Vloga
predmetnega
ucitelja
v sodobni soli

uredila )
MATEJA PLOJ VIRTIC






Univerza v Mariboru

Fakulteta za naravoslovje
in matematiko

Vloga predmetnega ucitelja v

sodobni soli

Urednica
Mateja Ploj Virtic

Februar 2023




Naslov

Vloga predmetnega ucitelja v sodobni Soli

Title  The Role of Subject Teacher in the Contemporary School

Urednica Mateja Ploj Virti¢
Editor

Recenzija Samo Fos$nari¢
Review

David Rihtarsi¢

(Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in matematiko)

(Univerza v Mariboru, Pedagoska fakulteta)

(Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta)

Tehni¢ni urednik
Technical editor

Jan Persa

Oblikovanje ovitka
Cover designer

Jan Persa

Grafike na ovitku
Cover graphics

Grafi¢ne priloge

(Univerza v Mariboru, Univerzitetna zalozba)

(Univerza v Mariboru, Univerzitetna zalozba)

Fifth graders in their classroom at school, foto: Taylor Flowe, 2020, unsplash.com, CC0O

Avtotji prispevkov in Ploj Virti¢, 2023

Slomskov trg 15, 2000 Maribor, Slovenija

Fakulteta za naravoslovje in matematiko

Koroska cest 160, 2000 Maribor, Slovenija

Izdano .
Published at Maribor, februar 2023

Dostopno na https://press.um.si/index.php/ump/catalog/book/749

Graphic material
ZaloZnik Univerza v Mariboru
Published by ~ Univerzitetna zaloZba
https://press.um.si, zalozba@um.si
Izdajatelj Univerza v Mariboru
Issued by
https://www.fam.um.si, fnm@um.si
Izdaja e
Edition Prva izdaja
Vrsta publikacije .
Publication type E-knjiga

CIP - KataloZni zapis o publikaciji
Univerzitetna knjiznica Maribor

37.011.3-051:373.3.046-
021.66(0.034.2)

VLOGA predmetnega ucitelja v
sodobni Soli [Elektronski vir] /
urednica Mateja Ploj Virtic¢. - 1.
izd. - E-knjiga. - Maribor :
Univerza v Mariboru, Univerzitetna
zalozba, 2023

Na¢in dostopa (URL) :
https://press.um.si/index.php/ump/
catalog/book/749

ISBN 978-961-286-701-0 (PDF)

doi: 10.18690/um.fnm.1.2023
COBISS.SI1-1D 140859907

ISBN  978-961-286-701-0 (pdf)
Cena e
Price Brezplacni izvod
Citiranje
Attribution  10.18690/um.fnm.1.2023

Odgovorna oseba zaloZnika

Available at

© Univerza v Mariboru, Univerzitetna
zaloZba

Besedilo / Text © avtotji in Ploj Virti¢, 2023

/ University of Matibort, University Press

To delo je objavljeno pod licenco Creative Commons Priznanje avtorstva 4.0
Mednarodna. / This work is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0
International License.
Uporabnikom je dovoljeno tako nekomercialno kot tudi komercialno
reproduciranje, distribuiranje, dajanje v najem, javna priobcitev in predelava

avtorskega dela, pod pogojem, da navedejo avtorja izvirnega dela.

Vsa gradiva tretjih oseb v tej knjigi so objavljena pod licenco Creative Commons,
razen Ce to ni navedeno drugace. Ce Zelite ponovno uporabiti gradivo tretjih oseb,
ki ni zajeto v licenci Creative Commons, boste morali pridobiti dovoljenje

neposredno od imetnika avtorskih pravic.

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

DOI  https://doi.org/10.18690/um.fnm.1.2023

prof. dr. Zdravko Kacic,

For publisher  rektor Univerze v Mariboru

Ploj Virti¢, M. (ur.) (2023). Vloga predmetnega néitelja v sodobni soli. Univerza v Mariboru, Univerzitetna zalozba. doi:



D
-
VLOGA PREDMETNEGA UCITELJA V SODOBNI SOLI B T T
Univerzitetna zalozba

M. P/O/ Virti¢ (Z//".) Univerze v Mariboru

Kazalo

Predgovor
Mateja Ploj Virti¢

Primeri uporabe nevarnih kemikalij v Solskem laboratoriju: Povezava tovrstnih
kemikalij s homeopatskimi zdravili

Excamples of the Use of Hazardous Chemicals in a School Laboratory: Linking These Chemicals to
Homeopathic Medicines

Manca Krampl, Brina Dojer

Vpliv ustvarjalnosti devetoSolcev na izbiro tehniskih poklicev
The Influence of Creativity of the Nine-graders on The Choice of Technical Career
Sabina Borsi¢, Mateja Ploj Virti¢

Dodana vrednost uénega okolja: “Zive stene” v u&ilnicah
The Added V alue of the Learning Environment: "Living Walls" in Classrooms
Tadej Zorko, Andreja Spernjak

45

69






D
il
VLOGA PREDMETNEGA UCITELJA V SODOBNI SOLI T T
Univerzitetna zalozba

M. P/O/ Virti¢ (Z//”‘.) Univerze v Mariboru

Predgovor

MATEJA PLOJ VIRTIC

V zadnjem desetletju smo prica velikim tehnoloskim, druzbenim in socialnim
spremembam. Razlike med posamezniki v druzbi so vse vecje in kapitalizem pocasi, a
vztrajno spreminja cloveske vrednote. Otroci so najbolj ranljivi delezniki te druzbe, zato
jim je potrebno zagotoviti kvalitetno vzgojo in izobrazevanje. Vloga predmetnega ucitelja
v sodobni $oli je zato zelo odgovorna. Zahteva redno refleksijo lastne prakse in
nacrtovanje izboljsav. Ob tem pa zahteva Se vsezivljenjsko izobrazevanje in vkljucevanje

novosti v pedagoski proces.

Pricujo¢a monografija predstavlja nabor prispevkov, ki obravnavajo aktualne teme,
namenjene predmetnim uciteljem naravoslovnih predmetov, matematike in tehnike ter

Studentom, ki se za ta poklic izobrazujejo.

V prvem prispevku avtorici Krampl in Dojer obravnavata varnostni vidik poucevanja
kemije. Eksperimentalno delo pri pouku kemije je podrocje, pri katerem moramo
dosledno upostevati nacela kemijske varnosti. Kemijska varnost v najsirSem pomenu
vkljucuje oceno in obvladovanje tveganja — ustrezno ravnanje s kemikalijami pri pouku in
v nepostedni okolici. Pomembno je prepoznavanje nevarnih snovi/kemikalij ter tveganj,
ki jih te snovi predstavljajo. V delu so predstavljeni eksperimenti z izbranimi nevarnimi
snovmi, ki se lahko izvajajo v osnovni ali srednji Soli kot demonstracijski eksperimenti ali

pa jih izvajajo ucenci samostojno. Nekatere prej omenjene nevarne snovi, ki jih
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uporabljamo v Solskih laboratorijih, se (v spremenjeni obliki) uporabljajo tudi v
homeopatiji. Predstavljen je osnovni primer priprave homeopatskih zdravil in primeri
uporabe izbranih homeopatskih zdravil. Osredotocili sta se na homeopatska zdravila

kemijskega izvora, ki jih lahko kupimo v nekaterih lekarnah po Sloveniji.

Drugi prispevek v lu¢i pomanjkanja tehniskih kadrov raziskuje povezave med
ustvarjalnostjo devetosolcev in njihovim interesom za tehniske poklice. Ustvarjalnost ima
poleg specificnih znanj bistven pomen pri tehniskih poklicih, za katere v Sloveniji v
zadnjih letth upada zanimanje. Namen prispevka je raziskati povezanost med
ustvarjalnostjo devetosolcev z njihovim kariernim odlo¢anjem in njihovim mnenjem o
tehniskih poklicih. Avtorici Borsi¢ in Ploj Virticevo je zanimalo ali je ustvarjalnost
posameznika povezana z u¢nim uspehom in kaj vpliva na izbiro srednje Sole. Raziskavo
sta izvedli na vzorcu 290 devetoSolcev. Zbrane podatke sta statisticho obdelali s
programom Jamovi. Izvedli sta deskriptivno analizo, zanesljivost vprasalnika preverili z
izracunom Cronbach a, za preverjanje korelacij izracunali Spearmanove koeficiente in z
linearno regresijsko analizo preverjali morebitne vplive ustvarjalnosti na izbiro srednje
sole. Ugotovili sta, da ustvarjalnost posameznika in njegov ucni uspeh neznatno korelirata.
Rezultati so pokazali, da ustvarjalnost posameznika nima vpliva na njegovo izbiro srednje
sole, smo pa na izbiro srednje sole potrdili rahel vpliv mnenja devetosolcev o tehniskih
poklicih. Zakljucek prispevka podaja smernice za uditelje, ki imajo potencial pri
sooblikovanju mnenj ucencev o tehniskih poklicih, podaja pa tudi smernice za nadaljnje

raziskave na tem aktualnem podrocju.

Avtotja Zorko in Spernjak v tretjem prispevku predstavljata primer dobre prakse,
vzpostavljanja pozitivne klime pri pouku, s postavitvijo »zive stene« v ucilnico. Hiter
tempo Zivljenja nam kroji vsakdan, pri tem pa pogosto izgubljiamo stik z naravo. Clovesko
zivljenje je ze od pradavnine povezano z rastlinskim svetom ter je od njega tudi odvisno.
V naglici vsakdana se teh pomembnih povezav pogosto ne zavedamo. Z vnasanjem rastlin
v notranje prostore ne vnasamo le lepote, pac pa rastline dokazano distijo zrak, znizujejo
koli¢ino prahu, preprecujejo utrujenost, nas pomirjajo in krepijo na§ imunski sistem, kar
je izredno priporocljivo za Solske in delovne prostore, kjer prezivimo ve¢ kot tretjino
dneva. V prispevku je predlagan primer postavitve "zive stene" v ucilnico. Omenjena
aktivnost se izvede v sklopu osnovnosolskega izbirnega predmeta rastline in clovek v
obsegu desetih Solskih ur. Namen postavitve "Zive stene" je razvijanje odgovornega
odnosa ucencev do narave in posreden doprinos rastlin k dobremu pocutju v ucilnicah.
Prispevek je namenjen uciteljem, ki zelijo z izkustvenim ucenjem, sodelovalnim delom ter
medpredmetnim povezovanjem pri ucencih poglobiti in razsiriti znanje o soodvisnosti

ljudi in rastlin ter izoblikovati pozitiven odnos do njih.



PRIMERI UPORABE NEVARNIH
KEMIKALIJ V SOLSKEM LABORATORIJU:
POVEZAVA TOVRSTNIH KEMIKALIJ S
HOMEOPATSKIMI ZDRAVILI

MANCA KRAMPL, BRINA DOJER

Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Maribor, Slovenija
manca.krampl@gmail.com, brina.dojer@um.si
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Abstract Experimental work by chemistry lessons is a field, where we
should consider the principles of chemical security. The chemical
security involves the assessment and the control of the risk — an
appropriate handling of chemicals during lessons and in the immediate
surroundings. It is important to identify the hazardous
substances/chemicals and the risks these substances pose. This work
presents the experiments with the chosen chemicals. Those
experiments could be used in primary or secondary school as
demonstrative experiments, or the experiments pupils can do
independently. Some of the hazardous chemicals, which we use in the
school chemistry lab, can also be used in homeopathy healing (in a
modified form). Basic example of preparation of homeopathic

medicines and examples of their use are presented. We will focus on

Zm,do‘;s homeopathic medicines of chemical origin that we can buy in some
chemicals, i )
homeopathy Slovenian pharmacies.
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Uvod

Kemikalije najdemo povsod okoli nas, tako doma kot na delovnih mestih, saj so zaradi
svojih specifi¢nih lastnosti siroko uporabne. Nekatere kemikalije imajo vrsto lastnosti, ki
predstavljajo dolo¢eno nevarnost za ¢loveka in/ali okolje, zato jih imenujemo nevarne
kemikalije. Pri delu s kemikalijami moramo na podlagi poznavanja njihovih lastnosti
upostevati osnovne principe za varno delo. Na tem podroc¢ju nam je v pomoc¢ uredba
REACH, katere glavni cilj je izboljSati varovanje zdravija in okolja pred tveganji, ki jih
lahko predstavljajo kemikalije. Uredba REACH je neposredno povezana z uredbo CLP,
ki predpisuje podatke o kemikalijah, pomembne za varno delo z njimi. Evropska
zakonodaja je z uredbo CLP usklajena z globalnim sistemom GHS, ki je osnova za
predpise o transportu nevarnih snovi. Poznavanje varnega rokovanja s kemikalijami je zelo
pomembno tudi v Solskem okolju. Na tem podrocju so nam poleg zakonodaje v pomoc
tudi nacela kemijske varnosti, katere temelji se pricnejo graditi ze v prvi triadi
osnovnosolskega izobrazevanja. Nekatere nevarne kemikalije, ki jih uporabljamo v Solskih
laboratorijih, se uporabljajo kot izhodis¢ne substance za izdelavo homeopatskih zdravil.

V prispevku je predstavljena povezava med obojim.
Teoreti¢ni del
Nevarne kemikalije in njihovo oznacevanje

Snovi oziroma kemikalije so v zakonodaji opredeljene kot kemijski elementi in njihove
spojine v naravnem stanju ali pridobljene s proizvodnimi postopki, vklju¢no z vsemi
dodatki, potrebnimi za ohranitev obstojnosti, in vsemi necisto¢ami, ki nastanejo pti
uporabljenem postopku. Opredelitev ne vkljucuje topil, ki se lahko izlocijo in ne vplivajo
na obstojnost snovi ali spremembo njene sestave (Uredba (ES) st. 1272/2008 Evropskega
parlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o razvrscanju, oznacevanju in pakiranju
snovi tet zmesi, o spremembi in razveljavitvi direktiv 67/548/EGS in 1999/45/ES ter
spremembi Uredbe (ES) st. 1907/2006, 2008).

Zavedanje o nevarnosti snovi sega dale¢ v zgodovino. Ena izmed pomembnejsih
osebnosti na tem podrocju je bil srednjeveski alkimist in zdravnik Paracelsus, ki je poznan
predvsem po njegovem izreku »Vse snovi so strup in nobene ni, ki ni strup. Le odmerek
lo¢i zdravilo od strupa« (Bacnik, 2011, 2019). Nekateri ga imenujejo za »oceta
toksikologije«, saj se nevarne snovi s tega vidika moc¢no naslanjajo na toksikologijo. To je

veda o strupenih snoveh in njthovem ucinkovanju. Strupenih snovi ne moremo preprosto
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deliti na strupene in nestrupene, ampak moramo pri tem upostevati tveganje, ki ga te snovi
predstavljajo (Smrdu, 2019). Tveganje je produkt nevarnosti in izpostavljenost. Nevarnost
se nanasa na nevarne lastnosti snovi, na katere ne moremo vplivati. Na izpostavljenost
vplivajo kolic¢ina, ¢as, pogostost in nacin izpostavljenosti doloceni kemikaliji (Ba¢nik, 2011,
2019). Koli¢ina, odmerek oziroma doza zauzite snovi bistveno vpliva na tveganje. Nevarna
snov lahko vstopi v telo na ve¢ nacinov: z zauzitjem (oralno), z vdihavanjem
(respiratorno), skozi kozo (dermalno) ali z vbrizgavanjem v zilo (intravenozno). Na
tveganje pomembno vpliva tudi akutna oziroma kroni¢na toksi¢nost snovi. Akutna
zastrupitev pomeni, da snov ob enkratnem stiku povzroci takojsnjo okvaro zdravja.
Kronic¢na toksi¢nost pomeni, da se okvare zdravja pojavijo zaradi dalj ¢asa trajajocega stika

z manjs$imi koli¢inami nevarnih snovi (Smrdu, 2019).

Snov ali zmes je nevarna, Ce ustreza kriterijem za fizikalne nevarnosti, nevarnosti za
zdravje ali nevarnosti za okolje. Razvrsti se jo v skladu z ustreznim razredom nevarnosti
(Uredba (ES) st. 1272/2008 Evropskega patlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o
razvr§canju, oznacevanju in pakiranju snovi ter zmesi, o spremembi in razveljavitvi

direktiv 67/548/EGS in 1999/45/ES ter spremembi Uredbe (ES) st. 1907/2006, 2008).

Najve¢ podatkov o lastnostih nevarnih snovi najdemo v varnostnih listih. Namenjeni so
zagotavljanju informacij, ki jih uporabniki kemikalij potrebujejo za varovanje zdravja ljudi
in okolja. Oblika varnostnega lista je dolocena v uredbi REACH (Vodnik o varnostnih
listih in scenarijih izpostavljenosti, 2018). Uredba o registraciji, evalvaciji, avtorizaciji in
omejevanju kemikalij (REACH) podaja obsezen zakonodajni okvir za proizvodnjo in
uporabo kemikalij v Evropi in je tesno povezana z uredbo CLP (Brown, 2003). Varnostni
list vkljucuje naslednjih 16 poglavij: identifikacija snovi/zmesi in druzbe/podjetja,
dolocitev nevarnosti, sestava/podatki o sestavinah, ukrepi za prvo pomo¢, protipozarni
ukrepi, ukrepi ob nenamernih izpustih, ravnanje in skladiscenje, nadzor
izpostavljenosti/osebna zascita, fizikalne in kemijske lastnosti, obstojnost in reaktivnost,
toksikoloski podatki, ekoloski podatki, odstranjevanje, podatki o prevozu, zakonsko
predpisani podatki ter drugi podatki (Vodnik o wvarnostnih listth in scenarijih
izpostavljenosti, 2018).

V clanicah Evropske unije in s tem tudi v Sloveniji uporabljamo globalno poenoten sistem
razvr§canja, oznacevanja in pakiranja nevarnih kemikalij, tako imenovan sistem GHS
(Globally Harmonised System). Po uredbi CLP (Classification, Labelling and Packaging
of hazardous chemicals) morajo biti vse nevarne kemikalije razvrscene in oznacene z

etiketam, ki vsebujejo standardizirane elemente. To so piktogrami, opozorilne besede,
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stavki o nevarnosti in previdnostni stavki (Vodnik o varnostnih listih in scenarijih
izpostavljenosti, 2018). Opozorilna beseda oznacuje relativno stopnjo nevarnosti in
opozarja na morebitno nevarnost. Loc¢imo med dvema stopnjama: beseda nevarno
oznacuje kategorije resnejsih nevarnosti, beseda pozor pa oznacuje kategorije manj resnih
nevarnostl. Stavek o nevarnosti je besedilo glede razreda ali kategorije nevarnosti, ki
opisuje vrsto nevarnosti, ki jo povzroca nevarna snov ali zmes, po potrebi pa tudi stopnjo
nevarnosti. Previdnostni stavek opisuje priporocene ukrepe za zmanjSanje ali
preprecevanje negativnih ucinkov, ki so posledica izpostavljenosti nevarni snovi ali zmesi
zaradi njene uporabe ali odstranjevanja (Uredba (ES) st. 1272/2008 Evropskega
parlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o razvrscanju, oznacevanju in pakiranju
snovi ter zmesi, o spremembi in razveljavitvi direktiv 67/548/EGS in 1999/45/ES ter
spremembi Uredbe (ES) st. 1907/20006, 2008). Na etiketi mora biti navedeno se ime,
naslov in telefonska Stevilka dobavitelja/-ev, nominalna koli¢ina snovi ali zmesi v
pakiranju ter identifikatorji izdelka (Vodnik o varnostnih listth in scenarijih

izpostavljenosti, 2018).

V GHS sistemu so nevarne kemikalije razvrscene v tri skupine glede na vrsto nevarnosti.
Lo¢imo fizikalne nevarnosti, nevarnosti za zdravije ter nevarnosti za okolje. Oznake za
nevarnosti so piktogrami. V vsaki skupini so nevarne kemikalije razdeljene v razrede
nevarnosti, ki pomenijo vrsto fizikalne nevarnosti, nevarnosti za zdravje ali okolje.
Nevarne kemikalije so v posameznem razredu nevarnosti razvrscene v kategorije
nevarnosti, ki pomenijo nadaljnjo razclenitev po kriterijth znotraj vsakega razreda
nevarnosti, ki dolo¢a resnost nevarnosti. Stevilka 1 pomeni najve¢jo nevarnost (Uredba
(ES) st. 1272/2008 Evropskega patlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o
razvr$¢anju, oznacevanju in pakiranju snovi ter zmesi, o spremembi in razveljavitvi
direktiv 67/548/EGS in 1999/45/ES ter spremembi Uredbe (ES) st. 1907/2006, 2008).
V nadaljevanju je predstavljena razvrstitev snovi po GHS in CLP sistemu. Podrobneje so

predstavljene zdravju nevarne snovi.
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Fizikalne nevarnosti

Slika 1: Piktogram GHS01
Vir: Uredba (ES) $t. 1272/2008 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o razvr§canju,
oznacevanju in pakiranju snovi ter zmesi, o spremembi in razveljavitvi direktiv 67/548/EGS in 1999/45/ES tet
spremembi Uredbe (ES) st. 1907/2006, 2008.

Eksplozivne snovi eksotermno reagirajo tudi ob odsotnosti zracnega kisika, pri cemer se
zelo hitro sproséajo plini, ki pod dolocenimi pogoji detonirajo’, se hitro vzgejo ali zaradi

segrevanja in povecanja pritiska eksplodirajo.
Razredi nevarnosti, ki veljajo za piktogram na sliki 1, so:

— nestabilni eksplozivi
— cksplozivi podrazredov 1.1, 1.2, 1.3, 1.4
— samoreaktivne snovi in zmesi vrste A in B

— organski peroksidi vrste A in B

Slika 2: Piktogram GHS02
Vir: Uredba (ES) $t. 1272/2008 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o razvr$canju,
oznacevanju in pakiranju snovi ter zmesi, o spremembi in razveljavitvi direktiv 67/548/EGS in 1999/45/ES tet
spremembi Uredbe (ES) $t. 1907/2006, 2008.

