo
je to in na kaj te spominja. Poskusi ga poimenovati.
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CILJ: uéenci natancno opazujejo in sporocajo.
PRIPOMOCKI: cvetoce veje dreves, svinénik.

Dobro poglej, kaj je poleg listov Se na vejah. To so CVETOVI, kajti drevesa tudi cvetijo. Izberi si en cvet in ga
skiciraj. Poskusi ga poimenovati, svojo resitev lahko preveris$ (ime drevesa se skriva v vrelki, iz katere si ve-
jico vzel, zato bodi pazljiv in vejico pospravi nazaj v pravo vrecko).

CILJ: u€enci natanéno opazujejo in sporocajo.
PRIPOMOCKI: tabela Drevesa, svincnik.

Poglej skozi okno. Izberi si eno drevo, ga poimenuj s pomocjo tabele Drevesa, ki je na mizi, in ga &¢im bolj
natanc¢no narisi na zadnjo stran delovnega lista.

CILJ: ucenci izvajajo poskus.
PRIPOMOCKI: razli¢ni drevesni listi, bel papir, vodene barvice, tabela Drevesa.

Izberi si en list in naredi njegov odtis s pomo¢jo vodenih barvic. To naredi$ tako, da ga na eni strani pobar-

vas$ z barvo in ga odtisnes na bel papir. Pod odtis napisi, katero drevo ima te liste (pomagaj si s tabelo Dre-
vesa, ki je na mizi). Ko bo suh, ga lahko prilepis na delovni list.
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Tabela: DREVESA

DELOVINI

SMREKA

Vir: http://ro.zrsss.si/~puncer/les/iglavci.html

JELKA

Vir: http://ro.zrsss.si/~puncer/les/iglavci.html

MACESEN

Vir: http://ro.zrsss.si/~puncer/les/iglavci.html

RDECI BOR

Vir: http://www.ledinek.com/slo/album.html

BREZA

LIPA

Vir: http://ro.zrsss.si/~puncer/les/listavci.html

HRAST

DIVJI KOSTANJ

LR

Vir: http://www.ledinek.com/slo/FotoAlbum/javorolistna_platana.html

Vir: http://www.destinacije.com/slika_nav.asp?lang=slo&pg=26&folder=Slike-Hrvatska-FloraiFauna&cp=1031&s=Next

DELOVNI LISTI

LIS
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DUSAN KRNEL, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Podatki in teorija

Ali dejstva in empiri¢ni dokazi res spremin;'ajo in oblikujejo pojmein
posplositve ter vodijo k oblikovanju teorij?

V splosnem naravoslovnem izobrazevanju je vsaj
deloma Ze sprejeta ugotovitev vrste strokovnjakov, da
k naravoslovnemu znanju ali naravoslovni pismenosti
sodi tudi razumevanje tega, kako znanost nastaja in
kako deluje.

S tem problemom se ukvarja filozofija znanosti. Na-
stale so razli¢ne teorije in filozofske smeri, ki razlagajo,
da iz zbirke podatkov lahko nastane teorija ali pa da
teorija nastane na razli¢ne nacdine tudi z intuicijo in
jo kasneje z zbranimi podatki potrdimo ali ovrzemo.

In kako je to povezano z vsakdanjim poukom nara-
voslovja v razredu. Se vedno prevladuje nekoliko na-
ivno prepricanje, da v¢asih en sam dokaz, ki ga u¢enci
vecinoma spoznajo kot trditev, manjkrat pa kot empi-
ri¢no dejstvo, ki so ga sami izkusili, vodi k posplose-
vanju in usvajanju dolo¢enega naravoslovnega pojma
ali teorije.

Vista raziskav pa dokazuje prav nasprotno, da ude-
nje naravoslovja ni preprosto spreminjanje osebnih
znanj in razlag na temelju novih nasprotnih dokazov
in primerov.