Vnetljive snovi se po manj$em viru vziga vzgejo in gorijo ali tlijo tudi po odstranitvi vira.
Vnetljivost snovi dolo¢ajo temperatura plamenisca, vreliS¢a in vzigna temperatura ter

eksplozijsko obmogje.

1 eksplodirajo ob zelo hitrem Sirjenju seziga
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Razredi nevarnosti, ki veljajo za piktogram na sliki 2, so:

— vnetljivi plini

— vnetljivi aerosoli

— vnetljive tekocine

— vnetljive trdne snovi

— samoreaktivne snovi in zmesi vrste B, C, D, E, F

— piroforne tekocine in trdne snovi

— samosegrevajoce se snovi in zmesi

— snovi in zmesi, ki ob stiku z vodo sproscajo vnetljive pline

— organski peroksidi vrste B, C, D, E, F

Slika 3: Piktogram GHS03
Vir: Uredba (ES) $t. 1272/2008 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o razvr$canju,
oznacevanju in pakiranju snovi ter zmesi, o spremembi in razveljavitvi direktiv 67/548/EGS in 1999/45/ES tet
spremembi Uredbe (ES) st. 1907/2006, 2008.

Oksidativne snovi povzrocijo mocno eksotermno reakcijo, kadar so v stiku z drugimi

snovmi (predvsem z vnetljivimi).
Razredi nevarnosti, ki veljajo za piktogram na sliki 3, so:
— oksidativni plini

— oksidativne tekocine

— oksidativne trdne snovi
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Slika 4: Piktogram GHS04
Vir: Uredba (ES) st. 1272/2008 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o razvt$éanju,
oznacevanju in pakiranju snovi ter zmesi, o spremembi in razveljavitvi direktiv 67/548/EGS in 1999/45/ES ter
spremembi Uredbe (ES) $t. 1907/2006, 2008.

Plini pod tlakom so plini, ki so shranjeni v posodi pod tlakom 200 kPa ali ve¢ pri 20 °C
ter tisti, ki so utekocinjeni ali utekocinjeni in ohlajeni.

Razred nevarnosti, ki velja za piktogram na sliki 4, je plini pod tlakom, ki vsebujejo

stisnjene pline, utekocinjene pline, ohlajene utekocinjene pline ter raztopljene pline.

S

Slika 5: Piktogram GHS05
Vir: Uredba (ES) $t. 1272/2008 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o razvr§canju,
oznacevanju in pakiranju snovi ter zmesi, o spremembi in razveljavitvi direktiv 67/548/EGS in 1999/45/ES tet
spremembi Uredbe (ES) st. 1907/2006, 2008.

Jedke snovi s kemijskim delovanjem bistveno poskodujejo ali celo unicijo kovine.

Razred nevarnosti, ki velja za piktogram na sliki 5, je jedko za kovine (Uredba (ES) st.
1272/2008 Evropskega patlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o razvr$canju,
oznacevanju in pakiranju snovi ter zmesi, o spremembi in razveljavitvi direktiv

67/548/EGS in 1999/45/ES ter spremembi Uredbe (ES) st. 1907,/2006, 2008).
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Nevarnosti za zdravje

Slika 6: Piktogram GHS06
Vir: Uredba (ES) $t. 1272/2008 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o razvr§canju,
oznacevanju in pakiranju snovi ter zmesi, o spremembi in razveljavitvi direktiv 67/548/EGS in 1999/45/ES tet
spremembi Uredbe (ES) st. 1907/2006, 2008.

Akutna strupenost pomeni, da se po eni sami ali kratkotrajni izpostavljenosti snovi ali
zmesl, bodisi oralno bodisi prek koze ali dihalnih poti, pojavijo hudi skodljivi u¢inki na

zdravije.

Razredi nevarnosti, ki veljajo za piktogram na sliki 6, so:

— akutna oralna strupenost
— akutna dermalna strupenost

— akutna strupenost pri vdihavanju

Akutno strupene snovi se razvrstijo v eno od Stirih kategorij nevarnosti glede na mejne
vrednosti ocene akutne strupenosti (ATE) iz tabele 1. Mejne vrednosti ATE za kategorijo

4 so predstavljene v tabeli 2.

Vrednosti akutne strupenosti so izrazene kot (priblizne) vrednosti LDso (oralno, dermalno)
ali LCso (vdihavanje) ali kot ocena akutne strupenosti (ATE) (Uredba (ES) st. 1272/2008
Evropskega parlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o razvr§canju, oznacevanju in
pakiranju snovi ter zmesi, o spremembi in razveljavitvi direktiv 67/548/EGS in
1999/45/ES ter spremembi Uredbe (ES) st. 1907/2006, 2008). LLDso imenujemo stednja
vrednost smrtne doze. Predstavlja koli¢ino snovi, ki povzroc¢i smrt polovice testirane
populacije (Smrdu, 2019). LCs imenujemo srednja vrednost smrtne koncentracije.
Predstavlja koncentracijo snovi, ki povzroci smrt polovice testirane populacije. Nizja kot
je vrednosti LDsy oziroma LCso, tem bolj strupena je snov. Ocena akutne strupenosti

predstavlja vrednost LDso/LCso, kadar sta ti dve vrednosti na voljo.
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Tabela 1: Merila za doloditev kategorij nevarnosti akutne strupenosti 1 -3

nadin izpostavljenosti kategorija 1 kategorija 2 kategorija 3
oralno ATE <5 5< ATE <50 50 < ATE < 300
(mg/kg telesne mase)

dlzmmline ATE < 50 50 < ATE < 200 200 < ATE <1 000
(mg/kg telesne mase)

s plini : ATE <100 100 < ATE < 500 500 < ATE <2500
(ppmV?)

s hlapi ATE <0,5 0,5 <ATE <20 2,0 <ATE =100
(mg/L)

s prahom in meglicami ATE < 0,05 0,05 < ATE < 0,5 0,5<ATE <1,0
(mg/L)

Vit: Uredba (ES) §t. 1272/2008 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o razvricanju, oznacevanju in pakiranju snovi ter
zmesi, 0 spremembi in razveljavitvi direktiv 67/548/EGS in 1999/45/ES tet spremembi Uredbe (ES) $t. 1907/2006, 2008

£3

Slika 7: Piktogram GHS05
Vit: Uredba (ES) st. 1272/2008 Evropskega patlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o razvr$canju,
oznacevanju in pakiranju snovi ter zmesi, o spremembi in razveljavitvi direktiv 67/548/EGS in 1999/45/ES tet
spremembi Uredbe (ES) st. 1907/2006, 2008.

Razreda nevarnosti, ki veljata za piktogram na sliki 7, sta jedkost za kozo in hude poskodbe

oci. Snovi iz obeh razredov se razvrstijo v kategorijo nevarnosti 1.

Snov je jedka za kozo, kadar povzroci unicenje tkiva koze, zlasti vidno odmiranje skozi
povrhnjico v usnjico. Za reakcije jedkosti so znacilne razjede, krvavitve, krvave hraste, pa

tudi izpadanje dlak in brazgotine.

Hude poskodbe oci pomeni povzrocitev poskodbe tkiva ocesa ali resne fizicne okvare

vida, ki niso v celoti popravljive.

2 delci na milijon po prostornini
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Slika 8: Piktogram GHS07
Vit: Uredba (ES) st. 1272/2008 Evropskega patlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o razvr$canju,
oznacevanju in pakiranju snovi ter zmesi, o spremembi in razveljavitvi direktiv 67/548/EGS in 1999/45/ES ter
spremembi Uredbe (ES) t. 1907/2006, 2008.

Razredi nevarnosti, ki veljajo za piktogram na sliki 8, so:
— akutna strupenost (oralno, dermalno, pri vdihavanju)

Za akutno strupene snovi kategorije 4 veljajo mejne vrednosti ocene akutne strupenosti iz
tabele 2.

Tabela 2: Merila za dolocitev kategorije nevarnosti akutne strupenosti 4

nacin izpostavljenosti kategorija 4
oralno

(mg/kg telesne mase)
dermalno

(mg/kg telesne mase)

300 < ATE = 2000

1000 < ATE < 2000

s plini
(ppmV)
s hlapi
(mg/L)
s prahom in meglicami
> = 1,0 < ATE <50
(mg/L)
Vir: Uredba (ES) st. 1272/2008 Evropskega patlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o razvrscanju, oznadevanju in

pakiranju snovi ter zmesi, o spremembi in razveljavitvi direktiv 67/548/EGS in 1999/45/ES tet spremembi Uredbe (ES) st.
1907/2006, 2008

2500 < ATE = 20 000

10,0 < ATE < 20

— drazenje koze

Snov je drazilna za kozo, kadar povzroci nastanek popravljive poskodbe koze. Razvrsti se
v kategorijo nevarnosti 2.
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— drazenje oci

Drazenje oci je povzrocitev sprememb v ocesu, ki so v celoti popravljive, potem ko je bilo

oko izpostavljeno snovi ali zmesi. Razvrsti se v kategorijo nevarnosti 2.
— preobcutljivost koze

Preobcutljivost koze je alergijski odziv koze, po stiku s snovjo ali zmesjo. Snovi se

razvrstijo v kategorijo nevarnosti 1.

— specifi¢na strupenost za ciljne organe — enkratna izpostavljenost

Specifi¢na strupenost za ciljne organe (enkratna izpostavljenost) je opredeljena kot
specificna strupenost za ciljne organe zaradi enkratne izpostavljenosti snovi ali zmesi, ki
ne povzro¢i smrti. Sem spadajo tudi vsi pomembni popravljivi in trajni, takojsnji in/ali
zapozneli uéinki na zdravje. Snovi se razdelijo v tri kategorije nevarnosti. Za piktogram na

sliki 8 velja kategorija nevarnosti 3. Ta kategorija vkljucuje narkoticne ucinke in drazenje

dihalnih poti.

Slika 9: Piktogram GHS08
Vir: Uredba (ES) $t. 1272/2008 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o razvr§canju,
oznacevanju in pakiranju snovi ter zmesi, o spremembi in razveljavitvi direktiv 67/548/EGS in 1999/45/ES tet
spremembi Uredbe (ES) st. 1907/2006, 2008.

Razredi nevarnosti, ki veljajo za piktogram na sliki 9, so:
— preobcutljivost dihal

Preobcutljivost dihal pomeni preobcutljivost dihalnih poti po vdihavanju snovi ali zmesi.

Snovi se razvrstijo v kategorijo nevarnosti 1.
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— mutagenost za zarodne celice

Mutagenost za zarodne celice pomeni povzrocitev dednih genskih mutacij, vkljucno z
dednimi strukturnimi in $tevil¢nimi kromosomskimi aberacijami® v zarodnih celicah, do
katerih pride po izpostavljenosti snovi ali zmesi. Snovi se razvrstijo v kategorijo nevarnosti
1 ali 2. V kategoriji 1 so snovi, ki povzrocajo dedne mutacije ali se obravnavajo kot
povzrocitelji dednih mutacij v zarodnih celicah ljudi. V kategoriji 2 so snovi, ki vzbujajo

skrb zaradi morebitnega povzrocanja dednih mutacij v zarodnih celicah ljudi.

— rakotvornost

Rakotvornost pomeni povzrocitev raka ali povecanje pojavnosti raka, do katerih pride po
izpostavljenosti snovi ali zmesi. V kategorijo 1 so razvr§c¢ene snovi, za katere je znano ali
se domneva, da so rakotvorne za ljudi. V kategorijo 2 so razvrscene snovi, pri katerih

obstaja sum rakotvornosti za ljudi.
— strupenost za razmnozevanje

Strupenost za razmnozevanje vkljucuje skodljive ucinke na spolno delovanje in plodnost
pri odraslih moskih in zenskah ter strupene ucinke pri potomcih. Razred nevarnosti se deli
na: Skodljive uc¢inke na spolno delovanje in plodnost, skodljive uc¢inke na razvoj ter ucinke

na dojenje ali prek dojenja.

Skodljivi ucinki na spolno delovanje in plodnost vkljucujejo spremembe Zenskega in
moskega sistema za razmnozevanje, Skodljive ucinke na pojav pubertete, na pravilen cikel
razmnozevanja, na spolno vedenje, plodnost, porod, rezultate nosecnosti ter spremembe

drugih funkcij, ki so odvisne od celovitosti sistema za razmnozevanje.

Strupenost za razvoj v najsirSem pomenu vkljucuje vse ucinke, ki ovirajo normalen razvoj
plodu pred rojstvom ali po njem in so posledica izpostavljenosti katerega koli od starsev
pred spocetjem ali izpostavljenosti razvijajoc¢ega potomca v obdobju pred rojstvom ali po
njem do spolnega dozorevanja. Kljub temu je razvrstitev pod naslovom strupenosti za

razvoj namenjena predvsem opozarjanju o nevarnosti za nosecnice ter moske in zenske s

3 spremembe kromosomov, ki jim dajejo nenormalno obliko zaradi izgube dela kromosoma, podvojitev, translokacij, inverzij in drugih
sprememb
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sposobnostjo razmnozevanja. Glavni pokazatelji strupenosti za razvoj vkljucujejo: smrt

organizma v razvoju, anomalije strukture, spremenjeno rast in nezadostno delovanje.

Strupene snovi za razmnozevanje se razvrstijo v kategorijo nevarnosti 1 ali 2. V kategorijo
1 spadajo snovi, za katere je znano ali se domneva, da so strupene za razmnozevanje za
ljudi. Snovi, pri katerith obstaja sum, da so strupene za razmnozevanje za ljudi, spadajo v
kategorijo nevarnosti 2. Uc¢inki na dojenje so uvrsceni v posebno kategorijo nevarnosti, za

katero ni piktograma.

— specifi¢na strupenost za ciljne organe — enkratna izpostavljenost

Snovi so razdeljene v kategorijo nevarnosti 1 in 2. V kategorijo 1 spadajo snovi, ki imajo
pri ljudeh po enkratni izpostavljenosti precejSen strupeni ucinek. Snovi, za katere se
predvideva, da lahko Skodujejo zdravju ljudi po enkratni izpostavljenosti, spadajo v

kategorijo 2.

— specificna strupenost za ciljne organe — ponavljajoca izpostavljenost

Specificna strupenost za ciljne organe — ponavljajoca izpostavljenost pomeni specificne
strupene ucinke na ciljne organe, do katerih pride po ponavljajoci se izpostavljenosti snovi
ali zmesi. Sem spadajo vsi pomembni popravljivi in nepopravljivi, takojsnji in/ali zapozneli
ucinki na zdravje, ki lahko skodujejo delovanju. Snovi so razdeljene v kategorijo nevarnosti
1 ali 2. V kategorijo nevarnosti 1 spadajo snovi, ki lahko povzrocijo bistveno strupenost
pti ljudeh po ponavljajoci izpostavljenosti. Snovi, ki lahko Skodujejo zdravju ljudi po

ponavljajoci izpostavljenosti, spadajo v kategorijo 2.
— nevarnost pri vdihavanju

Nevarnost pri vdihavanju pomeni resne akutne ucinke, kot je s kemikalijami povzrocena
pljucnica, poskodbe pljuc ali smrt, do katerih pride po vdihavanju snovi ali zmesi. Snovi
so razvrséene v kategorijo nevarnosti 1, v kateri so snovi, za katere je znano, da so nevarne
zaradi strupenost pri vdihavanju za ljudi, ali ki jih je treba obravnavati, kot da so nevarne
zaradi strupenosti ptri vdihavanju za ljudi (Uredba (ES) st. 1272/2008 Evropskega
parlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o razvrsc¢anju, oznacevanju in pakiranju
snovi tet zmesi, o spremembi in razveljavitvi direktiv 67/548/EGS in 1999/45/ES ter
spremembi Uredbe (ES) §t. 1907/2006, 2008).
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Nevarnosti za okolje

Slika 10: Piktogram GHS09
Vir: Uredba (ES) $t. 1272/2008 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o razvr§canju,
oznacevanju in pakiranju snovi ter zmesi, o spremembi in razveljavitvi direktiv 67/548/EGS in 1999/45/ES tet
spremembi Uredbe (ES) st. 1907/2006, 2008.

Nevarnost za vodno okolje predstavljajo kemikalije, ki lahko ob prehajanju v okolje
povzrocijo ali pa utegnejo povzrociti takojsnjo ali dolgorocno nevarnost za eno ali vec

sestavin okolja.

Razreda nevarnosti, ki veljata za piktogram na sliki 10, sta:

— kratkotrajna (akutna) nevarnost za vodno okolje
— dolgotrajna (kroni¢na) nevarnost za vodno okolje (Uredba (ES) st. 1272/2008
Evropskega parlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o razvrscanju,

oznacevanju in pakiranju snovi ter zmesi, o spremembi in razveljavitvi direktiv

67/548/EGS in 1999/45/ES ter spremembi Uredbe (ES) st. 1907/2006, 2008)
Kemijska varnost

Kemijska varnost v najsirSem smislu pomeni preprec¢evanje kratkorocnih in dolgorocnih
skodljivih ucinkov kemikalij na zdravje cloveka in na okolje. Vkljucuje tudi ustrezno

ravnanje s potencialno nevarnimi snovmi (Ferk Savec in Kosenina, 2012, 2013).

Elementa izobrazevanja o kemijski varnosti sta ucenje in razumevanje nacel kemijske
varnosti, ki vodita k varnemu eksperimentiranju in preprecevanju nesrec. Poznamo stiri
nacela, ki jih zdruzuje angleska kratica RAMP (Hill, 2021). Prvo nacelo je prepoznavanje
nevarnosti (ang. Recognize hazards), ki vkljucuje znanje o toksikologiji, oznacevanju in
razvr§canju nevarnih snovi, razumevanju kemijskih enacb ter drugih kemijskih konceptov

(Hill, 2016). Drugo nacelo je ocena tveganja (ang. Assess the risks of hazards), ki vkljucuje
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razumevanje nacinov izpostavljenosti ter mejnih vrednosti izpostavljenosti nevarnosti
(Hill, 2021). Za oceno tveganja je potrebno poznati in razumeti pojme kot so stopnja
tveganja, verjetnost izpostavljenosti, resnost tveganja in druge (Hill, 2016). Tretje nacelo
je zmanjsanje tveganja (ang. Minimize the risks of hazards), ki je bistveno za zagotavljanje
zasCite sebe in drugih. Zajema uporabo postopkov ali opreme za zmanjSanje ali
obvladovanje tveganja, kot so zascita o¢i, koze in dihal, varno skladiscenje kemikalij ter
odgovorno ravnanje z odpadki (Hill, 2021). Cetrto naéelo se nanasa na pripravljenost na
nesrece (ang. Prepare for emergencies). Priprava vkljucuje razumevanje pristopov pri
nesrecah oziroma, kaj storiti v nujnih primerih, kot so razlitje kemikalij, izpostavljenost
strupenim snovem, pozari ali eksplozije. Vkljucuje tudi poznavanje postopkov nudenja
prve pomoci (Hill, 2016, 2021).

Za pedagoske delavce, ki vodijo eksperimentalno delo v Solskem laboratoriju je
pomembno, da dosledno upostevajo kemijsko varnost, organizirajo laboratorij, tako da je
varen za udelezence, zagotovijo specificno varovalno opremo, skrbijo za sistematicno
zbiranje in loc¢evanje nevarnih odpadnih kemikalij ter so usposobljeni za nudenje prve
pomoci. Za ucence oziroma dijake, ki opravljajo eksperimentalno delo v Solskem
laboratoriju je pomembno, da pravilno uporabljajo delovno in osebno varovalno opremo
ter druga sredstva. O vsaki pomanjkljivosti, Skodljivosti, okvari ali drugem pojavu, ki lahko
pri delu ogrozi njihovo zdravje, takoj obvestijo pedagoske delavce (Ferk Savec in
Kosenina, 2013).

Temeljne vsebine kemijske varnosti so vkljuene v ucne nacrte po vsej izobrazevalni
vertikali vse do gimnazije. V nadaljevanju je pregled ucnih ciljev in vsebin o nevarnih
snoveh in kemijski varnosti pri obveznih naravoslovnih predmetih po izobrazevalni

vertikali v osnovni Soli.
1. razred

Pri predmetu spoznavanje okolja ucenci 1. razreda spoznajo snovi z nevarnimi lastnostmi.
Nevarne snovi razdelijo v pet osnovnih skupin: strupene, vnetljive, eksplozivne, jedke in

okolju nevarne snovi (Kolar, Krnel in Velkavrh, 2011).

2. razred

Ucenci v 2. razredu pri predmetu spoznavanje okolja spoznajo osnovne oznake za nevarne
snovi (Kolar idr., 2011).
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3. razred

Pri predmetu spoznavanje okolja ucenci 3. razreda razumejo pomen osnovnih oznak za

nevarne lastnosti snovi (Kolar idr., 2011).
4. razred

Ucenci v 4. razredu znajo pri predmetu naravoslovje in tehnika razloziti pomen simbolov
za oznacevanje nevarnih snovi (jedko, vaetljivo, strupeno, nevarno za vodno okolje idr.)
ter jih prepoznajo na izdelkih za vsakdanjo rabo (Vodopivec, Papotnik, Gostincar
Blagotinsek, Skribe Dimec in Balon, 2011).

5. razred

Pri predmetu naravoslovje in tehnika ucenci 5. razreda prepoznajo nevarne snovi na
podlagi simbolov ter z njimi ustrezno ravnajo. Znajo razloziti posledice neustreznega
ravnanja v nevarnimi snovmi. Izbirni ucni cilj pri tem predmetu je, da ucenci ugotovijo

pomen embalaze za shranjevanje predmetov in snovi ter jo vrednotijo z naravovarstvenega
vidika (Vodopivec idr., 2011).

6. razred

Pri predmetu naravoslovje ucenci 6. razreda spoznajo simbole za oznacevanje nevarnih
snovi. Opredelijo ustrezne nacine zascite in ravnanja z nevarnimi snovmi ter se seznanijo

z ukrepi v primeru nesre¢ in poskodb (Skvar¢ idr., 2011).
8. razred

Pri predmetu kemija ucenci 8. razreda poglabljajo poznavanje nevarnih lastnosti snovi,

njthovo oznacevanje in ravnanje z njimi (Bac¢nik idr., 2011).

Ucenci v prvi triadi osnovnoSolskega izobrazevanja pridobijo osnovno znanje o nevarnih
snoveh, spoznajo osnovne skupine nevarnih snovi in njthove oznake ter razumejo pomen
le-teh. V 4. in 5. razredu se pojavijo prvi zametki kemijske varnosti, saj uc¢enci spoznajo,
kako pravilno rokovati z nevarnimi snovmi ter kaksne so posledice nepravilnega ravnanja.
Na predmetni stopnji u¢enci nadgradijo znanje o pravilnem ravnanju z nevarnimi snovmi

in o pristopih v primeru nesrec in poskodb.
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Pri predmetu kemija ucenci prednostno razvijajo odgovoren odnos do uporabe snovi,
sposobnost za zavzeto, odgovorno in utemeljeno ravnanje za zdravje in okolje. Prav tako
razvijajo naravoslovno-matematicne kompetence ter kompleksno in kriticno misljenje. S
prepoznavanjem in preprecevanjem nevarnosti v skrbi za zdravje in okolje razvijajo
r»odnosne« in odlocitvene zmoznosti. Pri  predmetu kemija sta poudarjena
eksperimentalnoraziskovalni pristop in kemijska varnost. Sistemati¢no navajanje ucencev
na skrb za varno delo je ena izmed spretnosti, ki omogoca razvijanje eksperimentalnih
vescin. Poleg tega pa sistematicno navajanje ucencev na upostevanje lastnosti nevarnih
snovi, navodil za varno in odgovorno uporabo teh snovi, dosledno uporabo zascitnih
sredstev ter ustrezno odstranjevanje odpadnih snovi pomembno vpliva na uveljavljanje

nacel kemijske varnosti (Bacnik, 2011).

V nadaljevanju je pregled ucnih ciljev in vsebin o nevarnih snoveh in kemijski varnosti pri
splosnoizobrazevalnih naravoslovnih predmetih po izobrazevalni vertikali v srednji Soli

(programa splosna gimnazija ter klasicna in strokovna gimnazija).

Dijaki v gimnazijskem izobrazevanju nadgrajujejo znanje, ki so ga pridobili pri predmetu
kemija v osnovni $oli. Prednostno nadgrajujejo tudi odgovoren odnos do uporabe snovi,
sposobnosti in pripravljenosti zavzetega, odgovornega in utemeljenega ravnanja za zdravje
in v okolju. Na podrocju »odnosnih« in odlocitvenih zmoznost poglabljajo prepoznavanje
in preprecevanje nevarnosti v skrbi za zdravje. Pri vsebinskem sklopu Uvod v varno
cksperimentalno delo dijaki spoznajo stavke R in S* ter razumejo pomen zascitne opreme
za varno eksperimentalno delo. Usvojijo osnovne pojme toksikologije. Razvijajo
zmoznost varnega eksperimentalnega dela. Pri vsebinskem sklopu Delci (gradniki) snovi
dijaki poglabljajo poznavanje lastnosti nevarnih snovi, njthovo oznacevanje in ravnanje z

njimi (Bacnik idr., 2008a, 2008b).
Homeopatija

Homeopatija je sistem zdravljenja, ki ga je razvil nemski zdravnik Samuel Hahnemann.
Temelji na nacelu, da tisto, kar povzroci simptome pri zdravem posamezniku, lahko
ozdravi bolnega posameznika s podobnimi simptomi. To nacelo imenujemo nacelo
podobnosti, torej podobno se zdravi s podobnim (Vithoulkas, 2021). Homeopatija je

individualna metoda zdravljenja, kar pomeni, da obravnava bolnika in ne bolezni.

4 R- in S-stavke so po novi zakonodaji EU zamenjali H- in P-stavki
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Informacije o tem, za katero bolezen gre in kaj jo je povzrocilo, v homeopatiji niso
najpomembnejse, saj je v ospredju celostna slika obolelega (Scheffer, 2012). Hahnemann
in njegovi ucenci so na zdravih ljudeh testirali ucinke najrazlicnejsih snovi in reakcije nanje
skrbno zapisovali. Tako je nastala slika zdravila, ki je zbirka vseh simptomov, ki so jih
opazili v okviru testiranje zdravila na zdravem cloveku (Sommer, 2006). Poznamo
simptome treh stopenj. Simptomi prve stopnje se pojavijo pri vseh testiranih osebah, zato
jih imenujemo tudi vodilni ali kljuéni simptomi. Simptomi druge stopnje se pojavijo
relativho pogosto, ampak niso opazni pri vseh testiranih osebah. Simptomi tretje stopnje
se pojavijo redko in so osnova za izbiro homeopatskega zdravila. Simptomi prve stopnje
so osnova za izbiro homeopatskega zdravila in morajo ustrezati sliki bolezni oziroma
individualizirani bolezenski sliki pacienta (Scheffer, 2012). Pri izbiri homeopatskega
zdravila je pomembno upostevati osnovne simptome bolezni in njihove znacilnosti,
dejavnike izboljsanja ali poslabsanja, pocutje bolnika ter vzroke nastanka bolezni.
Obstajajo razlicni nacini priprave homeopatskih zdravil. Vhodne substance so
rastlinskega, zivalskega ali mineralnega izvora (Blazi¢ in Zanco, 2018). Snov za izdelavo
zdravila je lahko v trdnem ali tekocem stanju. Trdne snovi, ki so netopne v vodi ali
alkoholu, se zmesajo z mle¢nim sladkorjem. Ta zdravila se uporabljajo v obliki praskov ali
tablet. Ostale snovi se red¢ijo s stresanjem z vodo ali alkoholom. Ta zdravila so v obliki
kapljic ali globul (Sommer, 20006), ki jih prikazuje slika 11.

Slika 11: Homeopatsko zdravilo v obliki globul

Vir: lasten.

Postopek redcenja in socasnega mocnega stresanja oziroma trenje pripravka se imenuje
potenciranje. Zaradi energicnega pretresanja ali trenja se zmanjsuje toksicnost strupenih
snovi in povecuje zdravilna ucinkovitost. Stopnjo razred¢evanja zdravil imenujemo
potenca. Poznamo razlicne potence homeopatskih zdravil, ki se razlikujejo glede na
razmetje in stopnjo razredcevanja (Blazi¢ in Zanco, 2018). Potenca zdravila je sestavljena

iz ¢rke in Stevilke. Vrsta potence je oznacena s ¢rko in pove, v kaksnem razmerju je bila
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izhodis¢na tinktura razredéena. Crka D oznacuje razredéenje v razmerju 1:10, ¢rka C v
razmerju 1:100, ¢rka M v razmerju 1:1000, ¢rka LM pa razredcenje v razmerju 1:50000.
Stopnja potence je oznacena s stevilko in pove, kolikokrat zapored je bilo homeopatsko
zdravilo razredceno. Glede na stevilo potenciranj loc¢imo nizke, srednje in visoke potence.
Visje kot je potenciranje, globlji ucinek bi naj imelo zdravilo in tem redkeje bi ga naj vzeli.
Nizke potence delujejo na telesnem nivoju. Srednje potence imajo mocan, vendar manj
dolgotrajen ucinek na telo in psiho. Visoke potence imajo dolgotrajen in globok uc¢inek na
psiho (Scheffer, 2012). Enaka razmerja pri razredcevanju veljajo tudi za trdnine, le da jih

najprej zdrobimo in nato zmesamo z mlecnim sladkorjem (Sommer, 20006).

Pomembna osebnost na podro¢ju homeopatije je bil tudi francoski biolog Jacques
Benveniste, ki je raziskoval »spomin vode«. Pojasnjeval je, kako lahko vodna raztopina
snovi ohrani bioloske lastnosti, tudi ce je razred¢ena do te mere, da v njej ni vec niti ene
molekule snovi. Cista voda bi naj bila zdravilna zaradi posebnih molekulskih mrez.
Molekule aktivnih homeopatskih snovi se obdajo z vodno mrezo, pri ¢emer nastane
klatrat. Aktivha snov se nato izloci iz mreze molekul vode, ki povzame obliko molekule
aktivne snovi. Iz aktivne snovi in praznega klatrata nastane klatrat z novim jedrom. Z
vsakim naslednjim stresanjem in redéenjem nastajajo novi klatrati. Na koncu ostanejo
samo $e vodni klatrati. Benveniste je na podlagi tega zatrjeval, da imajo vodni klatrati enak

zdravilni ucinek kot aktivna snov (Palmgren, 2019).

Polemike o delovanju homeopatskih zdravil izhajajo Ze iz ¢asov odkritja te alternativne
medicine. Kritiki homeopatije zagovarjajo, da neskonéno majhni odmerki zdravil nimajo
nobenega ucinka oziroma da gre le za ucinek placeba. Ucinek placeba pomeni, da se
bolnikovi simptomi ublazijo le zaradi njegovega pricakovanja, upanja oziroma
prepric¢anosti v u¢inkovitost zdravila. Homeopati jim na to odgovarjajo s svojimi teorijami
in raziskavami (Vithoulkas, 2021). Na§ namen ni bil soditi o tem, ali homeopatija deluje
ali ne. Zeleli smo le povezati nevarne lastnosti snovi iz Solskih eksperimentov z njthovo
uporabo v homeopatskih zdravilih. V nadaljevanju so podani primeri uporabe izbranih
homeopatskih zdravil.
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Arsenicum album, Acidum arsenicum

V homeopatiji se Arsenicum album uporablja za zdravljenje driske, bruhanja in pekocih
bolecin v trebuhu, ki jih povzroci zastrupitev s hrano (predvsem mesom in ribami ter
nezrelim sadjem) (Scheffer, 2012; Sommer, 2006). Uporablja se tudi pri obolenjih koZe in
infekcijskih ran, ki se kazejo kot suhi in pekoci kozni izpuscaji, nagnjeni k gnojenju
(Scheffer, 2012). Naj bi ozdravil tudi prehladna obolenja, za katera je znacilen jedek, peko¢
in voden izlocek, ki drazi nosno sluznico ter glavobol z Zgocimi in pekoc¢imi bolec¢inami

(Blazi¢ in Zanco, 2018).
Kalium bichromicum

V homeopatiji se Kalium bichromicum uporablja za zdravljenje prehladnih obolenj, za
katera je znacilen obilen gost zeleno-rumen izcedek iz nosu, draze¢ kaselj, suho gtlo,

izguba vonja in glavobol (Blazi¢ in Zanco, 2018).
Sulphur

V homeopatiji se Sulphur uporablja za zdravljenje kaslja, ki ga spremlja pekoc¢ obcutek v
prsih, tezko dihanje in hropenje (Blazi¢ in Zanco, 2018). Pomagal naj bi pri tezavah s kozo,
kot so akne, ogrci in mozolji ter pri suhih, srbecih in pekocih koznih izpuscajih. Uporablja
se tudi pri kroni¢ni smrdeci driski, ki jo lahko povzroci preve¢ zacinjena ali premastna
hrana ter neprebavljivost mleka (Scheffer, 2012; Sommer, 2000).

Argentum nitricum

V homeopatiji se Argentum nitricum uporablja za zdravljenje hripavosti zaradi
preobremenjenosti glasu, ki je lahko posledica psihicnega napora (treme). Zdravilo je
primerno za glavobol, pri katerem ima bolnik obcutek tezke glave ter ga spremljata
vrtoglavica in slabost (Blazi¢ in Zanco, 2018). Uporablja se tudi za nespecnost in prebavne
tezave, ki ju povzroci strah pred blizajocimi se dogodki (Blazi¢ in Zanco, 2018; Sommer,
2000).
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Phosphorus

V homeopatiji se Phosphorus uporablja za zdravljenje akutnih okuzb dihal, za katere je
znacilno bolece zrelo, suh in trd kaselj ter pekoce bolecine v prsih (Blazic¢ in Zanco, 2018;
Sommer, 20006). Uporablja se tudi pri akutnih okuzbah prebavil, za katere je znacilen pekoc
obcutek v zelodcu, slaba prebava, slabost in bruhanje (Blazi¢ in Zanco, 2018). Naj bi
pomagal pri iz¢rpanosti in oslabelost, ki ju spremlja slabotnost tako v telesnem kot tudi v
dusevnem smislu (Scheffer, 2012). Uporablja se tudi pri krvavitvah, ki so znacilno svetlo
rdece (Klemenc, 2015).

Mercurius solubilis Hahnemanni

Mercurius solubilis je mesanica, ki je sestavljena iz zivosrebrovega(l) amidonitrata(V),
elementarnega zivega srebra in zivosrebrovega(l) oksida (Oberbaum, 1998). V
homeopatiji se uporablja za zdravljenje prehladnih obolenj, za katera je znacilen gnojni
izcedek iz nosu, ki je neprijetnega vonja. Uporablja se tudi za bolece zrelo, ki ga spremlja
gnojno vnetje mandljev, slab zadah iz ust in obilno izlo¢anje goste sline. Naj bi pomagal
tudi pri zdravljenju aken in gnojnih koznih izpuscajev. Uporablja se tudi pri zelo hudih

bolecinah zaradi vnetja zobne korenine in dlesni (Blazi¢ in Zanco, 2018; Sommer, 2000).
Namen in cilji

Varna uporaba kemikalij v Solskih laboratorijih je bistvenega pomena za zdravje, zato
moramo biti seznanjeni z informacijami, kako nevarne so kemikalije, ki jih uporabljamo.
Namen studije je spoznavanje osnov zakonodaje na tem podrocju, oznacevanja kemikalij
ter tveganj, izpostavljenosti in nevarnosti pri delu z njimi. Na podlagi tega in na podlagi
pregleda vsebin o kemijski varnosti v u¢nih naértih naravoslovnih predmetov osnovne in
srednje Sole je cilj Studije tudi predstavitev eksperimentov z izbranimi nevarnimi snovmi.
Cilj studije je povezava nevarnih lastnosti snovi iz Solskih eksperimentov z njihovo
uporabo v homeopatskih zdravilih. Namen vpeljave homeopatije je spoznavanje njenih

osnov in predvidene sestave homeopatskih zdravil.
Metode dela in rezultati
Prevladujoce metode dela so deskriptivne, saj smo najprej pregledali uredbe in zakone, ki

regulirajo delo z nevarnimi kemikalijami. Naredili smo pregled u¢nih nacrtov obveznih

naravoslovnih predmetov v osnovni Soli ter katalogov znanja splosnoizobrazevalnih
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naravoslovnih predmetov v srednji Soli (programa splosna gimnazija ter klasicna in
strokovna gimnazija), pri ¢emer so nas zanimali predvsem ucni cilji in vsebine, ki so
povezani z nevarnimi snovmi in kemijsko varnostjo. Pregledali smo tudi izbrano literaturo
s podrocja homeopatije. Na podlagi tega smo v nadaljevanju predstavili eksperimente z
izbranimi nevarnimi kemikalijami. Za le-te so podane tudi dolocitve nevarnosti na podlagi
podatkov iz varnostnih listov, pri ¢emer smo se bolj osredotocili na skupino zdravju
nevarnih snovi. Poleg opisa eksperimenta je navedena tudi steklovina in koli¢ine kemikalij,

ki so potrebne za izvedbo ter zascitna sredstva.
Arzenov(III) oksid

Arzenov(IIl) oksid ali arzenik, s kemijsko formulo As2Os, je polimorfna spojina, ki se
dobro topi v vodi. Raztopina je nekoliko kisla, vendar prisotnost arzenove(IIl) kisline ni
povsem dokazana, saj nekateri predpostavljajo samo obstoj hidratiziranega
arzenovega(I1I) oksida. Arzenov(I1I) oksid lahko reagira s kislinami in bazami (Lazarini in
Brencic, 2011). Je zelo strupen, saj je smrtna doza ze 0,1 g (Lazarini in Brencic, 2011;
Schréter, Lautenschliger, Bibrack in Schnabel, 1993).

V varnostnem listu smo nasli dolocitev nevarnosti za arzenov(Ill) oksid. Po GHS
klasifikaciji spada med snovi nevarne za zdravje in snovi nevarne za okolje. Razredi, ki jih
dopolnjujejo stavki o nevarnosti in kategorije nevarnosti za zdravju nevarne snovi, ki

veljajo za arzenov(I1l) oksid, so:

— akutna oralna strupenost (Slika 0), kategorija nevarnosti 2; H300: Smrtno pri
zauzitju.

— jedkost za kozo (Slika 7), kategorija nevarnosti 1; H314: Povzroc¢a hude opekline
koze in poskodbe oci.

— hude poskodbe oci (Slika 7), kategorija nevarnosti 1; H318: Povzroca hude
poskodbe oci.

— rakotvornost (Slika 9), kategorija nevarnosti 1; H350: Lahko povzroci raka.

Razreda, ki ju dopolnjujeta stavka o nevarnosti za okolju nevarne snovi, ki veljata za
arzenov(I1l) oksid, sta:

— akutna nevarnost za vodno okolje (Slika 10), H400: Zelo strupeno za vodne

organizme.
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— kronicna nevarnost za vodno okolje (Slika 10), H410: Zelo strupeno za vodne

organizme, z dolgotrajnimi ucinki (Safety data sheet. Arsenic trioxide, 2020).

V forenzi¢ni toksikologiji so neko¢ uporabljali Marsh-ev test za detekcijo arzena, ki se je

takrat v obliki arzenovega(Ill) oksida pogosto uporabljal kot strup. Test ima zelo visoko

stopnjo obcutljivosti, saj lahko z njim zaznamo Ze prisotnost 1 pg arzena v vzorcu. Temelji
na reakciji arzena in njegovih spojin s klorovodikovo kislino, pri ¢emer izhaja plin arzin
(AsHs3). V reakcijsko posodo se doda tudi cink, ki reagira s klorovodikovo kislino, pri
cemer nastaja plinast vodik, ki nato naprej reagira z arzenom v arzin (Thompson, 2008).

Arzenov hidrid oziroma arzin je zelo strupen, vnetljiv plin z vonjem po ¢esnu (Schroter

idr., 1993).

Rekonstrukcijo Marsh-evega testa lahko izvedemo kot demonstracijski eksperiment v
srednji Soli pri vsebinskem sklopu uvod v varno eksperimentalno delo — osnove

toksikologije. Izvajamo ga v digestoriju, saj pri reakciji nastaja zelo strupen plin arzin.

Steklovina in ostali pribor:

— 100 mL erlenmajerica

— gumijasti zamaSek z luknjo

— ukrivljena steklena cevka

— gumijasta cev

— steklena Pasteurjeva pipeta

— prijemalka za zarilne loncke

— manjsi neglaziran porcelanast kroznik

— plinski gorilnik
Kemikalije:
— 10 ml. koncentrirane klorovodikove kisline

Koncentrirana klorovodikova kislina je jedka za kovine in kozo, povzroca hude poskodbe
oct ter drazenje dihalnih poti (Varnostni list. Solna kislina, 2017).

— 3 gcinka
— 2 g arzenovega(Ill) oksida
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— nekaj kapljic belila na osnovi klora (ali natrijev klorat(I)) (Thompson, 2008)

Natrijev klorat(I) je oksidativna trdna snov, akutno oralno strupena ter kroni¢no nevarna

za vodno okolje (Varnostni list. Natrijev klorat, 2021).

Zascitna sredstva: Pri eksperimentu uporabljamo zascitno haljo, ocala in rokavice.
Priporocena je tudi uporaba zascitne polobrazne maske (Safety data sheet. Arsenic
trioxide, 2020).

Potek dela: Sestavimo aparaturo, kot je prikazano na sliki 12.

Slika 12: Aparatura za Marsh-ev test

Foto: lasten.

V erlenmajerico dodamo 2 grama arzenovega(Ill) oksida in 10 mlL koncentrirane
klorovodikove kisline ter premesamo. Dodamo 3 grame cinka, zapremo z zamaskom ter
premesamo. Ko potece reakcija, Pasteurjevo pipeto priblizamo plinskemu gorilniku, da
izhajajoci plin zagori. S prijemalko za zarilne loncke drzimo porcelanast kroznik pred
Pasteurjevo pipeto tako, da se plamen dotika kroznika. Kroznik postavimo na toplotno

odporno povrsino in nanj kanemo nekaj kapljic belila na osnovi klora (Thompson, 2008).

Rezultati: V' erlenmajerici potece reakcija med arzenovim(IIl) oksidom, klorovodikovo
kislino in cinkom. Arzenovi 3— ioni v kislem mediju z vodikom tvorijo arzin (Thompson,
2008).

As203 + 12 HCl + 6 Zn — 2 AsHs + 6 ZnCl: + 3 H20
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Goredi arzin daje na porcelanastem krozniku svetlece rjavo-¢rno arzenovo zrcalo, ki je

topno v raztopini klorata(I) (Schroter idr., 1993).
Kalijev dikromat(VI)

Kalijev dikromat(VI), s kemijsko formulo K>Cr:O7, je mocan oksidant tako v trdnem

agregatnem stanju kot tudi v raztopini. Posebej mocan oksidant je v kislih raztopinah
(Lazarini in Brenci¢, 2011).