Rowell in Dawson sta v raziskavi, ki je bila narejena
ze leta 1983 ugotovila, da uéenci na zelo razli¢ne na-
¢ine obravnavajo dokaz, ki je v nasprotju s tem, kako
so si doloceni pojav razlagali, ali ki je v nasprotju z
njihovo osebno teorijo. Nasla sta kar sedem razli¢nih
strategij, s katerimi se ucenci izognejo sprejetju doka-
za, ki bi ovrgel njihovo teorijo:

. nepoznavanje spornih podatkov,

. zavracanje spornih podatkov,

. izklju¢evanje podatkov iz obsega teorije,

. podatke postavijo na ¢akanje (standby),

. podatke reinterpretirajo tako, da ohranijo teorijo,

. z novimi podatki teorijo le delno modificirajo,

. podatke sprejmejo in teorijo spremenijo ali ovrzejo

N QNN N~

in sprejmejo alternativno teorijo.
Dobra ilustracija zgornjih strategij, ki so jih vesci

tudi predsolski otroci, je poskus, ki sta ga izvedli Kar-
miloff — A. Smith in B. Inhelder. Otrokom v starosti 4
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do 10 let sta predstavili preprosto nalogo uravnovese-
nja modela ravnovesne tehtnice ali gugalnice.

A

Tezava je bila v tem, da je bilo v des¢ici, ki je pred-
stavljala gugalnico, premaknjeno teZis¢e. Na eni strani
des¢ice je bila zvrtana luknja, v katero je bila vstavlje-
na utez. Luknja je bila prekrita, tako da je bila descica
na videz nedotaknjena. Mlajsi otroci so se problema
lotili neobremenjeno z metodo poskusa in napak.
Tako jim je prej ali slej uspelo gugalnico uravnovesiti.

A
Starejsi otroci so se naloge lotili s teorijo v ozadju.
Teorija jih je prepricevala o tem, da mora biti tezis¢e

ded¢ice na sredini, zato so znova in znova poskusali
postaviti des¢ico na sredino in na koncu obupali nad

utez

nalogo, ¢es da je neresljiva. Se starej$i pa so ugoto-
vili, da je de$¢ica obtezena in jim je s premikanjem
osi uspelo gugalnico uravnovesiti in pravzaprav s tem
potrditi teorijo o tezis¢u.

Zakljucki razli¢nih raziskav o tem, kako udenci po-
vezujejo podatke iz empiri¢nih poskusov z razlagami
in teorijami, so poenoteni v posplositvi, da ¢e je teori-
ja jasna in razumljiva in enako velja za poskus kot vir
podatkov, potem ucenci podatke sprejmejo kot trden
dokaz teorije. To seveda velja za izvedbo poskusov v
strogo kontroliranih pogojih. Pri odprtih empiri¢nih
raziskavah pa je dokazano, da na zbiranje podatkov in
njihovo interpretacijo mo¢no vpliva teorija (razlaga)
pojava, ki ga raziskujejo.

LITERATURA

= Driver R, Leach J., Millar R., Scott P, 1996; Young Peoples Images
of Science. London: Open University Press.

= Karmiloff - Smith A., 1995; Beyond modularity. Cambridge, Mas-
sachusetts: The MIT Press.



DUSAN KRNEL, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

VPOGLED

Zakaj so kristali pravilnih oblik

Za nekatere so pravilne oblike kristalov eden od redkih empiri¢nih dokazov na makroravni o
obstoju delcev. Naj si bodo kristali neke snovi veliki ali majhni, da jih komaj $e vidimo skozi

povecevalno steklo, imajo vsi enako obliko.

Pravilno obliko kristalov natrijevega klorida ali ku-
hinjske soli si razlagamo z urejeno razporeditvijo ionov
natrija in klora v ionskem kristalu. Ioni obeh elemen-
tov so pakirani tesno skupaj v pravilnem zaporedju in
glede na svoj polozaj okoli te to¢ke le rahlo nihajo.
Kako je nihanje odvisno od temperature, smo v tej ru-
briki Ze pojasnili.

Model prikazuje razporeditev ionov klora in natrija v
kristalu soli. Ioni so razporejeni v pravilnem zaporedju,
ki oblikuje vzorec razporeditve. V tem vzorcu je vsak
ion klora obdan z Sestimi ioni natrija in nasprotno,
vsak ion natrija je obdan s Sestimi ioni klora. Za pred-
stavitev formule te ionske spojine uporabimo najmanj-
$e razmerje celih Stevil ionov. Za natrijev klorid je to

razmerje 1 : 1, kar je 1 Na : 1 Cl, zato lahko napiSemo
formulo NaClL

Iz zgradbe ionskega kristala natrijevega klorida pa
lahko tudi vidimo, da ne obstoja nekaj kar bi bila mo-
lekula NaCl. Trdna snov natrijev klorid obstaja le kot
razporeditev natrijevih in klorovih ionov v ponavljajo-
¢em se tridimenzionalnem vzorcu.

ion
natrija
Model, ki prikazuje ponavijajoci vzorec razporeditev ionov
natrija in klora
ion
klora

Za druge kristalne snovi veljajo podobne zakonitosti,
le da so razmerja med osnovnimi delci v razli¢nih raz-
merjih in zato oblikujejo razliéne ponavljajoce se tridi-
menzionalne vzorce in zato razli¢ne oblike kristalov.

Model kristala kuhinjske soli z najmanjsim Stevilom delcev
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ANA GOSTINCAR BLAGOTINSEK, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Ostanki v embalazi

1. Kaj ze vemo?

V tubi vedno ostane nekaj kreme ali zobne paste, ki jo
zavrzemo skupaj z embalazo.

2. Nase raziskovalno vprasanje

V kaksni embalazi ostane najvec izdelka?

3. Naredimo nacrt raziskave

Zbrali bomo razli¢no oblikovano embalaZo in ugotovi-
li, koliko izdelka $e ostane v njej, ko jo zavrzemo.

Potrebovali bomo:
»Izpraznjeno« embalazo krem ali zobnih past, natan¢no
(na primer kuhinjsko) tehtnico.

4. Delamo poskuse, opazujemo,
merimo

V razredu se odlo¢imo za enega od kozmeti¢nih izdel-
kov, na primer kremo ali mleko za telo, ali zobno pasto
... Uéenci naj od doma prinesejo embalazo, potem ko
so jo izpraznili oziroma ne morejo iz nje ve¢ iztisniti
izdelka.

Vsak kos natan¢no stehtamo in meritve zapiSemo.
Nato embalazo odpremo (pri rezanju tub in plastenk
ucenci potrebujejo pomo¢ odraslega) in temeljito ope-
remo, da odstranimo vso vsebino. Popolnoma posuse-
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no embalazo ponovno stehtamo in izmerke zapisemo.
Izratunamo razliko med obema izmerkoma — to je ko-
licina izdelka, ki jo zavrzemo, ker ostane v embalazi.

Na kaj moramo paziti:

Embalaza naj bo razli¢nih oblik (tube, kozarcki, pla-
stenke, razprsila ...), vendar enake prostornine in z
enako vsebino. Pred tehtanjem jo do konca izpraznimo
na obicajni na¢in. Po prvem tehtanju jo odpremo in
natan¢no odistimo, pred drugim tehtanjem pa temelji-
to posu$imo ali obrisemo.

5. Kaj smo ugotovili?

Ce embalaze ne prerezemo in odpiramo na silo, v vseh
vrstah ostane precej vsebine, razen v $irokih lonckih.

Premislimo Seo ...

= Ali tudi v embalazi prehrambnih izdelkov ostaja hra-
na?

= Ali ostane v embalazi ve¢ tekocih ali trdnih vsebin?

= Kako bi lahko spremenili embalazo, da v njej ne bi
ostalo toliko vsebine?

= Koliko kreme (zobne paste, jogurta ...) zavriete v
druZini na leto, ker embalaZe ni mogoce povsem iz-
prazniti? Koliko bi lahko prihranili na ta ratun?