V varnostnem listu smo nasli dolocitev nevarnosti za kalijev dikromat(VI). Po GHS
klasifikaciji spada med snovi z nevarnimi fizikalnimi lastnostmi, snovi nevarne za zdravje
ter snovi nevarne za okolje. Kalijev dikromat(VI) spada pri snoveh z nevarnimi fizikalnimi
lastnostmi v razred oksidativnih trdnih snovi (Slika 3), ki ga dopolnjuje stavek o nevarnosti

H272: Lahko okrepi pozar; oksidativna snov.

Razredj, ki jih dopolnjujejo stavki o nevarnosti in kategorije nevarnosti za zdravju nevarne

snovi, ki veljajo za kalijev dikromat(VI), so:

— akutna oralna strupenost (Slika 0), kategorija nevarnosti 3; H301: Strupeno pri
zauzitju.

— akutna strupenost pri vdihavanju (Slika 6), kategorija nevarnosti 2; H330: Smrtno
pri vdihavanju.

— jedkost za kozo (Slika 7), kategorija nevarnosti 1; H314: Povzroc¢a hude opekline
koze in poskodbe oci.

— hude poskodbe oc¢i (Slika 7), kategorija nevarnosti 1; H318: Povzroca hude
poskodbe oci.

— akutna dermalna strupenost (Slika 8), kategorija nevarnosti 4; H312: Zdravju
skodljivo v stiku s kozo.

— preobcutljivost koze (Slika 8), kategorija nevarnosti 1; H317: Lahko povzroci
alergijski odziv koze.

— specificna strupenost za ciljne organe — enkratna izpostavljenost (Slika 8), kategorija
nevarnosti 3; H335: Lahko povzroci drazenje dihalnih poti.

— preobcutljivost dihal (Slika 9), kategorija nevarnosti 1; H334: Lahko povzroci
simptome alergije ali astme ali tezave z dihanjem pri vdihavanju.

— mutagenost za zarodne celice (Slika 9), kategorija nevarnosti 1; H340: Lahko

povzroci genetske okvare.
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— rakotvornost (Slika 9), kategorija nevarnosti 1; H350: Lahko povzroci raka.

— strupenost za razmnozevanje (Slika 9), kategorija nevarnosti 1; H360: Lahko
skoduje plodnosti ali nerojenemu otroku.

— specificna strupenost za ciljne organe — ponavljajoca se izpostavljenost (Slika 9),
kategorija nevarnosti 1; H372: Skoduje organom pri dolgotrajni ali ponavljajoci se

izpostavljenosti.

Razreda, ki ju dopolnjujeta stavka o nevarnosti za okolju nevarne snovi, ki veljata za kalijev

dikromat(VI), sta:

— akutna nevarnost za vodno okolje (Slika 10), H400: Zelo strupeno za vodne
organizme.
— kronicna nevarnost za vodno okolje (Slika 10), H410: Zelo strupeno za vodne

organizme, z dolgotrajnimi ucinki (Safety data sheet. Potassium dichromate, 2021).

Kalijev dikromat(VI) se uporablja tako pri demonstracijskih kot tudi pri samostojnih
cksperimentih ucencev v osnovnih oziroma dijakov v srednjih solah. Izbrali smo
cksperiment, ki ga lahko samostojno izvajajo ucenci ali dijaki pri vsebinskem sklopu
kisikova druzina organskih spojin — alkoholi. Eksperiment temelji na oksidaciji alkoholov
do karboksilnih kislin, pri cemer potece redukcija kromovih ionov. Podobna reakcija
potece v klasicnih alkotestih, kjer izdihan zrak pihamo v kislo raztopino kalijevega
dikromata(VI), ki je oranzne barve. V kolikor so v izdihanem zraku prisotni hlapi etanola,

se barva spremeni v zeleno. Jakost obarvanja raztopine doloca stopnjo vinjenosti (Jamsek

idr., 2014).
Steklovina in ostali pribor:

— ¢pruveta
— stojalo za epruvete
— 2 kapalki

— pubhalka z destilirano vodo
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Kemikalije:

— 0,5 mL kisle raztopine kalijevega dikromata(VI) (5 M raztopino zveplove(VI) kisline
in 0,1 M raztopino kalijevega dikromata zmeSamo v razmerju 2 : 1)

— 0,5 mL etanola (Dolenc, Graunar in Modec, 2021)
Etanol je vnetljiv plin, ki povzroca drazenje oci (Varnostni list. Etanol, 2021).
Zascitna sredstva: Pri eksperimentu uporabljamo zasc¢itno haljo, ocala in rokavice.

Potek dela: V epruveto dodamo 0,5 mL etanola in 0,5 mL kisle raztopine kalijevega
dikromata(VI). Epruveto dobro pretresemo in jo postavimo v stojalo. Poc¢akamo, da
potece reakcija, nato pa dodamo destilirano vodo. Odpadne snovi zavrzemo v posodo za

strupene anorganske snovi (Dolenc idr., 2021).

Rezultati: Oranzna kisla raztopina kalijevega dikromata oksidira etanol do etanojske
kisline. Kromovi 6+ ioni se reducirajo do kromovih 3+ ionov, kar nakazuje sprememba
barve raztopine iz oranzne v zeleno (Jamsek idr., 2014). Gre za redoks reakcijo, pri cemer

je kalijev dikromat(VI) oksidant, etanol pa reducent.
3 C:Hs0OH + 2 Cr0O7%~ + 16 HY & 3 CH;COOH + 4 Cr’* + 11 H,O
Zveplo

Elementarno zveplo ima simbol S. Obstaja vec razlicnih modifikacij zvepla, saj so atomi
v molekulah zvepla razlicno razporejeni. Poznamo molekule Si2, Ss, Se, Sz in druge

(Schréter idr., 1993).

V varnostnem listu smo nasli dolocitev nevarnosti za zveplo. Po GHS klasifikaciji spada
med snovi nevarne za zdravije. Zveplo spada v razred nevarnosti drazenje koze (Slika 8),
kategorija nevarnosti 2. Razred dopolnjuje stavek o nevarnosti H315: Povzroca drazenje
koze (Varnostni list. Zveplo, 2020).



M. Krampl, B. Dojer: Primeri uporabe nevarnib kemikalyj v solskem laboratorijn: Povezava tovrstnih

kemikaly] s homeopatskimi 3dravili 3

Kot smo ze omenili, obstaja ve¢ alotropskih modifikacij zvepla. Le-to ima celo vec
modifikacij kot kisik. Z eksperimentom, pri katerem segrevamo zveplo, lahko prikazemo
prehajanje ene oblike v drugo. Izbran eksperiment se lahko izvede kot demonstracijski v

osnovnih ali srednjih Solah.

Steklovina in ostali pribor:

— epruveta iz tezkotaljivega stekla
— drzalo za epruvete

— filtrirni papir

— casa s hladno vodo

— plinski gorilnik
Kemikalije: pol zlicke Zvepla

Zascitna sredstva: Pri eksperimentu uporabljamo zas¢itno haljo, ocala in rokavice. Med

delom s plinskim gorilnikom ne uporabljamo zascitnih rokavic.

Potek dela: V epruveti iz tezkotaljivega stekla pocasi segrevamo zveplo do taljenja. Del
taline nalijemo na suh filtrirni papir, ki smo ga predhodno oblikovali v lijak. Preostalo
talino v epruveti segrevamo do vretja. Vsebino epruvete vlijemo v c¢aso s hladno vodo
(Kral, Rentzsch in Weissel, 1994).

Rezultati: Pri sobni temperaturi je obstojno ortorombsko Zveplo (x-Zveplo), ki je v obliki
krhkih temnejSe rumenih kristalov, ki jih sestavljajo cikliche osematomske oblike (Ss)
(Atkins, Clugston, Frazer in Jones, 1997; Lazarini in Brencic¢, 2011). S segrevanjem prehaja
v A-zveplo, ki je v obliki svetlorumene malo viskozne taline (Lazarini in Brencic, 2011;
Schréter idr., 1993). Ko del te taline prelijemo na filtrirni papir, se zaradi hitrega ohlajanja
tvori monoklinsko zveplo (B-zveplo), ki je v obliki svetlejse rumenih kristalnih iglic. Tudi
monoklinsko zveplo sestavljajo obro¢i osematomskih molekul (Atkins idr., 1997; Lazarini
in Brencic¢, 2011). Pri nadaljnjem segrevanju se obroci zvepla odprejo v verige in nastane
rdecerjava viskozna talina polizvepla (u-zvepla) (Lazarini in Brenci¢, 2011; Schréter idr.,
1993). Pri nadaljnjem segrevanju se viskoznost taline mocno poveca zaradi nastanka
prepletenih verig atomov zvepla. Barva taline postaja temnorjava. Preden talina zavre, se
viskoznost zmanjsa zaradi cepljenja verig na krajSe fragmente (Atkins, idr., 1997; Lazarini

in Brenci¢, 2011). Ce vrelo talino Zvepla vlijemo v vodo, nastane rumeno-rjava talina
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plasticnega zvepla, ki se pri sobni temperaturi pretvarja v ortorombsko modifikacijo
(Lazarini in Brencic, 2011; Schroter idr., 1993). Plasticno zveplo ima elasticno strukturo
(Atkins idr., 1997; Kral idr., 1994).

Srebrov(I) nitrat(V)

Srebrov(l) nitrat(V), s kemijsko formulo AgNOs3, je v obliki dobro topnih kristalov
(Schréter idr., 1993).

V varnostnem listu smo nasli dolo¢itev nevarnosti za srebrov(l) nitrat(V). Po GHS
klasifikaciji spada med snovi z nevarnimi fizikalnimi lastnostmi, snovi nevarne za zdravje
ter snovi nevarne za okolje. Razreda, ki ju dopolnjujeta stavka o nevarnosti za snovi z

nevarnimi fizikalnimi lastnostmi, ki veljata za srebrov(I) nitrat(V), sta:

— oksidativna trdna snov (Slika 3), H272: Lahko okrepi pozar; oksidativna snov.
— jedko za kovine (Slika 5), H290: Lahko je jedko za kovine.

Srebrov(l) nitrat(V) spada pri zdravju nevarnih snoveh v razred jedkosti za kozo (Slika 7),
kategorija nevarnosti 1. Razred dopolnjuje stavek o nevarnosti H314: Povzroca hude

opekline koze in poskodbe oci.

Razreda, ki ju dopolnjujeta stavka o nevarnosti za okolju nevarne snovi, ki veljata za
srebrov(l) nitrat(V), sta:

— akutna nevarnost za vodno okolje (Slika 10), H400: Zelo strupeno za vodne

organizme.

— kronicna nevarnost za vodno okolje (Slika 10), H410: Zelo strupeno za vodne

organizme, z dolgotrajnimi ucinki (Varnostni list. Srebrov nitrat, 2020).
Izbrani eksperiment temelji na redoks reakciji, ki potece med srebrovim(I) nitratom(V) in
bakrom. Izvede se ga lahko kot demonstracijskega v srednji Soli pri vsebinskem sklopu

Potek kemijskih reakcij — reakcije oksidacije in redukcije.

Steklovina in ostali pribor:

— 100 mlL casa
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— steklena palcka
— tehtnica

— puhalka z destilirano vodo

Kemikalije:

— 1,6 g srebrovega(I) nitrata(V)

— bakrena zicka
Zascitna sredstva: Pri eksperimentu uporabljamo zas¢itno haljo, ocala in rokavice.

Potek dela: V ¢aso zatehtamo 1,6 grama srebrovega(l) nitrata(V) in dodamo 30 mL
destilirane vode. Raztopino premesamo s stekleno palcko in vanjo namestimo bakreno

zico v obliki zanke ali katerega drugega geometrijskega lika.

Rezultati: Cez ¢as na bakreni #i¢ki opazimo izlo¢anje kristalckov s kovinskim sijajem,
raztopina pa se obarva modro. V vodni raztopini srebrovega(l) nitrata(V) so srebrovi 1+
ioni in nitratni 1— ioni. Iz modrega obarvanja raztopine sklepamo, da so nastali bakrovi
2+ ioni, kristalcki pa so elementarno srebro. Baker je reducent, zato se oksidira do
bakrovih 2+ ionov, stebrovi 1+ ioni pa so oksidant, zato se reducirajo do srebra. Potece
redoks reakcija: 2 Ag* (aq) + Cu (s) = 2 Ag(s) + Cu*' (aq) (Zmazek, Smrdu, Ferk Savec,
Glazar in Vrtacnik, 2014).

Beli fosfor

Fosfor ima v trdnem stanju stiri modifikacije: beli, vijoli¢ni, ¢rni in rdeci fosfor. Beli fosfor
sestavljajo molekule P4, v katerih so atomi razporejeni v ogliscih tetraedra. Posledica taksne
zgradbe je njegova neobstojnost, saj se vzge na zraku ze pri 50 °C. Reakcija je moc¢no
cksotermna, sprosc¢a se tudi rumeno-zelena svetloba (Brenci¢ in Lazarini, 2011). Zaradi

oksidacije se na zraku sveti (Atkins idr., 1997).

V varnostnem listu smo nasli dolocitev nevarnosti za fosfor. Po GHS klasifikaciji spada
med snovi z nevarnimi fizikalnimi lastnostmi, snovi nevarne za zdravje in snovi nevarne
za okolje. Fosfor spada pri snoveh z nevarnimi fizikalnimi lastnostmi v razred pirofornih
trdnih snovi (Slika 2), ki ga dopolnjuje stavek o nevarnosti H250: Samodejno se vzge na

zraku.
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Razredi, ki jth dopolnjujejo stavki o nevarnosti in kategorije nevarnosti za zdravju nevarne

snovi, ki veljajo za fosfor, so:

— akutna oralna strupenost (Slika 6), kategorija nevarnosti 2; H300: Smrtno pri
zauzitju.

— akutna strupenost pri vdihavanju (Slika 6), kategorija nevarnosti 2; H330: Smrtno
pri vdihavanju.

— jedkost za kozo (Slika 7), kategorija nevarnosti 1; H314: Povzroca hude opekline
koze in poskodbe oci.

— hude poskodbe oci (Slika 7), kategorija nevarnosti 1; H318: Povzroca hude
poskodbe oci.

Pri okolju nevarnih snoveh spada v razred akutne nevarnosti za vodno okolje (Slika 10),
ki ga dopolnjuje stavek o nevarnosti H400: Zelo strupeno za vodne organizme (Safety data
sheet. Phosphorus, 2022).

Izbran eksperiment lahko izvedemo kot demonstracijski eksperiment v osnovni ali srednji
soli pri vsebinskem sklopu Elementi v periodnem sistemu. Temelji na pirofornosti

tosfotja, torej sposobnosti vziga na zraku.

Steklovina in ostali pribor:

— 500 mL casa
— 10 mL pipeta
— pubhalka z destilirano vodo

Kemikalije:

— 3 g kalijevega klorata(V)

Kalijev klorat(V) je oksidativna trdna snov, ki je akutno strupena oralno in pri vdihavanju.

Prav tako je kroni¢no nevaren za vodno okolje (Varnostni list. Kalijev klorat, 2019).

— 0,2 g fosforja

— nekaj kapljic koncentrirane zveplove(VI) kisline
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Zveplova(VI) kislina je jedka za kovine in koo ter povzro¢a hude poskodbe oc
(Varnostni list. Zveplova kislina, 2021).

Zascitna sredstva: Pri eksperimentu uporabljamo zascitno haljo, ocala in rokavice.

Potek dela: V ¢aso dodamo 3 grame kalijevega klorata(V). Dodamo 3 cm debelo plast
destilirane vode in koscek fosforja. S kapalko po kapljicah dodajamo Zveplovo(VI) kislino
v blizino fosforja. V kolikor je mogoce, eksperiment zaradi boljSega prikaza izvajamo v

zatemnjenem prostoru.

Rezultati: Zveplova(VI) kislina reagira s kalijevim kloratom(V) do klorove(V) kisline. Ta
razpade na klorovo(VII) kislino, klorov dioksid in vodo.

3 HCIOs — HCIO;4 + 2 CIO:2 + H20O
Klorov dioksid oksidira fosfor, ki se posledi¢no vzge (Roesky, 2007).
Zivo srebro

Elementarno Zivo srebro ima simbol Hg. Na zraku je obstojno. Reagira z raztopinami
kislin, ki so oksidanti, z hidroksidi pa ne reagira. Zlitine s kovinami se imenujejo amalgami
(Lazarini in Brenci¢, 2011).

V varnostnem listu smo nasli dolocitev nevarnosti za zivo srebro. Po GHS Kklasifikaciji

spada med snovi nevarne za zdravje in snovi nevarne za okolje.

Razredj, ki jih dopolnjujejo stavki o nevarnosti in kategorije nevarnosti za zdravju nevarne

snovi, ki veljajo za zivo srebro, so:

— akutna strupenost pri vdihavanju (Slika 6), kategorija nevarnosti 1; H330: Smrtno
pri vdihavanju.

— strupenost za razmnozevanje (Slika 9), kategorija nevarnosti 1; H360D: Lahko
skoduje nerojenemu otroku.

— specificna strupenost za ciljne organe — ponavljajoca se izpostavljenost (Slika 9),
kategorija nevarnosti 1; H372: Skoduje organom pri dolgotrajni ali ponavljajoéi se

izpostavljenosti.
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Razreda, ki ju dopolnjujeta stavka o nevarnosti za okolju nevarne snovi, ki veljata za zivo

srebro, sta:

— akutna nevarnost za vodno okolje (Slika 10), H400: Zelo strupeno za vodne

organizme.

— kronicna nevarnost za vodno okolje (Slika 10), H410: Zelo strupeno za vodne

organizme, z dolgotrajnimi uc¢inki (Varnostni list. Zivo srebro, 2020).
Izbrani eksperiment lahko izvedemo v sredniji Soli kot demonstracijskega pri vsebinskem
sklopu Lastnosti izbranih elementov in spojin v bioloskih sistemih in sodobnih
tehnologijah — Zzivo srebro. Temelji na nihanju Zivega srebra v obliki srca zaradi

spremembe povrsinske napetosti po dotiku s konico zeleznega zeblja.

Steklovina in ostali pribor:

— petrijevka

— zelezni zebelj
Kemikalije:
— 5 mlL raztopine zveplove(VI) kisline

Zveplova(VI) kislina je jedka za kovine in koo ter povzro¢a hude poskodbe oci
(Varnostni list. Zveplova kislina, 2021).

— 5 mL raztopine vodikovega peroksida (ali drugega oksidanta, na primer kalijevega
dikromata(VI))

Vodikov peroksid je akutno strupen pri zauzitju in vdihavanju. Povzroca drazenje koze,

hude poskodbe o¢i in drazenje dihalnih poti (Varnostni list. Vodikov peroksid, 2021).
— kapljica zivega srebra

Zascitna sredstva: Pri eksperimentu uporabljamo zas¢itno haljo, ocala in rokavice.
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Potek dela: V petrijevko kanemo kapljico zivega srebra in jo prelijemo z raztopino
zveplove(VI) kisline. Dodamo se raztopino vodikovega peroksida. S konico zeleznega

zeblja se dotaknemo povrsine zivega srebra.

Rezultati: Povrsina zivega srebra ima v raztopini elektrolita v vseh tockah enako
povrsinsko napetost. Ko se povrsine zivega srebra dotaknemo s konico Zeleznega Zeblja,

poteceta oksidacija zeleza in redukcija vodikovega peroksida.

Fe (s) — Fe’* (aq) + 3¢~
H>O: (aq) + 2 H;O™ + 2¢ — 4 HO (D)

Redoks reakciji potekata socasno. Na povrsini kapljice zivega srebra, ki je v stiku z
zeleznim zebljem, poteka oksidacija Zeleza. Na preostali povrsini zivega srebra poteka
redukcija vodikovega peroksida (Demiri, Najdoski, Mirceski, Petrusevski in Rosenberg,
2007).

Diskusija

Nevarne kemikalije lahko zaradi svojih lastnosti §kodljivo vplivajo na ¢lovesko telo. Ce se
pri delu z njimi ne drzimo pravil za varno rokovanje z njimi, lahko predstavljajo tveganje
za nevarnostl. V nadaljevanju so opisani simptomi zastrupitev z izbranimi nevarnimi
kemikalijami, ki so hkrati tudi izhodi§¢ne substance za izdelavo homeopatskih zdravil.
Zanimiva je povezava med simptomi zastrupitve z doloceno izhodis¢no substanco ter
nameni uporabe homeopatskega zdravila, pripravljenega iz te substance. Za zelo znan
strup arzenik (arzenov(Ill) oksid) je na primer znano, da po zauzitju povzroca bruhanje,
drisko in hude bolec¢ine v trebuhu. V homeopatiji pa se na podlagi nacela podobnosti
Arsenicum album uporablja za zdravljenje zastrupitev s hrano, ki jo spremljajo bruhanje,
driska in bolec¢ine v trebuhu. Podobne ugotovitve veljajo tudi za ostala navedena
homeopatska zdravila, saj v homeopatiji velja nacelo podobno se zdravi s podobnim

(Similia similibus curentur).

Izhodi$¢na substanca za homeopatski Arsenicum album je arzenov(Ill) oksid. Za akutno
zastrupitev z arzenom in njegovimi spojinami so znacilni slabost, bruhanje, hude bolecine
v trebuhu, krvava driska in vrtoglavica (Jamsek in Sarc, 2009; Wiesenauer in Kerckhoff,
2005). Smrt nastopi zaradi odpovedi srca in ozilja. Za kronicno zastrupitev z arzenom in
njegovimi spojinami je znacilna obolelost Zivéevia in spremembe na koi (Jamsek in Sarc,

2009).
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Kalijev dikromat(VI) je izhodis¢na substanca za homeopatski Kalium bichromicum.
Simptomi zastrupitve s kalijevim dikromatom(VI) po zauzitju so bruhanje, driska in krci.
Obstaja nevarnost perforacije poziralnika in Zelodca. Pri stiku z o¢mi povzroca opekline
in hude poskodbe, ki lahko vodijo v slepoto. Pri stiku s kozo povzroca hude opekline in
rane ter lahko povzrodi alergijske reakcije. Pri vdihavanju povzroci drazenje dihalnih poti,
tezko dihanje in kaselj. Lahko poskoduje jetra in ledvice ter povzroci sr¢no aritmijo (Safety
data sheet. Potassium dichromate, 2021).