Besedilo in sheme VESNA BREZAR, Studentka matematike in fizike na Pedagoski fakulteti v Ljubljani

Ljudje smo dnevna bitja. Podnevi smo budni, ponoci spimo. Z evolucijo so se nase oci
prilagodile na son¢no svetlobo, v temi ne vidimo. Da bi izkoristili no¢ni ¢as, smo ustvarili
umetno svetlobo. Osvetlili smo mesta, ceste, celo objekte, ki ponoci ne obratujejo. Pri tem se
nismo dovolj zgodaj zavedli, da se ta ukrep le malo razlikuje od odlaganja plasti¢nih vreck

v reke ali izpustov strupenih plinov v zrak in vodo. Tudi osvetljevanje ima namre¢ negativne

posledice - svetlobno onesnazenje.

Drustvo Temno nebo Slovenije svetlobno onesnaze-
nje definira kot dvig nivoja naravne osvetljenosti okolja,
ki ga povzrolajo umetni viri svetlobe, ve¢inoma svetilke
zunanje razsvetljave. Poglejmo, kako njihova zgradba
vpliva na svetlobno onesnazenje in porabo energije.
Med tipi svetilk javne razsvetljave lo¢imo nezasendene,
delno zasencene in popolnoma zasencene svetilke.

Najbolj problemati¢na je nezasencena svetilka, ki
ve¢ kot polovico svetlobnega toka oddaja nad vodorav-
nico (direktno in preko odboja), s tem pa osvetljuje
nocno nebo in trati elektri¢no energijo, le manjsi delez
te pa osvetljuje povrsine pod vodoravnico, kjer osvetli-
tev potrebujemo.

Vodoravnica

Delno zasendena svetilka ima zgoraj sencilo, tako
da vecino svetlobe sicer usmeri navzdol, vendar se lah-

\

—

Vodoravnica v

ko zaradi sipanja na izboceni kapi do 5 % svetlobnega
toka izseva nad vodoravnico.

Najbolje oblikovana popolnoma zasencena svetil-
ka oddaja 0 % svetlobnega toka nad vodoravnico in
manj kot 10 % svetlobnega toka nad kotom 80°. Izko-

Vodoravnica I —

——
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ristek je dober, na okolje pa vpliva le preko odboja
svetlobe od tal (5 % - 10 %, odvisno od povrsine).
Oblikovana je tako, da ima zgoraj senilo, spodaj pa
ravno steklo.

Poleg narasc¢ajoce svetlosti nocnega neba, ki je naj-
bolj poznan udinek svetlobnega onesnazenja, poznamo
Se nekaj drugih zaskrbljujocih vidikov. Omeniti velja
negativen vpliv na okolje. Skodljivi ucinki vkljuéujejo
zivali, rastline in &loveka.

Naravni ritem dneva in nodi je nujno potreben za
normalno delovanje vedine Zivalskega sveta. Ptice seliv-
ke uporabljajo Luno in zvezde za orientacijo med pre-
seljevanjem. V moc¢no osvetljene objekte se lahko zale-
tijo ali jih obletavajo, dokler ne omagajo. No¢nim
zabam se zaradi pocasnega privajanja na povisano ra-
ven svetlobe zmanjsa sposobnost za lociranje plena.
Zuzelke se s pomoé&jo sonéne svetlobe orientirajo v
prostoru, zato ni ni¢ nenavadnega, da jih privlaci tudi
soj uli¢nih svetilk. Ujete v privlaku svetlobe krozijo
okoli svetilk do izérpanosti. Veliko ptic roparic in pla-
zilcev, ki so obicajno aktivne samo podnevi, lovi tudi
ponodi v soju umetnih luci, s ¢imer se rusi vzpostavlje-
no ravnovesje plen - plenilec. In $e bi lahko nastevali.
Prekomerna umetna svetloba v no¢nem ¢asu v nekate-
rih ekosistemih Ze resno ogroza posamezne vrste.

Rastline zaznavajo in reagirajo na dolZino no¢i oz. na
trajanje teme. Ce takine rastline ponodi zatasno osve-
tlimo, se odzovejo, s ¢imer smo zmotili njihov nadalj-
nji razvoj in cvetenje.

Naravni bioritem dneva in no¢i je pomemben tudi
za ¢lovekovo zdravje. Raziskave v zadnjem ¢asu potrju-
jejo povezavo med umetno svetlobo ponoéi in poveca-
nim tveganjem pojavljanja raka na debelem crevesu,
prostati in prsih. Tema namre¢ spodbuja tvorbo mela-
tonina, ¢loveku lastnega hormona, ki ima moc¢ne anti-
oksidativne in antikancerogene sposobnosti, medtem
ko izpostavljenost svetlobi tvorbo melatonina zavre.
Zmanj$anje izlo¢anja melatonina lahko vpliva na nase
spanje in splosno pocutje, zato je pomembno, da zuna-
nje svetilke ne svetijo v nase prostore.

Gostota svetlobnega toka (j) pove, koliko svetlob-
nega toka pade na enoto povrsine, pravokotno na smer
zarkov. Ce padajo Zarki pravokotno na ploskev, na ka-
teri izvajamo meritve, je gostota svetlobnega toka ena-
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ka njeni osvetljenosti. Osvetljenost (E) je merilo za
koli¢ino svetlobnega toka, ki pade na neko ploskev.
Ker opazovani predmet vidimo le, ¢e odbija svetlobo,
ki nanj pade, se osvetljenost uporablja kot merilo za
ustrezno ali neustrezno osvetljenost prostora. Fizikalna
enota za osvetljenost je w/m?, fiziologka pa 1 luks (Ix) =
1 Im/m? Pri poskusu bomo za merjenje kolic¢ine sve-
tlobe v okolici svetila uporabljali luxmeter, napravo, ki
meri osvetljenost v luksih.

Poskus

Z ucenci izdelajmo nezasenceno, delno zasenceno in
popolnoma zasenceno svetilko. Za poskus potrebuje-
mo naslednje pripomocke.

25 W 40 Win
&0 W Sarnico

Luwmeher

Naormima svenlko

Pri oblikovanju sencila si predstavljajmo Zzarek iz
konca zarilne nitke, ki pada pod prostorskim kotom ¢
in ki potuje skozi rob sencila. Na sliki je tak Zarek na-
risan z oranzno barvo. Zarki, ki bodo padali pod ko-
tom, ve¢jim od ¢, se bodo na kapi odbili proti tlom,
saj se na foliji odbijejo po odbojnem zakonu glede na
lokalno vpadno ravnino (ki je tangentna na kapo v
vpadni tocki) tako, da sta vpadni in odbiti kot glede
na vpadno pravokotnico enaka. Zarki, ki bodo padali
pod kotom, manjsim od ¢, bodo nemoteno nadalje-
vali pot v prostor. Kapi oblikujemo tako, da je kot ¢

L\, Vodoravnica




pri delno zasenceni svetilki ve¢ji od 90°, pri zasenceni
pa ¢ < 80°.

Na stojalo na doloceno razdaljo, recimo 10 cm, pri-
trdimo merilec osvetljenosti (luxmeter), ki je v vsaki
tocki obrnjen tako, da zarki padajo pravokotno na sre-
dino merilne glave. Meritev naredimo pri dveh pro-
storskih kotih, nad svetilko pri kotu 180° (B) in nekje
v spodnjem delu svetilke, recimo pri kotu priblizno
30° (A). Z luxmetrom izmerimo osvetljenost £ v vsaki
tocki, za vsako od svetilk. Poskus izvajamo v zatemnje-
nem prostoru. Se preden prizgemo prvo 7arnico, iz-
merimo svetlost ozadja, ¢e v prostoru ni popolne
teme. Dobljeno vrednost bomo odsteli od meritev
osvetljenosti. Ko prizgemo posamezno Zarnico, poca-
kamo, da se ogreje na delovno temperaturo, Sele nato
od¢itamo osvetljenost. Pazimo, da se pri odvijanju
zarnice ne ope¢emo! Meritve zapisemo v tabelo.