Z pripravo homeopatskega Sulphutja se uporablia elementarno Zveplo. Zveplo po zauZitju
povzroca drisko, pri vdihavanju drazi dihalne poti, pri stiku s kozo pa povzroca drazenje
(Varnostni list. Zveplo, 2020).

Izhodiscna substanca za homeopatski Argentum nitricum je srebrov(l) nitrat(V). Po
zauzitju srebrovega(l) nitrata(V) obstaja nevarnost perforacije poziralnika in Zelodca. Pri
sttku z ocmi povzroca opekline in hude poskodbe, ki lahko vodijo v slepoto. Pri
vdihavanju lahko pride do drazenja dihalnih poti, kaslja in tezav z dihanjem. Pri stiku s
kozo povzroca hude opekline in rane, ki se tezko celijo (Varnostni list. Srebrov nitrat,
2020).

Beli fosfor je izhodis¢na substanca za homeopatski Phosphorus. Simptomi zastrupitve s
tosforjem po zauzitju so slabost, bruhanje (tudi krvi) in bolecine v trebuhu. Povzroci lahko
poskodbe prebavil, jeter, ledvic in okvare sréno-zilnega sistema. Smrt nastopi zaradi

akutne odpovedi ledvic (Ravikanth, Sandeep in Philip, 2017).

Za pripravo homeopatskega zdravila Mercurius solubilis Hahnemanni se uporablja tudi
elementarno zivo srebro. Simptomi zastrupitve z zivim srebrom po zauzitju so slabost,
bruhanje, bole¢ina v trebuhu in driska (Varnosti list. Zivo srebro, 2020). Vdihavanje
hlapov povzrodi tezko dihanje, po absorpciji pa toksi¢no deluje na osrednje in periferno
zivcevje, jetra in ledvice. Pri pomembni akutni izpostavljenosti se v nekaj urah pojavi
nemoc¢, mrzlica, kovinski okus, glavobol, motnje vida in stiskanje v prsih. Pri kronicnem
vdihavanju se pojavi simptomatika, imenovana merkurializem, za katero je znacilna
tresavica, nevropsihicne motnje ter infekcija ustne sluznice. Lahko se pojavijo kozni
1zpuscaji, spremembe na rozenici in ocesni leci, hipertenzija, nespecnost ter apatija (Jamsek

in Sarc, 2009).

Zakljucek s smernicami za uporabo v izobraZevalnem procesu
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Pogosto se ne zavedamo, da nas nevarne snovi ne obdajajo le v kemijskih laboratorijih,
ampak jih srecujemo skoraj na vsakem koraku nasega Zivljenja. V domacem okolju
najdemo mnogo izdelkov, ki vsebujejo nevarne snovi, na primer cistila, pralna sredstva,
dezinfekcijska sredstva, nekateri izdelki za osebno nego, nekateri kozmetic¢ni izdelki,
baterije, zarnice, lepila, pesticidi in drugo. Na vsebnost nevarnih snovi nas pogosto
opozatjajo oznake za nevarnost na embalazi. Poznavanje nacel kemijske varnosti zato ne
spada le v Solski kurikulum, ampak bi bilo smiselno ucencem omogociti pridobivanje
dodatnega znanja iz tega podrocja tudi preko obsolskih dejavnosti. Prav tako bi se lahko
za ucitelje od razredne stopnje naprej organizirala usposabljanja s podro¢ja vkljucevanja

obravnavane tematike v redni pouk.

V solskem laboratoriju so eksperimentalne vaje praviloma v naprej pripravljene in skrbno
nacrtovane, zato se v veliki meri uporabljajo kemikalije, ki so manj nevarne. Nenevarne
oziroma manj nevarne kemikalije se uporabljajo tudi z vidika minimalne koli¢ine odpadnih
nevarnih snovi. Kljub temu pa se pri nekaterih eksperimentth uporabljajo tudi nevarne
kemikalije, na primer ze omenjeni kalijev dikromat(VI), ki je pogost oksidant in katalizator
reakcij, ali srebrov(I) nitrat(V), brez katerega si obarjalnih reakcij skoraj ne znamo
predstavljati, in druge. Nevarne kemikalije se praviloma uporabljajo v manjsih kolicinah.
Z njimi se dostikrat izvajajo demonstracijski eksperimenti, mikroeksperimenti ali pa se
eksperiment izvede v parih oziroma skupinah. Alternativna eksperimentiranju z nevarnimi
kemikalijami so posnetki eksperimentov, ki so se jih ucitelji v zadnjih letih dostikrat

posluzili.

Ob vseh opozorilih o nevarnosti kemikalij, ki nas spremljajo tako v laboratoriju kot tudi v
vsakdanjem zivljenju, ne smemo zanemariti dejstev, ki smo jih zapisali Ze v teoreticnem
delu. Vsaka snov, ki jo uporabljamo pri Solskih eksperimentih, lahko predstavlja tveganje
za naSe zdravije. Piktogrami, H- in P- stavki so najpogostejsi del opozoril o nevarnosti
kemikalij, zavedati pa se moramo, da sta kolicina kemikalije in nacin izpostavljenosti v
nekaterih primerih pomembnejsa. V prispevku smo povzeli povezavo med simptomi
zastrupitve z doloceno izhodis¢no substanco (ki jo kot kemikalijo uporabljamo tudi v
solskih laboratorijih) ter nameni uporabe homeopatskega zdravila, pripravljenega iz te
substance. Paracelsusov rek »Vse snovi so strup in nobene ni, ki ni strup. Le odmerek lo¢i
zdravilo od strupa.« Se kako drzi, saj lahko povezuje tudi tveganje izpostavljenosti

nevarnim kemikalijam in uporabo slednjih v homeopatiji.
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Povzetek Ustvarjalnost posameznika postaja vse bolj pomembna
kompetenca v hitro spreminjajocem se svetu. Prav tako ima poleg
specificnih znanj bistven pomen pri tehniskih poklicih, za katere v
Sloveniji v zadnjih letth upada zanimanje. Namen prispevka je raziskati
povezanost med ustvarjalnostjo devetosolcev z njihovim kariernim
odloc¢anjem in njihovim mnenjem o tehniskih poklicih. Zanimalo nas
je tudi ali je ustvarjalnost posameznika povezana z u¢nim uspehom in
kaj vpliva na izbiro srednje sole. Raziskavo smo izvedli na vzorcu 290
devetosolcev, ki so izpolnili natisnjen vprasalnik. Zbrane podatke smo
statisticno obdelali s programom Jamovi. Izvedli smo deskriptivho
analizo, zanesljivost vprasalnika preverili z izracunom Cronbach «, za
preverjanje korelacij izracunali Spearmanove koeficiente in z linearno
regresijsko analizo preverjali morebitne vplive ustvarjalnosti na izbiro
srednje Sole. Ugotovili smo, da ustvarjalnost posameznika in njegov
ucni uspeh neznatno korelirata. Rezultati so pokazali, da ustvarjalnost
posameznika nima vpliva na njegovo izbiro srednje sole, smo pa na

Klju¢ne besede:

izbiro srednje $ole potrdili rahel vpliv mnenja devetosolcev o tehniskih .
ustvarjalnost,

poklicih. Zakljucek prispevka podaja smernice za ucitelje, ki imajo Kirton,

potencial pri sooblikovanju mnenj uc¢encev o tehniskih poklicih, podaja TECTkl i
) ) o ] B tehniski poklici,
pa tudi smernice za nadaljnje raziskave na tem aktualnem podrocju. karicrna odloditev
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Abstract Creativity is becoming an increasingly important competence
in a rapidly changing world. It is also essential for technical professions,
tfor which interest in Slovenia has declined in recent years. In this paper,
we aim to investigate the relationship between ninth graders' creativity
and career choices, as well as their opinions about technical
professions. We were also interested in whether an individual's
creativity is related to learning success and what influences their choice
of secondary school. The survey was conducted on a sample of 290
ninth-graders and the data were statistically analyzed using the Jamovi
program. We performed a descriptive analysis, checked the reliability
of the questionnaire with the Cronbach o calculation, calculated
Spearman coefficients to check correlations, and studied the possible
effects of creativity on the choice of high school with a linear
regression analysis. We found that a person's creativity and learning
success were slightly correlated andthat an individual's creativity does
not influence their choice of high school. Still, we confirmed the slight
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Uvod

Izbira ustrezne poklicne poti je ena izmed najpomembnejsih odlocitev, ki jih morajo
sprejeti ucenci devetega razreda. Med srednjimi $olami se odloc¢ajo ob pomocdi starsev,

svetovalnih sluzb in na podlagi informativnih dni, izhajajo pa iz lastnih kariernih Zelja.

Na oblikovanje karierne zelje posameznika vpliva ve¢ notranjih, npr. lastni interes, in
zunanjih dejavnikov. Med zadnje spadajo zaposljivost, pridobljene solske ocene, vpliv
druzine in vrstnikov, izkusnje, vpliv osnovno- in srednjeSolskih uciteljev ipd.
Najpomembnejsa med njimi sta kakovost delovnega mesta in ugled poklica, medtem ko
je delovanje uciteljev pri izbiri karierne poti med najmanj vplivnimi dejavniki, saj le-ti ne
morejo neposredno vplivati na razmere na delovnih mestih in visino place, lahko pa med

ucence §irijo lastno zanimanje na svojem podro¢ju delovanja (Sorgo in Ploj Virti¢, 2020).

V Sloveniji se v zadnjih letth srecujemo z upadanjem zanimanja za izobrazevanje za
tehniske poklice tako na fakultetah kot na tehniskih srednjih solah. Glavni razlogi za ta
pojav so splosno nezanimanje za naravoslovne predmete, zapostavljanje tehniskih
predmetov v osnovni in srednji Soli ter nacin poucevanja. Raziskave so pokazale, da imajo
ucenci nizjih razredov pozitivho naravnan odnos do naravoslovnih predmetov, le-ta pa
upada do 14. leta, ko se posameznik zacne odlocati o svoji karierni poti. Prav tako skoraj
polovica ucencev, ki uspesno konca osnovno $Solo, izbere gimnazijo za nadaljevanje
izobrazevanja, s ¢imer podaljsa odlocanje o svoji karieri z neprisotnostjo tehniskih
predmetov. Eden izmed razlogov za upad bi lahko bilo tudi zmanjsanje obsega vsebin
tehniskih predmetov v osnovni $oli za 33 % s Solsko reformo v Sloveniji pred priblizno
dvajsetimi leti (Ploj Virti¢ in Sorgo, 2016).

Glede na poklicni barometer (Zavod RS za zaposlovanje, 2021) je med poklici v
primanjkljaju ve¢ kot ena tretjina tehniskih poklicev, in sicer na podrocju kovinarstva
(varilec, orodjar, strugar), gradbeniStva (inZenir gradbeniStva, zidar, krovec,
elektroinstalater, izolater, pleskar itd.) in ostalih podro¢ij (mizar, gozdar, steklar upravljalci

strojev, inzenir elektronike, inzenir elektrotehnike, inzenir strojnistva itd.).

Tehniski poklici zahtevajo specificna predznanja, med katerimi so avtorji (Heppner in
sod., 1994) prepoznali tudi ustvarjalnost. Se ve¢, ustvatjalnost posameznika ima v
inzenirskih procesih, kot so resevanje problemov ali oblikovanje novih artefaktov,

bistvenega pomena.
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V prispevku bomo raziskovali, kako je ustvarjalnost posameznika povezana s kariernim
odlocanjem in dojemanjem tehniskih poklicev. Za potrebe empiricnega dela smo preucili

teoreticno ozadje ustvarjalnosti in teste, s katerimi jo lahko merimo.
Ustvarjalnost

Ustvarjalnost je pojem, s katerim se dandanes, tudi v Solstvu, pogosto srecujemo, medtem
ko je njena opredelitev neenotna. Se ve¢, konéna definicija zaenkrat ni niti pri¢akovana
(Oven, 2016). Simonton (2012) meni, da bi morali raziskovalci najprej enotno definirati
osnovne pojme, kot so ustvarjalna ideja, ustvarjalni proces, ustvarjalna oseba in ustvarjalen

izdelek, ter Sele nato raziskovati na tem podrocju.

Presek vecine definicij ustvarjalnosti sta novost in uporabnost. Poglejmo si nekaj

kronolosko predstavljenih definicij, ki so se zacele pojavljati konec 20. stoletja.

Guilford, s katerim se je zacela sistematicna raziskava ustvarjalnosti (Trstenjak, 1981), ko
je leta 1950 v svojem govoru poudaril pomen razumevanja ustvarjalnosti in njeno vlogo v
izobrazevanju (Gruszka in Tang, 2017), je bil med prvimi, ki so opozorili, da testi
inteligentnosti ne zajemajo preverjanja ustvarjalnosti, kar je bilo po njegovem mnenju
poleg merjenja logicnega misljenja pomembno (Makarovic, 2003). Trdil je, da se
ustvarjalnost nanasa na sposobnosti ustvarjalnih oseb, ki imajo izvirne ideje, katere morajo
biti sprejemljive. S tem je nakazal na dve glavni komponenti ustvarjalnosti, a le-teh ni
korektno definiral. Ob njegovi opredelitvi se postavlja vprasanje, kdo odloca, kaj je
sprejemljivo in kaj ne. To tezavo je kasneje poskusal odpraviti Stein (1953) z razlikovanjem
notranjih in zunanjih referenc¢nih okvirjev, kar pomeni, da je oseba ustvarjalna kljub temu
da oblikuje idejo, ki je zanjo nova, a zgodovinsko gledano ze obstaja (Runco in Jaeger,

2012).

Barron se je leta 1955 z opisom originalnosti in njenemu prilagajanju realnosti prvi priblizal
definiciji ustvarjalnosti, a ni pojasnil povezave med njimi (Runco in Jaeger, 2012;

Trstenjak, 1981).

Torrance (1966), ki velja za enega bolj prepoznanih raziskovalcev na podrocju
ustvarjalnosti in je znan zaradi razvoja Torranceovih testov ustvarjalnega razmisljanja,
katere bomo omenili v naslednjih odstavkih teoreticnega dela, je definiral ustvarjalnost kot
proces zaznavanja problemov, prepoznavanja tezavnosti, iskanja resitev, oblikovanja in

preverjanja hipotez ter predstavljanja rezultatov.
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Amabile (1996, v Oven, 2016) navaja, da se strokovnjaki dolocenega podrocja odlocijo, ali

je izdelek ustvarjalen, pri cemer se morajo strinjati neodvisno drug od drugega.

Simonton (2012) je po zgledu kriterijev, ki jih uporabljajo v Ameriski pisarni za patentne
in blagovne znamke (US Pantent and Trademark Office), originalnosti in uporabnosti
dodal Se tretji kriterij — presenecenje. Ustvarjalnost tako definira kot funkcijo, ki je odvisna
od zmnozka treh spremenljivk, in sicer novosti, uporabnosti in presenecenja. Vse Stiri
koli¢ine lahko zavzemajo vrednosti od 0 do 1, kjer vrednost 0 pomeni odsotnost koli¢ine,
vrednost 1 pa maksimalno prisotnost. Avtor je nanizal nekaj primerov, ki ponazarjajo
prednost uporabe te definicije, pri ¢emer trdi, da se ravno s kriterijem presenecenja

izognemo enakovrednemu polozaju inovacij in uspesnih adaptacij.

V ameriski psihologiji se je pri raziskovanju ustvarjalnosti uveljavila teorija o stirih »P«
Press (pritisk iz okolja), Personality (osebnost), Process (proces) in Product (produkt oz.
izdelek). Prvi »P« je ponazarjal pritisk i3 okolja, ki lahko zavira ali spodbuja ustvarjalnost
posameznika. Naslednje izhodisce je osebnost, kjer so se v glavnem osredotocali na notranjo
motivacijo, ki po razlicnih raziskavah locuje ustvarjalne posameznike od njthovih
vrstnikov. Pri ustvarjalnem procesu, kot tretjemu »P«, sta uveljavljena dva pristopa, in sicer
prvi je bolj osredotocen na organizacijo ustvarjalnega procesa oz. na miselne mehanizme,
ki se pojavijo, ko se posameznik ukvarja z ustvarjalnimi dejavnostmi, drugi pristop pa z
modeli prikazuje, kako je dobro organizirati razmisljanje, da bodo rezultati boljsi. Znotraj
prvega pristopa je najbolj odmeven Wallasov (1970) stiristopenjski model, katerega faze
so preparacija, inkubacija, iluminacija in verifikacija, ki si sledijo v tem vrstnem redu, pri
cemer se lahko posameznik vrne v prejsnje faze za upostevanje drugega vidika problema.
Preparacija je prva faza, v kateri se opredeli in postavi problem, se ga analizira. Gre torej
za zavestno delo. Sledi inkubacija, ko v podzavestnem delu potekajo miselni procesi,
vezani na delo na problemu. Naslednja faza je iluminacija oz. osvetlitev, kjer se
posameznik v nekem trenutku zaveda obetavne ideje. Zadnja faza je verifikacija, ki je
znova del zavestnega dela, in sicer vrednotenja in razvijanja lastne ideje. Drug najbolj znan
model je t. i. model Geneplore, ki so ga oblikovali Finke in sod. (1992) ter je sestavljen iz
dveh kognitivnih procesov, in sicer generativne faze in faze raziskovanja. V prvi fazi gre
za uporabo kognitivnih procesov, kot so asociativnho razmisljanje, sinteza, transformacija
ipd., medtem ko se pri drugi fazi poleg teh procesov aktivirajo Se metakognitivni procesi,
in sicer vrednotenje, iskanje reSitev in sprejemanje prakticnih odlocitev. Zadnji »P« v
omenjeni teoriji je ustvarjalen zgdelek, ki je najbolj oprijemljiv in pogosto predstavlja
stopnjo ustvarjalnosti posameznika, ki ga je ustvaril. Veliko raziskovalcev namrec¢ izdelek
postavlja kot izhodisce za raziskovanje ustvarjalnosti (Gruszka in Tang, 2017; Trstenjak,
1981).
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Makarovi¢ (2003) je omenjeno teorijo o stirth »P« nadgradil in dodal druzbeni vidik ter
tako oblikoval svojo teorijo o Sestih »P«: prilika, posameznik, proces, produkt, priznanje,
premiki. Prilika povezuje moznost in spodbudo v okolju posameznika. Sprva imajo otroci
ve¢ moznosti v druzinah z vi§jim druzbenim statusom, saj so delezni boljse materialne
moznosti. Glede boljsih spodbud pa se je izkazalo, da so je delezni ravno tam, kjer so
moznosti slabse. Z vstopom v $olo, se povecuje znanje posameznika, ki ga lahko tretiramo
kot moznost za ustvarjalnost in tudi kot spodbudo, se posebej, ko je nepopolno, saj
specializirano znanje pogosto daje obcutek vsevednosti. Pri ustvarjalnosti so pomembne
sposobnosti in osebnostne lastnosti posameznika. Simonton (2012) je v eni izmed raziskav
pokazal, da je ustvarjalnost v dani generaciji odvisna od ustvarjalnosti prejs$njih generacij,
pri ¢emer je najmocnejsa korelacija pri sosednjih generacijah. Naslednji »P« je ustvarjalni
proces, ki vkljuCuje Stir1 razlicne faze, in sicer fazo eksploracije, inkubacije, inspiracije in
elaboracije. Faze, ki jih avtor omenja, spominjajo na Wallasov (1970) stiristopenjski model.
V prvi fazi ustvarjalen posameznik sprejema vtise zunanjega sveta, kar velja za njegovo
vsakdanjo navado. Pri tem pogosto vidi probleme, ki jih drugi ljudje pogosto ne opazijo.
V naslednji fazi, ki ji lahko recemo obdobje ustvarjalnega premora, gre za navidezno
odpoved resevanja problema. Do navdiha oz. do tretje faze, ki velja za vrhunec
ustvarjalnega procesa, pogosto pride v ¢asu miselne sprostitve. V zadnji fazi se posameznik
poglobi in preuci svojo idejo. Predzadnji »P« je priznanje, ki ga dobi ustvarjalec za svoje
delo, je predvsem odvisno od nakljucja ali okusa publike in se pogosto ¢ez ¢as spreminja.
Za druzbeni razvij so pomembni (druzbeni) premiki, ki so med drugim posledica razlicnih

kreacij.

Kirton (1976) je oblikoval kontinuum kognitivnih stilov ustvarjalnosti, ki se razprostira
med dvema ekstremoma. Na eni strani je adapter, ki stvari izboljSuje oz. jih prilagodi, na
drugi strani je kreator, ki stvari spreminja na drugacen oz. svojevrsten nacin (Bobic in sod.,
1999). Nekatere izmed lastnosti adapterjev so, da reSujejo probleme sistematicno in na
predvidljiv, znan nacin, raje reSujejo probleme, kot da jih poiScejo in zastavijo, se
zavzemajo za stabilnost in red ter imajo raje delo v skupini. Kreatotji raje tvegajo, delajo
individualno, producirajo mnoge nove ideje, odkrivajo probleme in imajo raje
nestrukturirane kot rutinske situacije. V kolikor so v skupini tako adapterji kot kreatotji,
lahko nastanejo trenja zaradi razlicnega nacina dela, saj so adapterji nagnjeni k vzdrzevanju
skladnosti in sodelovanja v skupini, medtem ko kreatorji preizkusajo nove nacine, se
pogosto ne drzijo pravil in znotraj skupine vnasajo neskladje (Ee in sod., 2007; Kirton,

1976).