Rezultati poskusa

Za konec primerjamo rezultate. Vidimo, da lahko
pri ustrezni izbiri oblike sencila svetilke prihrani-
mo energijo in hkrati zmanjsamo delez svetlobnega
toka, ki ga svetilka oddaja direktno v nebo. Najbolj
nazorno se prihranek energije pri enaki osvetljenosti
na mestu A vidi v obarvanih celicah tabele.

Ce primerjamo rumeno obarvani celici, vidimo, da
lahko enako osvetljenost na mestu A ohranimo tako,

da nezasenceno svetilko s 60-vatna zarnico nadomesti-
mo s 40-vatna delno zasenceno svetilko. S to potezo
smo prihranili ve¢ kot 30 % elektri¢ne energije, osve-
tljenost na mestu B nad svetilko pa zmanjsali za 40-
krat (6600 lux nad nezasenceno v primerjavi s 170 lux
nad delno zasenéeno).

30 % prihranek energije dobimo tudi v primeru, ko
60-vatna delno zasenceno svetilko zamenjamo z za-
senceno svetilko s 40-vatna zarnico. Tako ohranimo
osvetljenost na mestu A (oranzno obarvani celici),
osvetljenost na mestu B pa zmanj$amo za 4-krat.

Okolju najprijaznejsi prehod predstavlja zamenjava
40-vatne nezasencene svetilke z zasendeno 25-vatne
svetilko (obarvano zeleno). Pri tem ohranimo osvetlje-
nost na mestu A pod svetilko, prihranimo priblizno
40 % elektricne energije, osvetljenost direktno nad
svetilko na mestu B pa zmanj$amo za ve¢ kot 200-
krat.
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B 1300 80 20
25W

A 1250 2200 3000

B 4200 170 60
40W

A 3000 4500 6600

B 6600 260 100
60 W

A 4500 6300 9500
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Moji prvi listavci

Preprost dolocevalni kljuc

Mohorjeva druzba
Celovec, 2012
28 strani

Pri pouku naravoslovja je zelo pomembno, da otroke na-
u¢imo nalrtnega in sistemati¢nega opazovanja. Kot nalas¢
za to so preprosti dolocevalni kljudi, s katerimi je mogoce
ucence usmeriti na dolocene lastnosti in na ta nacin dolo-
¢iti razliéne vrste rastlin in Zivali. Prof. dr. Barbara Bajd je
napisala Ze deseti tovrstni dolocevalni kljué, ki je del zbirke
dolo¢evalnih kljuéev s skupnim naslovom »Moji prvi ...«
Poleg v tem prispevku predstavljenega klju¢a za dolo¢anje li-
stavcev je prof. dr. Barbara Bajd napisala tudi preproste kljuce
za dolocanje morskih koljk in polzev, zimskih vejic, Zivali tal,
sladkovodnih Zivali, praproti (vse so izsle pri DZS), spomla-
danskih cvetic, dvozivk, ptic pozimi in metuljev (vse so izsle
pri zalozbi Modrijan). Upamo, da to ni njen zadnji preprost
dolo¢evalni kljuc.

V knjizici »Moji prvi listavei«, ki ima 27 strani, je predsta-
vljenih 20 razli¢nih listaveev, ki rastejo v Sloveniji. Uporabnik
lahko s pomod¢jo tega dolocevalnega kljuca dolo¢i naslednje
rastline: navadno bodiko, ¢rno jel$o, lipo ali velikolistno lipo,
lipovca ali malolistno lipo, ¢rni topol, poljski brest, pravi ali
domati kostanj, navadni beli gaber, vrbo ivo, navadno bu-
kev, dob, graden, beli javor, javorolistno platano, maklen ali
poljski javor, divji kostanj, ¢rni bezeg, robinijo, veliki jesen
in jerebiko.

Knjizica je za osnovno Solo zelo uporabna, saj so vsi kri-
teriji za doloditev posamezne vrste drevesa ali grma narejeni
le na osnovi listov. Uporabnik mora biti pri dolocanju zelo
pozoren na:

— obliko listne ploskve,

trdnost lista,
listni rob,

dlacice v pazduhah na spodnji strani lista

listni pecelj,
— velikost listne ploskve,
— listne Zile,

— Stevilo listicev pri sestavljenih listih.

Vsi ti podatki uporabnika dolodevalnega klju¢a namre¢
vodijo pri dolo¢anju posamezne vrste. Ker se pri dolo¢anju
uporabljajo tudi strokovni izrazi, je na zaletku knjizice sli-
kovna in/ali opisna razlaga pojmov, uporabljenih v kljucu.
Tako so na jasen in enostaven nadin napisane razlage za eno-
domne/dvodomne rastline, vetrocvetke/zuzkocvetke in za
socvetje. Zelo nazorno so prikazani posamezni deli lista. S
fotografijami so prikazani tudi primeri razli¢nih oblik listov
in listnih robov. Klju¢ je narejen tako, da poleg vida spodbuja
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tudi uporabo tipa, na primer: usnjati in trdi listi pri bodiki,
lepljivi mladi listi pri ¢rni jelsi, dlake listnega peclja pri lipi,
bel mle¢ni sok v listnem peclju poljskega javorja.

Klju¢ je narejen dihotomno, kar pomeni, da sta ponuje-
ni dve povsem nasprotni trditvi (na primer: listna ploskev je
enostavna in listna ploskev ni enostavna), tako da se mora
uporabnik odloditi po enostavnem pravilu: da — ne. Poleg
tega pa so pri mnogih vrstah dodani opisi $e nekateri drugih
lastnosti listov, s tem pa se sama ideja dihotomnosti kar malo
izgubi. Vsaka vrsta drevesa ali grma je predstavljena tudi s
fotografijo lista, ve¢inoma, ne pa povsod, pa tudi s fotografijo
cvetov in/ali plodov. V dolo¢evalnem kljucu ni fotografij ali
risb celotnega drevesa. Vsaka vrsta je tudi na kratko opisana,
najobseznejsi je opis lipe, najmanj pa izvemo o ¢rnem bezgu.
V opisih ve¢inoma lahko izvemo, ali je rastlina enodomna ali
dvodomna, na kaksen nacin se oprasuje, kdaj cveti, kaksno
zanimivost o cvetovih ali plodovih, o uporabnosti lesa in/ali
drugih delov rastline. Bralec tudi izve, da je bil kij, ki ga je
uporabil Martin Krpan v dvoboju z Brdavsom, iz lipe.

Nenavadno je, da se v dolo¢evalnem kljucu ¢rna jelsa poja-
vi kar dvakrat. Prva pot dolocanja: 1. »listna ploskev je eno-
stavnac, 2. »listi niso usnjati in trdi, na robu nimajo zobcev,
spremenjenih v listne bodice«, 3. »listna ploskev je sréasta
ali na vrhu izrezana, 4. »listna ploskev je na vrhu izrezana,
véasih tudi nesimetri¢na«. Druga pot dolodanja: 1.« listna
ploskev je enostavnag, 2. »listi niso usnjati in trdi, na robu ni-
majo zobcev, spremenjenih v listne bodices, 3. »listna ploskev
ni sréasta ali na vrhu izrezana, 4. »listna ploskev ni trikotna,
pecelj ni sploséen, 5. »listna ploskev nad pecljem je enakac,
6. »listna ploskev je ovalna, nima velikih zobcev, 7. »listni
rob je valovit, véasih lahko topo napiljenc, 8.« listna ploskev
je ovalna, v¢asih tudi lahko nesimetri¢na«. Razlog za to je
v tem, da ima ¢rna jela razli¢no oblikovane liste. Verjetno
pa to, da se ¢rna jel$a pojavlja v klju¢u dvakrat, uporabnike
lahko zmede.