Kirton (1976) trdi, da je vsak posameznik karakteristicno nagnjen k eni od skrajnosti:

adaptiranju (prilagajanju) ali kreiranju (ustvarjanju), in da je mozno vsaki osebi dolociti
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pozicijo na omenjenem kontinuumu. Le-ta se s casom naceloma signifikantno ne
spreminja kljub vkljucitvi v trening ustvarjalnosti (Bobic in sod., 1999). Omenjeni
kognitivni stili ustvarjalnosti pridejo do izraza v katerikoli situaciji, ki je povezana z
ustvatjalnostjo, resevanjem problemov ali odlocanjem. V njegovi raziskavi so bile med
anketiranci zenske bolj nagnjene k ekstremu adapterja kot moski (Kirton, 1976). Kljub
razlicnemu stilu so adapterji in kreatorji enako ustvarjalni, kar je avtor razkril v eni izmed
kasnejsih raziskav (Kirton, 1978). Torej je razlika med obema skupinama le v nacinu

izrazanja lastne ustvarjalnosti (Ee in sod., 2007).

Ustvarjalnost lahko merimo, pri ¢emer lahko uporabimo razli¢ne teste. Torrance je leta
1966 ustvaril Torranceov test ustvatjalnega misljenja (TTCT oz. Torrance Tests of
Creative Thinkging), ki je do danes preveden v vsaj 35 jezikov in je najbolj pogosto
uporabljen test na podroc¢ju ustvarjalnosti. TTCT testi so bili ustvarjeni kot orodje za
boljso individualizacijo pouka (Kim, 2006). Kasneje in tudi danes so namenjeni doloc¢anju
ustvarjalnega potenciala. Nastali so na podlagi ve¢ kot Stiridesetletnega raziskovanja, ki je
pokazalo, da pri otroku v primerjavi z inteligencnimi testi bolje napovejo ustvarjalne
dosezke v odrasli dobi (Kim, 2011). Torrance poudarja, da visoki rezultati na TTCT testih
vedno ne napovedujejo visoke ustvarjalnosti posameznika (Kim, 20006). Testi bi se naj
uporabili za potrditev prisotnosti ustvarjalnosti posameznika in ne za njeno zavrnitev.
Ceprav so nastali v drugi polovici 20. stoletja, njthov namen ostaja enak — odkrivanje
ustvarjalnih posameznikov in spodbujanje ustvarjalnosti (Kim, 2011). TTCT se namrec¢
lahko uporablja tudi za spodbujanje ustvarjalnosti v vsakdanjem Zzivljenju. Torrance
izpostavlja pomembnost spros¢enega okolja med izvajanjem TTCT testov, saj le-to vpliva

na koncne rezultate in s tem na zanesljivost testa (Kim, 20006).

TTCT test sestavljata dve glavni skupini, in sicer besedni (TTCT-Verbal), ki vsebuje pet
razlicnih aktivnosti, pri cemer se anketiranec odziva pisno oz. z besedami, in slikovni del
(TTCT-Figural), kjer so tri aktivnosti: konstruiranje slike, dokoncanje slike in ponavljajoce
krivulje; pri vsaki je omejen cas na deset minut. Ceprav gre za risanje, ni potrebna

nadarjenost na likovnem podrocju (Kim, 2000).
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Namen in cilji

Osrednji namen pricujocega dela je raziskati ustvarjalnost in inovativnost devetosolcev ter

odgovoriti na naslednja raziskovalna vprasanja (RV):

RVI: Ali je ustvatjalnost posameznika povezana z ucnim uspehom in mnenji o
tehniskih poklicih?

V okviru RV1 bomo preverili naslednji hipotezi (H):

Hi: Ustvarjalnost je povezana (korelirana) z ucnim uspehom posameznika.

Ho>: Ustvarjalnost je povezana (korelirana) z mneniji anketirancev o tehniskih poklicih.

RV2: Kateti tip ustvatjalnosti (po Kirtonu) previaduje v populaciji? Ali je
ptipadnost posameznemu tipu povezana z ucnim uspehom?

V okviru RV2 bomo preverili naslednjo hipotezo:

Hs: Pripadnost dolo¢enemu tipu ustvarjalnosti (po Kirtonu) napoveduje ucni uspeh.
RYV3: Kaj vpliva na izbiro srednje sole?

V okviru RV3 bomo preverili nasledn;ji hipotezi:

H4: Na izbiro srednje Sole vpliva splosna pripadnost tipu ustvarjalnosti.
Hs: Na izbiro srednje $ole vpliva mnenje o tehniskih poklicih.

Metoda dela

Za potrebe analize in evalvacije je bil uporabljen vprasalnik (priloga) v fizi¢ni oz. papirnati

obliki. Le-ta je sestavljen iz Stirih sklopov, in sicer:
— demografski podatki
V tem delu smo pridobili podatke anketirancev o splosni lokaciji obiskovane osnovne sole

(mestna, primestna, vaska), kar ni bilo vkljuceno v vprasalniku, saj je ta podatek prispeval

izvajalec raziskave na posamezni osnovni $oli, prevladujoci zaklju¢ni oceni v lanskem
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spricevalu in o tem, na katero srednjo Solo se zelijo vpisati, pri cemer je bilo potrebno s

kratkim odgovorom zapisati naziv Sole.
— mnenje o tehniSkih poklicih

Sklop za prevetrjanje mnenja o tehniskih poklicih vsebuje stiri trditve, pri katerih so
anketiranci izrazali svoje strinjanje s 5-stopenjsko Likertovo lestvico od »sploh ne drzi« (1)

do »popolnoma drzi« (5).
— alternativne trditve o ustvarjalnosti

Za preverjanje tipa ustvarjalnosti po Kirtonu (1976) smo uporabili poenostavljen
vprasalnik (Sorgo in sod., 2012), zasnovan na osnovi Kirtonove Adaptor-Inovator skale
(KAI — Kirtons' Adaptor Innovator scale). Poenostavljen vprasalnik vsebuje deset parov
alternativnih trditev. Vsak par trditev vsebuje alternativo 1, ki predstavlja lastnosti
adapterja, in alternativo 2 z lastnostmi kreatorja. Anketiranec je s 5-stopenjsko Likertovo

lestvico opredelil, kje se prepozna med obema alternativama.
— risanje

Sklop dopolnjevanja zacetne slike spada med Torranceove teste ustvarjalnega misljenja
(slikovna oblika) (Torrance, 1974 v Isaksen in Puccio, 1988). Anketiranci so za dokoncanje
risbe imeli na voljo najve¢ deset minut, pri ¢emer so bili spodbujeni k ¢im vedji
ustvarjalnosti. Vsaki risbi anketirancev smo priredili Stevilo 1 (narisana je ura), 2 (narisana
ura ima nadgradnjo in/ali veliko razli¢cnih dodatkov) ali 3 (risba prikazuje popolnoma

drugacno sliko, brez ure).

Pripravljen vprasalnik je bil skupaj z navodili za izvedbo, ki so vsebovala dodatna
vsebinska pojasnila in tocne napotke izpolnjevanja, posredovan marca 2021 Studentom
FNM UM, in sicer studentom dvopredmetnega Studijskega programa Predmetni uditelj in
enopredmetnega Studijskega programa druge stopnje Izobrazevalna matematika, ki so
takrat opravljali pedagosko prakso na osnovnih Solah. Poleg tega je bilo kontaktiranih
nekaj uciteljev, ki so raziskavo izvedli na svoji $oli in nam posredovali izpolnjene

vprasalnike.
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Vsak ucenec, vkljucen v raziskavo, je dobil obojestransko natisnjen vprasalnik, in sicer na
prvi strani so bili prvi trije deli ter na drugi strani cetrti del. Prvo stran so ucenci izpolnjevali
v svojem tempu, medtem ko so s Cetrtim sklopom zaceli vsi hkrati, torej ko so prejsnje
sklope izpolnili vsi prisotni ucenci. Za dopolnjevanje slike oz. risanje so imeli na voljo

deset minut. Nato so izpolnjen vprasalnik oddali.

Pridobljene podatke smo statisticno obdelali s programom Jamovi (Jamovi, 2021). Za vse
spremenljivke smo izracunali opisno statistiko: frekvence, aritmeticno sredino, mediano,
modus in standardni odklon. Zanesljivost vprasalnika smo preverili z izracunom
koeficienta Cronbach a. Korelacijo med ustvarjalnostjo in u¢nim uspehom oz. mnenjem
o tehniskih poklicth smo racunali s Spearmanovim koeficientom. Vpliv splosne
pripadnosti tipu ustvarjalnosti in izrazenega mnenja o tehniskih poklicih na izbiro srednje

sole smo ugotavljali z regresijsko analizo.
Rezultati

Vzorec v raziskavi obsega 290 ucenk in uc¢encev 9. razreda desetih osnovnih sol v solskem
letu 2020/2021, pri ¢emer so tri osnovne $ole mestne oz. so v kraju z ve¢ kot 30 tiso¢
prebivalci, §tiri primestne oz. so v kraju z vec kot 5 in manj kot 30 tiso¢ prebivalci in tri
vaske Sole oz. so v kraju z manj kot 5 tiso¢ prebivalci. V celoti izpolnjen vprasalnik je

oddalo 284 anketirancev. Osnovni demografski podatki so predstavljeni v tabeli 1.

Tabela 1: Demografski podatki anketirancev (IN=284).

Demografski podatki

Zadosten (2)
Uc¢ni uspeh Dober (3) 19,0
manjka = 0 Prav dober (4) 34,2
Odli¢en (5) 43,7
Splosna gimnazija 40,8
Tehniske srednje sole 22,2
Ostalo 359

Srednja Sola — Zelja
manjka = 3

Najprej smo preverili, kak§no mnenje imajo devetosolci o tehniskih poklicih. Vsak ucenec
je v tem sklopu stirih trditev pri izbiri ocen po Likertovi petstopen;jski lestvici zbral od 4,
e se je pri vseh trditvah odlocil za oceno 1 (sploh ne drzi), do najvec 20 tock, ce je pri
vsaki trditvi izbral oceno 5 (popolnoma drzi). Manj tock kot je posameznik zbral, slabse
mnenje ima o tehniskih poklicih. Priblizno polovica vseh anketiranih je zbralo 10 tock ali

manj (Med=10), pri cemer je bila najpogostejsa vsota tock 4 (13,0 % anketiranih). Le-to
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prikazuje graf 1, kjer smo zaradi bolj preglednega prikaza rezultatov vsakemu anketirancu

odsteli 4 tocke, torej je lahko vsak posameznik pridobil od 0 do 16 tock.
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Graf 1: Mnenje devetoSolcev o tehniskih poklicih (N=278)
Vir: lasten.

Oglejmo si Se rezultate pri posameznih trditvah. Vecina ucencev (56,4 %) je pri prvi trditvi
(Vetjetno bom izbral-a sluzbo na tehniskem/inzenirskem podro¢ju.) izbrala oceno 1 ali 2.
Podobno se je izkazalo pri tretji trditvi (Nekoc si zelim kariero na tehniskem/inzenirskem
podrocju.), kjer je 59,2 % anketirancev izbralo eno izmed dveh najnizjih ocen na lestvici.
V tabeli 2 je opazno, da so ucenci bolj pozitivho ocenili drugo (V sluzbi na
tehniskem/inzenirskem podro¢ju bi zelo wuzival-a.) in cetrto trditev (Delo na
tehniskem/inzenirskem podrocju ocenjujem kot zanimivo.), pti cemer je bila pti obeh
najpogosteje izbrana ocena 3 (neopredeljen). Stopnja zanesljivosti tega sklopa trditev je
odlicna, saj je vrednost Cronbach a enaka 0,93 (Cronbach, 1951).

Tabela 2: IzraZeno mnenje o tehniskih poklicih (N=284); Cronbach a = 0,93
Vir: (Revelle, 2019).

manjka ‘ M

Vetjetno bom izbral-a sluzbo na
tehniskem/inZenirskem podrodju.
V sluzbi na tehnis$kem/inZzenirskem
podro¢ju bi zelo uzival-a.

Neko¢ si zelim kariero na
tehniskem/inzenirskem podro¢ju.
Delo na tehniskem/inZenirskem
podrodju ocenjujem kot zanimivo.
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V naslednjem delu raziskave, torej pri sklopu alternativnih trditev o ustvarjalnosti po
Kirtonu, kjer alternativa 1 predstavlja lastnosti adapterja in alternativa 2 lastnosti kreatorja,
so anketiranci pri vsakem paru izbrali oceno od 1 do 5, odvisno pri kateri alternativi so se
bolje prepoznali. Za vsakega sodelujocega, ki je ta del izpolnil v celoti, smo izracunali vsoto
njegovih ocen. Vsak posameznik velja za adapterja, v kolikor je pri vsakem paru trditev
oznacil oceno 1 in tako skupno zbral 10 tock. V nasprotnem primeru z izbiro ocene 5 pri
vsakem primeru alternativnih trditev posameznik velja za inovatorja in ima skupno stevilo
tock 50. Vecina anketiranih ucencev je zbrala 30 tock (Mod=30), pri ¢emer je to ravno
sredina skale. Hkrati se pri tem Stevilu tock gibljeta tudi ostali dve srednji vrednosti
(M=30,36 in Med=30). Zbrane vsote ocen oz. tock posameznikov smo predstavili z
grafom 2, kjer smo zaradi lepsega izgleda vsakemu posamezniku odsteli 10 tock in dobili
skalo od 0 do 40. Crna krivulja na grafu ponazatja pridobliene podatke, medtem ko je z
rdeco prikazana prilegana Gaussova krivulja. Na grafu je razvidno, da so anketiranci

zasedli skoraj celotno skalo.

Delez v %

adapterji kreatoriji

o

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Stevilo dosezZenih togk

Graf 2: Prikaz kontinuuma od adapterja (0 tock) do kreatorja (40 tock) (N=257)
Vir: lasten.

Vsote tock posameznikov smo grupirali v tri skupine (na grafu 2 so razdeljene z modrima
¢rtama), in sicer v prvi skupini so tisti, ki so dosegli najvec eno tretjino vseh moznih tock
(13), v drugi skupini so dosegli najmanj dve tretjini tock (27), v tretji skupini pa vse
preostale vrednosti. Posameznike v prvi skupini (9,7 %) lahko opredelimo kot adapterje,

medtem ko v tretji skupini (14,4 %) anketirance oznacimo kot kreatotje.
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Rezultati po posameznih parih trditev so prikazani v tabeli 3, v kateri lahko razberemo, da
so srednje vrednosti pri vecini trditev na sredini. V nadaljevanju izpostavljamo tiste, kjer
so rezultati odstopali. Ucenci so se pri dveh primerih bolj nagibali k lastnosti adaptetja, in
sicer pri izbiranju med trditvama »Le redko kr$im pravila« in »Pravil ne spostujem prevec«
M=2,50; Med=Mod=2) ter pri odloc¢anju med »V skupini zelim doseci skladnost« in
»Skupino rad malo vznemirim« (M=2,51; Med=Mod=2). Samo v enem primeru so se
ucenci bolje identificirali z lastnostjo kreatorja, ki navaja »Osredotoc¢am se na $irso sliko
in moznosti - kaj bi lahko bilo« in ne z lastnostjo adapterja »Osredoto¢am se na
podrobnost - kaj dejansko je« (M=3,46; Med=Mod=4). Izracun Cronbach a, ki znasa
0,71, je pokazal, da je stopnja zanesljivosti tega sklopa dobra (Cronbach, 1951).

V zadnjem delu so anketiranci dopolnjevali zacetno sliko, ki spominja na uro. Koncne

risbe udeleZencev smo razvrstili v tri kategorije, in sicer:

— narisana je ura;
— narisana ura ima nadgradnjo in/ali veliko razli¢nih dodatkov;

— risba prikazuje popolnoma drugacno sliko brez ure.

Graf 3 prikazuje, da je kar 50 % (N=142) anketiranih ucencev je narisalo nekaj popolnoma
drugac¢nega od ure, medtem ko je cCetrtina (N=71) narisala uro brez dodatkov. Trije

udelezenci so pustili prazno stran, ostali (N=08) pa so narisani uri dodali razlicne dodatke.

60 % -
50 % o
40 %
30 %
20 %

10 % 4

0 % -

Graf 3: Dopolnjevanje zacetne slike

Vir: lasten.
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Tabela 3: Prikaz izbire med dvema alternativama oz. med lastnostmi izboljSevalca in kreatotja (N=184); Cronbach «= 0,71 (Revelle, 2019).

Alternativa 1

Zelim, da me drugi vidijo kot
> S
prakticnega in zanesljivega.

Probleme resujem z
izboljsavami.

Resitve is¢em po preizkusenih
poteh.

Osredotoc¢am se na
podrobnost - kaj dejansko je.

Le redko krs$im pravila.
Vsec mi je, Ce stvari ostanejo
taksne, kot so.

Skusam izboljsati obstojece

stanje.

V skupini sem ostedotocen-a
in temeljit-a.

V skupini zelim doseci
skladnost.

V procesu spreminjanja si
prizadevam za stabilnost in

red.

Alternativa 2

Zelim, da me drugi prepoznajo kot
osebo, ki razmislja izven okvirov.

Probleme resujem s preskusanjem
novih pristopov.

Dvomim v predvidevanja ter
i$¢em nove resitve.

Osredotocam se na SitSo sliko in
moznosti - kaj bi lahko bilo.

Pravil ne spostujem prevec.

Raje imam, ce se stvari
spreminjajo.

Skusam uvajati nove ideje in
pristope.

Pri delu mi je vSe¢ pestrost.

Skupino rad-a malo vznemirim.

V procesu spreminjanja si
prizadevam, da se spremembe res
zgodjjo.
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Iz izracunov Spearmanovega koeficienta (tabela 4) razberemo, da sta ucni uspeh (UU)
ucenca v prejsnjem Solskem letu in njegova ustvarjalnost (USTV) pri dopolnjevanju
zacetne slike statisti¢no znacilno neznatno pozitivno povezana (p(281) = 0,128; p =
0,031), medtem ko ustvarjalnost ucenca in njegovo mnenje o tehniskih poklicth (MTP)
nista v korelaciji (p(275) = —0,007; p = 0,905). Preverili smo tudi povezanost med
uénim uspehom in pripadnostjo dolocenemu tipu ustvarjalnosti po Kirtonu (PTU).
Rezultati so pokazali, da tudi v tem primeru ne gre za korelacijo (p(257) = —0,020;p =
0,748).

Z linearno regresijo smo preverili vpliv splosne pripadnosti tipu ustvarjalnosti po Kirtonu

in mnenj o tehniskih poklicih na izbiro srednje Sole.

Vpliv splosne pripadnosti tipu ustvarjalnosti na izbiro srednje Sole ni statisticno znacilen
(p = 0,269), medtem ko mnenja o tehniskih poklicih statisticho znacilno vplivajo na
izbiro srednje Sole (p = 0,004). Mnenja o tehniskih poklicih sicer potrdijo le 3 %

variance.

Tabela 4: Korelacijska matrika med spremenljivkami.

[8]8) USTV MTP PTU
Spearmanov koeficient _
korelacije
N 284
Spearmanov kgeﬁclent 0,128+ _
korelacije
N 281 281
Spearmanov kgeﬁclent 0,147 * 0,007 _
korelacije
N 278 275 278
Spearmanov kgeﬁclent 0,020 0,005 0,087 _
korelacije
N 257 255 252 257

Diskusija

Iz rezultatov pricujoce raziskave je razvidno, da je ucni uspeh anketirancev izrazito
nadpovprecen. To potrjuje Ze znano in zaskrbljujoce dejstvo, da je porazdelitev splosnega
uspeha ob koncu osnovne Sole v preteklih desetletjih izjemno narasla. Slika 1 prikazuje
podatke statisticnega urada RS, iz katere je razvidno, da je leta 1987/88 bilo odli¢nih
ucencev 17,3 %, v solskem letu 2005/06 pa kar 32,5 % (Music¢, 2021).
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Slika 1: Porazdelitev splos§nega uspeha ob koncu osnovne $ole; ob koncu $olskega leta 1987/88 in
osemnajst let pozneje, leta 2005/06
Vir: Statistiéni urad RS.

Rezultati kazejo na izrazito velik interes za nadaljevanje Solanja na splosnih gimnazijah, ki
predstavljajo vstopnico za nadaljevanje solanja na univerzi. Taksne rezultate bi lahko
razumeli kot zelo obetajoce za deficitarne tehniske smeri Studija, a je zal mnenje ucencev
o tehniskih poklicih bolj negativno, saj se je skoraj 60 % anketiranih opredelilo, da verjetno
ne bodo izbrali sluzbe na tehniskem/inzenirskem podroé¢ju. Dobljeni rezultati se ujemajo
z izsledki raziskav (Ploj Virti¢ in Sorgo, 2016), ki so kot enega glavnih vzrokov za upad

interesa za tehniske poklice prepoznale zmanjsanje obsega tehniskih vsebin v osnovni Soli.

Presenetljive rezultate smo dobili s poenostavljenim Kirtonovim instrumentom, kjer je
kljub na videz uravnotezeni (skoraj Gausovi) krivulji (graf 2) ve¢ posameznikov
prepoznanih v skupini kreatorjev (14,4 %), kot v skupini adapterjev (9,7 %). Dobljeni
rezultati se ne ujemajo z raziskavo Sorga in sod. (2012), ki je na vzorcu $tudentov, bodo¢ih
uciteljev naravoslovja in razrednega pouka, prejela ravno obratne rezultate. Med studenti
so prevladovali adapterji. Razlog za razhajanje rezultatov si razlagamo z razliko v starosti
anketirancev. Vsekakor pa vidimo na tem podrocju priloznost za nadaljnje raziskave.
Rezultate v prid zaznane najvisje stopnje ustvarjalnosti smo dobili tudi pri Torrancovem

testu ustvarjalnega misljenja.

Na podlagi rezultatov raziskave v nadaljevanju preverjamo zastavljene hipoteze in

odgovarjamo na zastavljena raziskovalna vprasanja.

RYV1I: Ali je ustvatjalnost posameznika povezana z ucnim uspehom in mnenji o
tehniskih poklicih?
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Vecina anketiranih ucencev je imelo odlicen ucni uspeh v prejsnjem Solskem letu in kar
polovica anketirancev je pri dopolnjevanju slike doseglo najveéje stevilo moznih tock.
Oglejmo si, ali sta hipotezi, ki se nanasata na prvo raziskovalno vprasanje, potrjeni ali

ovrzeni.
H;: Ustvarjalnost je povezana (korelirana) 3 ucnim uspebom posameznika.

Rezultati kazejo, da u¢ni uspeh posameznika in njegova ustvarjalnost neznatno korelirata.
Hipotezo smo potrdili, saj gre za statisticno znacilno korelacijo. Dobljeni rezultati se
uyjemajo z rezultati raziskave (Zhang, Ren, in Deng, 2020) z neznatno do Sibko
povezanostjo Solskega uspeha in ustvarjalnosti, pri cemer so uporabili podobne metode
dela. Ena izmed raziskav (Gralewski in Karwowski, 2012) je pokazala, da na vecini $ol ne
obstaja korelacija med ucnim uspehom in ustvarjalnostjo, kjer so opravili izracune
korelacije za posamezne Sole in ustvarjalnost merili s testom TCT-DP (Creative Thinking-
Drawing Production), kjer anketiranec podobno kot pri Torrenceovih testih dopolnjuje
nedokoncano sliko. Zanimivo je, da so znotraj raziskave prav tako naleteli tako na

pozitivno kot tudi negativno korelacijo.

Na to temo je bila opravljena meta-analiza (Gajda, Karwowski, in Beghetto, 2017) na
podlagi 120 raziskav, ki je pokazala, da u¢ni uspeh in ustvarjalnost statisticno znacilno
korelirata s sibko pozitivho povezanostjo. Korelacija je bila mocnejsa pri raziskavah, ki so
za merilo ucnega uspeha uporabile standardizirane teste in ne povprecno oceno prejsnjega

solskega leta oz. semestra.
Hp: Ustvarjalnost je povezana (Rorelirana) 3 mnenji anketirancev o tehniskib poklicib.

Na podlagi pridobljenih rezultatov smo drugo hipotezo z gotovostjo zavrnili, saj je
Spearmanov koeficient korelacije znasal priblizno ni¢. Pri rezultatth smo opazili, da sta
mnenje o tehniskih poklicih in uéni uspeh negativno neznatno povezana. Torej imajo ucno

zmoglijivejsi ucenci nekoliko slabse mnenje o tehniskih poklicih.

RV2: Kateri tip ustvatjalnosti (po Kirtonu) previaduje v populaciji? Ali je
pripadnost posameznemu tpu povezana z ucnim uspehom?

Rezultati nase raziskave so pokazali, da je med anketiranimi najvecji delez mesanih tipov
(75,9 %), sledijo kreatorji (14,4 %) in nato Se adaptetji (9,7 %). Podobne rezultate je mo¢

zaslediti ze v raziskavi Kirtona (1976), kjer so bili podatki njegovega vzorca razporejeni v
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dobrem priblizku normalne porazdelitve. Znotraj drugega raziskovalnega vprasanja smo

si zastavili spodnjo hipotezo.
Hs: Pripadnost dolocenemu tipu ustvarjalnosti (po Kirtonn) napoveduje ucni uspeb.

Tretjo hipotezo zaradi statisticne neznacilnosti in majhnega Spearmanovega koeficienta
glede na njegovo absolutno vrednost ovrzemo. Kljub temu da je glede na prvo hipotezo
prvega raziskovalnega vprasanja ustvarjalnost neznatno povezana z ucnim uspehom,
pripadnost dolocenemu tipu ustvarjalnosti po Kirtonu ne napoveduje solskega uspeha.

Lahko bi rekli, da imata tako adapter kot kreator enake moznosti za uspeh v osnovni Soli.
RYV3: Kaj vpliva na izbiro srednje sole?

Na izbiro srednje Sole in s tem izbiro karierne poti vpliva ve¢ dejavnikov, in sicer lastni
interes, vpliv druzine in vrstnikov, zaposljivost ipd. Rezultati nase raziskave so pokazali,
da je eden od dejavnikov, ki sicer zelo rahlo vplivajo na izbiro srednje $ole, mnenje o
tehniskih poklicih, medtem ko splosna pripadnost tipu ustvarjalnosti, na izbiro srednje

sole nima vpliva. Hipotezo smo ovrgli.
Hy: Na izbiro srednje sole vpliva splosna pripadnost tipu ustvarjalnost.
Hs: Na izbiro srednje sole vpliva mnenje o tebniskib poklicih.

Hipotezo pa smo potrdili. Vpliv mnenja o tehniskih poklicih je sicer zelo rahel, a je
statisticno znacilen, kar pomeni, da je smiselno iskati nacine, kako lahko pripomoremo k

oblikovanju mnenja o tehniskih poklicih v okviru pouka tehnike in tehnologije.
Zakljucki s smernicami uporabe v izobraZevalnem procesu

Ob besedi ustvarjalnost pogosto pomislimo na umetnike in njihova umetniska dela. A
ustvarjalnost je mnogo vec kot to. Z njeno opredelitvijo so se zaceli ukvarjati konec 20.
stoletja. Dandanes raziskovalci na tem podro¢ju Se vedno isc¢ejo skupno definicijo.
Nekateri bolj poudarjajo ustvarjalni proces, drugi ustvarjalni izdelek. Kljub temu sta vecini
definicij skupni lastnosti originalnost in uporabnost. Kirton se je bolj kot na definicijo
ustvarjalnosti osredotocil na nacin izrazanja ustvarjalnosti in na podlagi tega oblikoval
kontinuum kognitivnih stilov ustvarjalnosti, in sicer od adapterja, ki je nagnjen k
prilagajanju, do kreatorja, ki stvari dela drugace. Na njem se lahko vsakemu posamezniku

glede na njegove lastnosti doloci pozicija. Ustvarjalnost lahko merimo z razlicnimi testi.
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Med najbolj znanimi in najpogosteje uporabljenimi je Torrenceov test ustvarjalnega

misljenja, ki se deli na besedni in slikovni del.

Namen nase raziskave je bil raziskati povezavo med ustvarjalnostjo in mnenjem o
tehniskih poklicih ter kariernimi Zeljami devetosolcev. Raziskava je pokazala, da sta
ustvarjalnost in ucni uspeh ucencev neznatno pozitivno povezani, medtem ko
ustvarjalnost in dojemanje tehniskih poklicev nista v korelaciji. Rezultati raziskave so tudi
pokazali, da je v populaciji velika vecina mesanih tipov ustvarjalnosti po Kirtonu, nato
sledijo kreatotji in na koncu adapterji. Ugotovili smo, da pripadnost dolocenemu tipu
ustvarjalnosti nima vpliva na Solski uspeh posameznega ucenca. Rezultati kazejo, da
splosna pripadnost tipu ustvarjalnosti ne vpliva na izbiro srednje Sole, medtem ko ima

mnenje o tehniskih poklicih zelo rahel vpliv.

Ne glede na rezultate, ki smo jih dobili, ima razvijanje ustvarjalnosti v splosnem velik
pomen v izobrazevanju. Pricujoca raziskava se je namre¢ osredotocala samo na en vidik
ustvarjalnosti, ki ima dokazano moc¢ne vplive v primeru opazovanja drugih vidikov. Ena
izmed raziskav (Conner, DeYoung, in Silvia, 2018) je pokazala, da lahko vsakodnevna
ustvarjalna aktivnost izboljSuje dobro pocutje pri mladostnikih. Prav tako ima pomembno
vlogo pri reSevanju problemov in s tem pri spopadanju s hitro spreminjajocim se svetom

(Shaheen, 2010).

Tako kot vsaka raziskava ima tudi nasa nekaj pomanjkljivosti. Najprej bi radi izpostavili,
da so raziskavo v razlicnih Solah vodile razlicne osebe zaradi takratnih epidemioloskih
razmer. Predvidevamo, da so kljub natan¢nim navodilom bile na razli¢nih Solah deloma
razlicni pogoji, npr. postavitev ucencev po prostoru, komunikacija, spodbujanje ipd.
Naslednje, kar bi izpostavili je, da je bil vzorec omejen na uéence devetih razredov. Sole,
ki so zajete v nasi raziskavi, pa niso razprSene po drzavi, pa¢ pa se vse nahajajo na

Stajerskem delu Slovenije.

V prihodnje bi bilo dobro raziskati razlike med spoloma, med generacijami in tudi med
posameznimi Solami. Namre¢ nekatere raziskave so pokazale, da obstajajo razlike v
korelaciji med ustvarjalnostjo in u¢nim uspehom med solami in da je odvisno od poudarka,
ki ga dajejo na splosno izobrazevanje oz. intelekt ali na ustvarjalnost. Zanimiva bi bila tudi
raziskava vpliva ucitelja tehnike in tehnologije in njegovega nacina poucevanja pri tem
predmetu na ucencevo mnenje o tehniskih poklicih in posledicno karierno zeljo na

tehniskem podrocju.
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Ucitelja pri uc¢nem procesu vodi ucni nacrt, ki med cilji neposredno ne vsebuje elemente,
ki bi spodbujali ustvarjalnost ucencev. Naloga ucitelja je torej, da zmore biti sam dovolj
ustvarjalen in uéno uro nacrtovati kar se da spodbudno v smislu ustvarjalnosti, npr. pri
resevanju problemov, priiskanju resitev, priidejah za nov izdelek ipd. Morda bi na ta nacin
bolj pritegnili ucence k zanimanju za tehniske poklice, kar je pomembno $e posebej pri
dekletih, saj na tehniskih srednjih Solah in fakultetah Se vedno prevladuje moski spol
vpisanih dijakov oz. Studentov. Menimo, da je osredotocanje uciteljev ne le na uc¢ne cilje
temvec tudi na ustvarjalnost pomembno, saj ucenci s tem razvijajo razlicne kompetence,

ki jih bodo zagotovo potrebovali pri poklicih prihodnosti.
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Priloga

Vprasalnik za ucence 9. razreda

Pozdravljena uCenka, pozdravljen u€enec 9. razreda,

v okviru predmeta Ustvarjalnost v 3oli opravljamo Studentsko raziskavo in te prosimo, da nam pri
tem pomaga$ na nacin, da v celoti izpolni§ spodnji vpra8alnik. VpraSalnik je popolnoma anonimen.
Za tvoje sodelovanje se najlepSe zahvaljujemo!

Studenti 4. in 5. letnika programa Predmetni ugitelj s profesorico Matejo Ploj Virti&

1. Katera ocena je prevladovala v tvojem spriCevalu v lanskem letu?
2. Na katero srednjo Solo se Zeli$ vpisati (zapiSi tisto, na katero si najbolj Zeli§)?

3. Zanima nas tvoje mnenje o tehniskih/inZzenirskih poklicih. 1zberi od 1 (sploh ne drzi) do 5
(popolnoma drzi):

Verjetno bom izbral-a sluzbo na tehniSkem/inzenirskem podrocju. 1 2 3 4 5
V sluzbi na tehniSkem/inzenirskem podrocju bi zelo uzival-a. 1 2 3 4 5
Neko¢ si zelim kariero na tehniSkem/inzenirskem podrocju. 1 2 3 4 5
Delo na tehniSkem/inzenirskem podrocju ocenjujem kot zanimivo. 1 2 3 4 5
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4. Razmisli o svojem ravnanju v razli¢nih situacijah in oznaci, kje se prepozna$ na lestvici med

obema alternativama:

Razmislite o svojem ravnanju v
razli¢nih situacijah in oznadcite,
kje se prepoznate na lestvici
med obema alternativama.
1 2 3 4
a 5 - Zelim, da me drugi prepoznajo
Zelim, da me drugi vidijo kot . e
. , .. kot osebo, ki razmiSlja izven
praktinega in zanesljivega. .
okvirov.
b Probleme reSujem z Probleme reSujem s
izboljSavami. preskusanjem novih pristopov.
c Resitve is¢em po Dvomim v predvidevanja ter
preizkusenih poteh. iS¢em nove resitve.
d Osredotocam se na OsredotoCam se na SirSo sliko
podrobnost - kaj dejansko je. in moZnosti - kaj bi lahko bilo.
e Le redko kr8im pravila. Pravil ne spostujem prevec.
f V3e€ mi je, Ce stvari ostanejo Raje imam, Ce se stvari
taksne, kot so. spreminjajo.
g SkuSam izboljSati obstojece SkuSam uvajati nove ideje in
stanje. pristope.
h V skupini sem osredoto¢en-a . Do
. .. Pri delu mi je vSec pestrost.
in temeljit-a.
i V skupini Zelim dosegi . -
Skupino rad-a malo vznemirim.
skladnost.
i V procesu spreminjanja si V procesu spreminjanja si
prizadevam za stabilnost in prizadevam, da se spremembe
red. res zgodijo.
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5. Na voljo imas 10 minut, da dopolni$ spodnjo sliko. Bodi ustvarjalen-na:
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Povzetek Hiter tempo Zivljenja nam kroji vsakdan in pri tem pogosto
izgubljamo stik z naravo. Clovesko Zivljenje je e od pradavnine
povezano z rastlinskim svetom in je od njega tudi odvisno. V naglici
vsakdana se teh pomembnih povezav pogosto ne zavedamo. Z
vnasanjem rastlin v notranje prostore ne vnasamo le lepote, ampak
rastline dokazano cistijo zrak, znizujejo koli¢ino prahu, preprecujejo
utrujenost, nas pomitjajo in krepijo nas§ imunski sistem, kar je izredno
priporocljivo za solske in delovne prostore, kjer prezivimo vec kot
tretjiino dneva. V prispevku je predlagan primer postavitve "zive stene”
v ucilnico. Omenjeno aktivnost izvajamo v sklopu osnovnosolskega
izbirnega predmeta rastline in clovek v obsegu desetih Solskih ur.
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Abstract The fast pace of life shapes our daily lives, and we often lose
touch with nature. Human life has always been connected with the
plant world and also depends on it. In the hustle of everyday life, we
are often unaware of these important connections. By bringing plants
into spaces, we not only provide beauty, but plants have been shown
to clean the air, reduce dust, prevent fatigue, calm us, and strengthen
our immune systems, which is highly recommended for schools and
workplaces where we spend more than a third of the day. The paper
proposes the installation of a "living wall" in a classroom as an example.
The mentioned activity is carried out in the framework of the elective
subject Plants and People in elementary school in the scope of ten
hours. The aim of setting up a "living wall" is to develop a responsible
attitude of the students towards nature and the indirect contribution of
plants to the well-being in the classroom. The contribution is aimed at
teachers who want to deepen and broaden their knowledge of the
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Uvod

V 21. stoletju ljudje vecino svojega zivljenja prezivimo v zaprtih prostorih (Orwell in sod.,

2004), saj se priblizno 80 % vsakdana zadrzujemo v notranjosti stavb.

Soga in Gaston (2016) ugotavljata, da ima cedalje manj ljudi (zlasti otroci) vsakodnevni
stik z naravo. Posledice ¢edalje vecje odtujenosti cloveka od narave se kazejo v slabsi
zdravstveni sliki, vecjem Stevilu Custvenih tezav in upadanju odgovornega odnosa do
narave. Nepovezanost z naravo oziroma »izumrtje izkuSenj«, kot ga imenujeta Soga in
Gaston (2016) je pere¢ problem, kateremu bi raziskovalci in oblikovalci javnih politik
morali posvecati ve¢ pozornosti. V kolikor zelimo ziveti v zdravi druzbi in premagovati
stevilne izzive okolja v prihodnosti, je razvoj odnosa do narave klju¢nega pomena.
Podobno menita tudi Laaksoharju in Rappe (2010), ki sta ugotavljali odnos finskih otrok
do narave. Avtorici sta ugotovili, da se odnos mestnih otrok do narave hitro spreminja.
Najbolj zaskrbljujoca ugotovitev iz raziskave je, da finski otroci, ki Zivijo v mestnem
okolju, sebe ne dojemajo kot dela narave. Omenjena raziskava je zanimiva za slovenski
prostor, saj sta Finska in Slovenija znani kot gozdnati dezeli. Po podatkih Eurostata (2020)
je 66 % Finske pokrite z gozdom, kar jo uvrsca na 1. mesto po gozdnatosti v Evropi.

Slovenija je na lestvici z 61 % uvrscena kot 3. najbolj gozdnata drzava v Evropi.

Glede na hiter ritem zivljenja tako na Finskem kot v Sloveniji bi lahko sklepali, da so
rezultati o odnosu otrok do narave podobni tudi v Sloveniji, a bi morali za konkretnejse
rezultate izvesti raziskavo. Pomembno vlogo pri oblikovanju pozitivnega odnosa otrok do
narave imajo predvsem ucitelji biologije z izvajanjem vsakodnevnih dejavnosti, ki bi

spodbujale stik (interakcije) uc¢encev z zivim svetom.

Prisotnost rastlin v Solskem okolju ni nov pojav, so pa manj znani pozitivni ucinki, ki jih
imajo rastline na ljudi. V nadaljevanju so predstavljeni rezultati raziskav, ki nakazujejo na

stevilne pozitivne ucinke rastlin na ljudi, kot so:

a) kakovost zraka v zaprtih prostorih,
b) stopnja pozornosti ljudi,
C) raven stresa in

d) custveno stanje posameznika in njegovo vedenje.
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Kakovost zraka v zaprtih prostorih

Tarran, Torpy in Burchett (2007) so ugotavljali ali prisotnost rastlin v zaprtih prostorih
vpliva na kakovost vdihanega zraka. Onesnazevalci zraka v zaprtih prostorih povzrocajo
stevilne negativne vplive na zdravie in splosno pocutje ljudi, kar opredeljujemo kot
sindrom bolnih stavb (SBS). Studija je bila izvedena v zimsko-spomladanskem ¢asu, v
pisarnah s povtsino od 10 do 12 m? (prostornina 30 do 50 m?). Metitve so izvajali enkrat
tedensko (po 5 min), in sicer devet tednov zapored. Avtotji so ugotovili, da sobne rastline
ucinkovito znizujejo koncentracije COz in CO. V pisarnah z rastlinami, ki so opremljene
s klimatskimi napravami, se je raven COx znizala za 10 %, v pisarnah z rastlinami, ki nimajo
klimatskih naprav, pa se je raven COxz znizala za 25 %. Nivo CO se je pri obeh tipih pisarn
znizala za 8—14 %. Podobnih so ugotovili Park in sod. (2008), ki v so v ucilnicah, v katerih

so bile prisotne sobne rastline, izmerili nizje ravni onesnazevalcev zraka.
Stopnja pozornosti ljudi

Na dveh Seulskih osnovnih $olah so Kim, Yeo in Lee (2020) pri 70 ucencih raziskovali
vpliv prisotnosti sobnih rastlin na raven stresa. Avtorji navajajo, da smo ljudje predvsem
v casu pospesene rasti v najstniStvu, obcutljivi na dejavnike v okolju, ki vplivajo na
sposobnost ohranjanja pozornosti. Udelezenci raziskave so bili razdeljeni v dve skupini.
Prva skupina ucencev v svojih razredih ni imela namescenih sobnih rastlin, druga skupina
ucencev je po ucilnicah imela namescene sobne rastline. Meritve so izvajali v poletno-
jesenskem casu, trikrat tedensko, 12 tednov zapored. Raziskovalci so ugotovili, da
prisotnost rastlin v zaprtih prostorih ne le, da izboljsuje kakovost zraka, temvec¢ tudi

poveca psiholosko stabilnost uc¢encev in posledi¢no izboljsa njthovo pozornost.
Raven stresa

Vplive sobnih rastlin na notranje okolje in raven stresa so raziskovali Park in sod. (2008)
na dveh srednjih Solah. V raziskavi je sodelovalo 42 zdravih deklet, starih 16 in 17 let.
Raziskovalci navajajo, da imajo rastline Stevilne pozitivne ucinke na fizicno in psihicno
zdravije ljudi in zniZujejo ravni stresa. Avtotji so raven stresa pri dijakinjah ugotavljali s
pomocjo vprasalnikov in z meritvami kortizola (stresnega hormona) v vzorcih sline.
Dijakinje so, ucilnice opremljene s sobnimi rastlinami, v vprasalnikih pogosteje oznacile z
besedami: »Cisto«, »mehko«, »udobno« in »sveze«, kar nakazuje na vpliv rastlin na psihicno
pocutje ter nizjo raven stresa. Meritve kolicine kortizola slednjega sicer niso potrdile
(vrednosti stresnega hormona je bila primerljiva s kontrolno skupino), so pa dijakinje iz

kontrolne skupine manjkrat obiskale solsko ambulanto.
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Custveno stanje posameznika ter njegovo vedenje

Vpliv sobnih rastlin na custveno stanje in vedenje ucencev je raziskoval Han (2009). V
raziskavi je sodelovalo 76 ucencev, deljenih v dve skupini. Prva skupina ucencev je v
ucilnicah imela namescene sobne rastline, druga pa ne. Avtor je raziskavo izvajal pol
semestra. Pri raziskavi je belezil ocene, prisotnost in stevilo kazni oziroma disciplinskih
krsitev za vsakega ucenca posebej. Ucenci obeh skupin so vsak drugi teden izpolnjevali
samoocenjevalni vprasalnik (skupaj 10 vprasalnikov na enega ucenca). Eksperimentalna
skupina je ze v zacetku raziskave navajala bistveno vi§jo raven ugodja, udobja in
prijateljstva kot kontrolna skupina. Predvidevajo tudi, da je prisotnost sobnih rastlin
dolgoroc¢no vplivala tudi na visjo prisotnost pri pouku (manj odsotnosti zaradi bolezni) in
nizje stevilo kazenskih ukrepov. Z raziskavo je Han (2009) dokazal, da je izpostavljenost
sobnim rastlinam koristila pozitivnemu custvenemu stanju, zdravju in vedenju

posameznika.