V doloéevalnem kljucu je mogoce opaziti nekatere nedo-
slednosti, ki pa so zaradi tega, ker se udenci s preprostimi do-
lo¢evalnimi klju¢i $ele navajajo na rabo dolodevalnih kljucev,
pomembne. Skoda, da vsaka rastlinska vrsta ni predstavljena
na enak, sistemati¢en nadin: povsod ali nikjer fotografije cve-
tov in/ali plodov, povsod enake vsebinske kategorije pri opisu
posameznih vrst). Prav tako je $koda, da se za isto stvar upo-
rabljajo razli¢ni izrazi (Zilne pazduhe in koti glavnih zil). Pre-
cejsnja je tudi zmeda pri dvojnem opisovanju oblike listnih
robov pri velikem jesenu (»Listni rob je fino nazagan«in »...,
listni rob je napiljen«) in jerebiki (»Listni rob je naZagan« in
»... imajo nazobcan listni rob«).

Knjizica Moji prvi listavci je zelo lepo in pregledno obli-
kovana, kar je zasluga odli¢ne oblikovalke Mojce Sekuli¢ Fo.
Strokovni pregled je naredil priznani slovenski strokovnjak in
avtor temeljnih knjig o drevesih, na primer Drevesne vrste na
Slovenskem, prof. dr. Robert Brus.

Darja Skribe Dimec
Pedagoska fakulteta, Univerza v Liubljani
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Vso ponudbo knjig, ki so
izSle pri zalozbi Zavoda RS za Solstvo, si lahko
ogledate na spletni strani http://www.zrss.si/, na kateri
predstavljamo monografije, vodnike in prirocnike za ucitelje,
strokovne revije, zbornike, une nacrte za devetletno
osnovno $olo, ucbenike in uéna gradiva idr. :
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Vzgojno poslanstvo sole: prirocnik za nacrtovanje

2012

ISBN 978-961-03-0021-2
144 strani

27,20 €

»... le tisto omiko jaz Stejem za pravo,
ki voljo zahteva, srce in glavo ...«
(Simon Gregorcic)

Priro¢nik vsebuje strokovni oz. teoreti¢ni del — tudi
zakonodajo, s katero je predpisana vsebina zahteva-
nih dokumentov — in primere iz prakse s komentarji.
Uvodni del priro¢nika prinasa vpogled v dogajanja v
asu oblikovanja zakonodaje s podroéja oblikovanja
vzgojnih nacrtov. Vsako nadaljnje poglavje je sesta-
vljeno iz teoreticne podlage, primerov iz prakse in -
poudarkov v obliki vprasanj in komentarjev, ki lahko Vzgojno
bralca vodijo skozi predlagani proces, pri ¢emer lahko
bralec primerja svoje izkusnje ter odpira in/ali zapira f
svoje dileme. Priro¢nik nakazuje bralcu previdnost pri sole
operacionalizaciji kompleksnejsih ciljev, Siroko paleto
moznosti vzgojnega delovanja Sole v okviru sistema-

poslanstvo

ti¢no nacrtovanih vzgojnih dejavnosti in/ali $e posebej
uvid v mozZnosti in priloznosti Sole pri vsakodnevni
»rutini« in v »skritem kurikulu«. Vsebuje tudi gradiva,
ki so bila obravnavana na delovnih srecanjih ravna-
teljev in vodij timov za vzgojne nalrte po obmoc¢nih
enotah Zavoda RS za $olstvo in na skupnih medregi-
onalnih posvetih.

Knjiga je namenjena vsem pedagoskim in vodstve-
nim delavcem na Solah.

ZAVODOVA ZALOZBA
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Iz cesa je vse zgrajeno?

o v o
Kako je mogoce, da se menjavata dan in noé, poletje in zima?

: : Al smo sami o vesolju?
Kako je nastal svet:

RICHARD
Zgornja in druga
D AW K I N S vprasanja o pojavih
iz vsakdanjega Zivljenja
OY‘rjvﬂt Richard Dawkins osvetli

z ljudskimi in mitoloskimi

Zakaj se godijo slabe stvarif

Od magije k resnicnosti razlagami, nato pa nanje

presenetljivo preprosto
in nazorno odgovarja
z znanstvenega vidika.

Knjiga je bogato

ilustrirana.
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s ter vmesni ¢len med ucbeniki
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