Han (2009) je zapisal, da solsko okolje in ucne obveznosti uencem pogosto povzrocajo
stres, ki se kaze na fizioloski ali psiholoski ravni, zato se mu zdi smiselno, da bi ucencem
omogocili vedji stik z rastlinami v Solskem prostoru, saj slednje pozitivno vpliva pri ucenju

in ucni uspesnosti ucencev ter doseganju izobrazevalnih ciljev.

Na podlagi pregledane literature, ki navajajo Stevilne pozitivne ucinke rastlih na ljudi v
zaprtih prostorih, je na$ namen pripraviti predlog "Zive stene" v sklopu osnovnosolskega

izbirnega predmeta rastline in clovek (v obsegu desetih Solskih ur aktivnosti).
Metode

V slovenskem prostoru je podrocje vrtnarjenja in njegov vpliv na znanje ter odnos otrok
do rastlin dokaj raziskano, vendar nismo uspeli najti literature, ki bi obravnavala podrocje
ozelenjevanja Solskih prostorov in koristi na ljudi ter vpliv rastlin na ucece tekom pouka.
S predlogom postavitve "zive stene" v ucilnico zelimo prispevati k omenjenemu podrodju,

in tako posledi¢no doseci stevilne pozitivne ucinke na ucence v ¢asu pouka.
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Pregled bioloskih ucilnic

Za potrebe clanka smo obiskali 11 bioloskih ucilnic na severovzhodu Slovenije. V 9 od 11
ucilnic biologije so rastline umescene v prostor, vendar ne v tolik$ni meri, da bi slednje
blagodejno vplivalo na ljudi. Park in sod. (2008) navajajo, da lahko pozitivne ucinke
dosezemo $ele, ko je v celotnem prostoru okoli 5 % rastlinske mase (primer izracuna je v
prvi alineji sklopa 2.2 Priporocila za postavitev "Zive stene"). V vecini primerov so rastline

namescene na okenskih policah ali na zadnjih stenah ucilnic.
Priporocila za postavitev "'Zive stene'

Univerzalnega nacina, priporocila ali "recepta” za umestitev "Zive stene" v ucilnico ni, saj
se ucilnice razlikujejo po Stevilnih kriterijih (postavitev ucilnice, velikost ...). V nadaljevanju

je predstavljenih nekaj priporocil, ki jih je, pri izdelavi "zive stene", smiselno upostevati.
Priporocila:

— Za doseganje pozitivnih ucinkov rastlin na ljudi moramo v prostor vnesti okoli 5 %
rastlinske mase na celotno prostornino prostora (glej primer izracuna pod alinejami
priporocil).

— V kolikor je glede na postavitev ucilnice mogoce, naj bo "Ziva stena" v prostor
umescena v vidnem polju ucencev (torej na eni od stranskih sten ucilnice).

— Izbira rastlin naj bo vezana na svetlobne pogoje prostora.

— Na "zivi steni" naj ne bodo rastline, ki bi lahko povzrocale alergijske reakcije.

— Izbor rastlinskih vrst naj bo vezan na manj obcutljive rastline, ki lahko brez posebne
oskrbe prezivijo vsaj 10 dni.

— "Ziva stena" naj ne vsebuje drugade motecih elementov (npr. preveé¢ izrazit von,

preveliki listi, ki zastirajo pogled ...).

Primer izracuna prostornine "Zive stene" v izbrani in izmerjeni ucilnici severovzhodne
Slovenije:

Prostornina (V) ucilnice = dolzina ucilnice X $irina ucilnice X visina ucilnice
V ucilnice = 10,5m X 6,5m X 3,5m

V ucilnice = 238,88 m?

Prostornina (V) "zive stene" (5 % celotne V ucilnice) = V ucilnice X 0,05

V "Zive stene" (5 % celotne V ucilnice) = 238,88 m?* X 0,05
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V "Zive stene" (5 % celotne V ucilnice) = 11,94 m?
Primer postavitve "Zive stene'

Za lazjo predstavo smo eno izmed 11 obiskanih bioloskih ucilnic izmerili in popisali

opremo, in tako izdelali primer postavitve "Zive stene" v izbrani bioloski ucilnici (Slika 1).

Za prostorsko predstavo smo, s programom SketchUp Make 2017, izrisali izbrano

izmerjeno ucilnico in vanjo umestili predlog "zive stene" (Slika 2).

Izbrana ucilnica (Slika 1) je opremljena s 15 mizami in 25 stoli. Od tega je 12 miz in 24
stolov namenjenth ucencem. Ena miza je kateder, na katerem uciteljica izvaja
eksperimente, preostali mizi sluzita kot odlagalno mesto za racunalnik in drugo gradivo,
ki ga uciteljica potrebuje za izvajanje Solskih ur. Sprednja stena ucilnice je opremljena z
belo magnetno in pametno tablo. Po celotni dolZini zadnje stene (6,5 m) so namescene
omare, v katerih uciteljica shranjuje didakticne pripomocke in potrebno opremo za
izvedbo pouka biologije. V eno stransko steno (dolzine 10,5 m) so v celoti vgrajena okna,
druga stranska stena pa je neuporabljena. Polozaj ne uporabljene stene omogoca
namestitev rastlin v vidnem polju ucencev, hkrati se stena nahaja tudi v blizini dotoka

vode, kar je prakticno za zalivanje rastlin.

Slika 1: Fotografija ene izmed biolo§kih uéilnic

Foto: lasten vit.
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Uc¢ni cilji in razvoj kompetenc u€encev pri izbirnem predmetu rastline in clovek

Nacrt postavitve "zive stene" je sestavljen iz $tirth aktivnosti. Vsaka aktivnost temelji na
sodelovalnem delu ucencev in izkustvenim ucenjem za namen doseganja temeljnih ciljev
ucnega nacrta izbirnega predmeta rastline in ¢lovek. Ob izvajanju kognitivnih ciljev ucenci
socasno razvijajo tudi konativne in psihomotorne cilje (ucni cilji so predstavljeni v
poglavju 3. Rezultati). Temeljni cilj izbirnega predmeta rastline in clovek je hkrati tudi
osrednji cilj, ki ga nameravamo doseci s postavitvijo "zive stene" v ucilnici, in sicer razviti

pozitiven odnos do zivega sveta in odgovorno ravnati z zivimi bitji.

V okviru desetih Solskih ur izbirnega predmeta rastline in clovek lahko ucenci razvijajo
tudi klju¢ne kompetence, ki jim bodo koristile v vsakdanjem zivljenja. V Preglednici 1 so
predstavljene kompetence, ki jih ucenec v okviru postavitve "zive stene" lahko razvija.
Nastete kompetence so hkrati tudi kljucne kompetence vsezivljenjskega uc¢enja Evropske

unije (20006).

Preglednica 1: Kompetence 21. stoletja, ki jih u€enci, v okviru postavitve "Zive stene', lahko razvijajo.

Kompetenca Nacin doseganja kompetence

digitalna pismenost — Varna in kriticna raba informacijske tehnologije.

matemati¢na kompetenca ter — Uporaba matematicnega nacina razmisljanja za reSevanje
osnovne kompetence v znanosti in problemov in sposobnost uporabe znanja za razlago naravnega
tehnologiji sveta ter sklepanja na podlagi dokazov.

socialne in drzavljanske pravice — Utinkovito in konstruktivno sodelovanje.

—  Ustvarjalnost, inovativnost ter sposobnost nacrtovanja in vodenja
samoiniciativnost in podjetnost projektov za doseganje ciljev.

— Sodelovanje z drugimi.

Ker se Evropska unija neprestano sooca z novimi izzivi, bo vsak drzavljan potreboval
vrsto kljuénih kompetenc, ki mu bodo omogocile prozno prilagajanje v hitro
spreminjajoem in medsebojno povezanem svetu. Pri tem ima klju¢no vlogo

izobrazevanje, kjer naj bi razvijali kompetence, saj jih bodo ucenci potrebovali, da se bodo

na prozen nacin prilagodili in laZje vkljucili ter sledili hitrim spremembam sodobnega ¢asa.
Rezultati

Predlog "Zive stene"

Predstavljen je predlog postavitve "zive stene" v ucilnico, in sicer v sklopu izbirnega

predmeta rastline in ¢lovek (Slika 2), vendar izbirni predmet za postavitev "Zive stene" ni

pogoj. Priporocamo, da se "Zive stene" v okviru razlicnih predmetov in dejavnosti



T. Zorko, A. Spernjak: Dodana vrednost ninega okolja: “Zive stene” v néslnicah 77

postopoma umescajo tudi v druge ucilnice na Soli, saj lahko le na ta nacin dosegamo

nenehen stik z naravo in Stevilne pozitivne ucinke, ki jih imajo rastline na ljudi.

"IT‘:H:]]

Slika 2: Umestitev ""Zive stene'" v udilnico

Foto: lasten vir

Namen postavitve "Zive stene" v ucilnici je poglobiti in razsiriti (spo)znanja ucencev o
soodvisnosti ljudi in rastlin in izoblikovali pozitiven odnos do njih. Projekt bi izvajali v
sklopu izbirnega predmeta rastline in clovek. V nadaljevanju so predstavljene posamezne
aktivnosti projekta v obsegu desetih Solskih ur in predlog koncnega rezultata (Slika 2).

Seznam aktivnosti v obsegu desetih Solskih ur izbirnega predmeta rastline in clovek:

— predstavitev problema (2 Solski uri),
— iskanje in izbor ustreznih rastlin, prsti, gnojil in korit (2 Solski uri),
— postavitev "zive stene" (4 Solske ure) in

— vzdrzevanje "zive stene" (2 Solski uri).
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Trajanje
aktivnosti:

Opis dela:

Predhodne
omejitve:

Rezultati:

Preglednica 2: Predstavitev problema

2 Solski uri

Kognitivni:

— Navedejo posledice izgubljanja stika cloveka z naravo. (POMNENJE)

—  Definirajo pojem biofilija. POMNEN]JE)

— Nastejejo nacine vzdrzevanja stika z naravo. (POMNEN]JE)

—  Opisejo prednosti, ki jih rastline nudijo ¢loveku. (POMNEN]JE)

— Razlozijo pomen vzdrzevanja stika z naravo. (RAZUMEVANJE)

—  Predvidijo posledice, ki jih prinasa izgubljanje stika z naravo. (UPORABA)
—  Predlagajo resitve za krepitev ¢lovekovega odnosa z naravo. (USTVARITI)

Konativni:

— Aktivno sodelujejo v razgovoru.
—  Se urijo v skupinskem delu.

— Resujejo zadane naloge.

— Pozorno spremljajo razlago.

Psihomotorni:

—  Se urijo v delu s tehnologijo.
— Aktivno sodelujejo pri doseganju znanja.

Na zacetku $olske ure si uc¢enci ogledajo videoposnetek o biofiliji
(https://365.rtvslo.si/arhiv/na-kratko/174809363). Pred ogledom videoposnetka ucitel;
ucence opozori, na kaj naj bodo ob ogledu posnetka pozorni. Po ogledu videa, sledi pogovor
z ucenci.

Izhodis¢a za pogovor na osnovi ogleda videoposnetka:

vzroki in posledice izgubljanja stika z naravo,

— ucenje v naravi,

—  pozitivni ucinki narave na ljudj,

— nacini krepitve stika med ¢lovekom in naravo in
— rastline v arhitekturi.

Ucitelj iz razgovora izpelje problem (izgubljanje stika z naravo), ki ga bodo skupaj z ucenci, s
projektnim delom, resevali. V nadaljevanju druge ure ucitelj ucence razdeli v skupine. Naloga
posamezne skupine je, da s pomocjo spleta poisce ¢im vec primerov krepitve vezi ¢cloveka do
rastlin in ¢im ve¢ prednosti, ki jih rastline nudijo ¢loveku. V zaklju¢ku uéne ure ucitelj
ucencem predstavi projekt ("Ziva stena"), s katerim bodo skupaj resevali problem.

—  Prva aktivnost nima predhodnih omejitev.

—  Izdelan seznam primerov krepitve vezi cloveka do rastlin.
— Navedba prednosti, ki jih rastline nudijo ¢loveku.
—  Razdelitev v skupine.
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Trajanje
aktivnhosti:

Opis dela:

Predhodne
omejitve:

Rezultati:

Preglednica 3: Iskanje in izbor ustreznih rastlin za "Zivo steno”

2 Solski uri

Kognitivni:

— Navedejo nacine uporabe rastlin. (POMNEN]JE)

— Navedejo material (zemlja, loncki, gnojilo), potreben za zasaditev rastlin na "Zivi steni".
(POMNENJE)

— Nastejejo vsaj deset vrst okrasnih rastlin. (POMNEN]JE)

— Razlozijo zgodovinsko povezanost rastlin s ¢lovekom. (RAZUMEVANJE)

— Razlozijo razliko med sorto in vrsto. (RAZUMEVAN]JE)

— Izberejo rastline, primerne za "Zivo steno", po naslednjih kriterijih: kolicina svetlobe,
koli¢ina vode in strupenost. (UPORABA)

—  Predlagajo rastline, primerne za "zivo steno". (USTVARITT)
—  Izdelajo nacrt zasaditve rastlin. (USTVARITI)
— Izracunajo okvirne stroske za posamezno zasaditev. (USTVARITI)

Konativni:

— Aktivno sodelujejo v razgovoru.
— Pozorno spremljajo razlago.

—  Se urijo v skupinskem delu.

— Resujejo zadane naloge.

Psihomotorni:

Se urijo v delu z besedilom.

Se urijo v delu s tehnologijo.
— Razvijajo logi¢no misljenje.
— Aktivno sodelujejo pri doseganju znanja.

Ucenci navedejo ¢im vec razliénih primerov uporabe rastlin v vsakdanjem Zivljenju. U¢itelj vodi
diskusijo, u¢ence usmetja, jim daje povratne informacije in nasteto povzame v celoto. Po uvodni
motivaciji sledi navezava na okrasne rastline. U¢itelj ucencem predstavi primere iz preteklosti,
ko si je ¢lovek z njimi lepsal okolje. V nadaljevanju uéne ure uditelj ucence razdeli v skupine.
Naloga vsake skupine je, da s pomocjo knjig in spletnih strani o okrasnih rastlinah izpolni
predhodno pripravljeno preglednico (Preglednica 2) o okrasnih rastlinah, ki jo predhodno
pripravi ucitelj. Ucitelj u¢encem pri delu pomaga, jih usmerja in jim daje povratne informacije.
V drugi uri vsaka skupina izdela svoj nac¢rt zasaditve rastlin v korita in izracuna okvirne stroske.
Ucenci pri izdelavi nacrta zasaditve upostevajo nacelo »podobno s podobnimg, pri tem pa ne
smejo uporabiti rastlin, ki imajo izrazit vonj ali povzrocajo alergijske reakcije.

‘Okrasne rastline
Tme Koli¢ina svetlobe, ki jo Koli¢ina vode, ki jo Strupenost: Cena
rastline: rastlina potrebuje: rastlina potrebuje: posamezne
malo | srednje | veliko | malo | srednje | veliko rastline:

Preglednica:Primer preglednice, ki jo u€enci izpolnjujejo.

— Izdelan seznam primerov krepitve vezi cloveka do rastlin.
— Navedba prednosti, ki jih rastline nudijo ¢loveku.

— Izdelan seznam rastlin primernih za "Zivo steno".
— Izdelan naért zasaditve okrasnih rastlin.

— Izracun okvirnih stroskov za posamezno zasaditev.
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Trajanje
aktivnosti:

Opis dela:

Predhodne
omejitve:

Rezultati:

Preglednica 4: Postavitev "Zive stene'

4 Solske ure

Kognitivni:

— Opisejo delo in naloge ljudi, zaposlenih v vrtnariji. (POMNEN]JE)

—  V vrtnariji prepoznajo okrasne rastline. (POMNEN]JE)

—  Izberejo ustrezno zemljo za doloceno okrasno rastlino. (UPORABA)

—  Izberejo ustrezno koli¢ino materiala in opreme, potrebne za zasaditev rastlin. (UPORABA)
—  Izberejo ustrezna gnoijila za dolocene okrasne rastline. (UPORABA)

— Primerjajo okvirne stroske materiala z dejanskimi stroski in ocenijo velikost napake.
(ANALIZA)

Konativni:

— Aktivno sodelujejo pri iskanju ustreznih okrasnih rastlin, zemlje in gnojil.

— Pozorno spremljajo napotke vrtnarja.

— Razvijajo pozitiven odnos do zZivega sveta in odgovorno ravnajo z zivimi bitji.

Psihomotorni:

— Aktivno sodelujejo pri doseganju znanja.
— Samostojno rokujejo z rastlinami.

Ucitelj pred pricetkom aktivnosti pregleda nacrte zasaditve in izracun okvirnih stroskov za
posamezno skupino. V okviru prvih dveh solskih ur se z ucenci odpravi v izbrano vrtnatijo, kjer
ucenci samostojno poiscejo in nabavijo ustrezni material (okrasne rastline, korita za roze, zemlja,
gnojilo ...). Naloga ucencev je postavljanje ustreznih vprasanj zaposlenim v vrtnariji z namenom,
da pridobijo ¢im ve¢ informacij o negi in vzdrzevanju rastlin (izbira ustrezne prsti in gnojil,
pogostost zalivanja in presajanja) ter nacinu transporta rastlin do sole.

Pred postavitvijo "zive stene" uditelj pripravi nacrt za konstrukcijo in nabavi material. Za
postavitev konstrukcije, v dogovoru z ravnateljem, zadolzi hisnika in mu razlozi idejo in
potrebe/Zelje “Zive stene”. Po postavitvi konstrukcije ucenci v okviru drugih dveh $olskih ur
okrasne rastline sadijo v korita (ob tem upostevajo nacrt zasaditve, ki so ga predhodno izdelali).

—  Izdelan seznam primernih rastlin in ostalega materiala ter opreme za "zivo steno".
—  Izdelan naért zasaditve okrasnih rastlin.

—  Izracun okvirnih stroskov za posamezno zasaditev.

—  Izdelan nacrt konstrukcije "Zive stene” in nabava materiala (izvede uditelj).

— Postavitev konstrukcije "Zive stene" (izvede hisnik).

— Kupljene okrasne rastline, zemlja, gnojila in korita.

— Postavljena "Ziva stena".
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Preglednica 5: Vzdrievanje "Zive stene"

Trajanje " . .
.] J . 2 Solski uri
aktivnhosti:

Kognitivni:

— Nastejejo nacine negovanja in vzdrzevanja okrasnih rastlin. (POMNEN]JE)

—  Opisejo primer zlahtnjenja okrasnih rastlin. (POMNEN]JE)

— Razlozijo vlogo negovanja in vzdrzevanja rastlin. (RAZUMEVAN]JE)

— Izberejo ustrezno opremo in pripomocke za negovanje in vzdrzevanje okrasnih rastlin.

(UPORABA)
— Izdelajo seznam tedenskih zadolzitev ucencev. (USTVARITI)

Konativni:

— Aktivno sodelujejo v razgovoru.

—  Se urijo v skupinskem delu.

— Aktivno sodelujejo pri doseganju znanja.

— Pozorno spremljajo napotke ucitelja.

— Razvijajo pozitiven odnos do zZivega sveta in odgovorno ravnajo z zivimi bitji.

Psihomotorni:

— Aktivno sodelujejo pri doseganju znanja.

— Samostojno negujejo in vzdrzujejo rastline.

Ucitelj si na zacetku uéne ure z ucenci ogleda "Zivo steno", cemur sledi razgovor. Tema razgovora
je nadaljnja skrb in vzdrzevanje "Zive stene". Ucitelj ucence razdeli v skupine po 3 ali 4. Naloga
posamezne skupine je, da ostalima skupinama predstavi dolocen nacin vzdrzevanja "Zive stene"
(OJSENCSPHI (zalivanje, gnojenje in morebitno obrezovanje ali nadaljnje presajanje). Naloga ucitelja je
usmerjanje in pomo¢ ucencem ter podajanje povratnih informacij ucencem. V drugi Solski uri
ucenci po skupinah predstavijo dolocen naéin vzdrzevanja "zive stene". Na koncu druge ute
uditelj in ucenci skupaj izdelajo tudi seznam tedenskih zadolZitev ucencev.

1PVl el —  Kupljene okrasne rastline, zemlja, gnojila in korita.
OBTIAEIN —  Postavljena "Ziva stena".

— Izdelan seznam tedenskih zadolzitev ucencev.

Rezultati:

— Ustrezno negovana in vzdrzevana "Ziva stena'.

Seznam rastlin primernih za "Zivo steno"

Pri oblikovanju seznama rastlin, ki so primerne za "Zivo steno" smo si pomagali s
strokovno literaturo Williams (2007). Izbirali smo nezahtevne rastline, ki potrebujejo man;

svetlobe, ne povzrocajo alergijskih reakcij, niso prevelike in tudi drugace ne motijo pouka.

Seznam rastlin, primernih za “Zivo steno™

— aglaonema (Aglaonema commutatum), Slika 3,
— filodendron (Philodendron ernbescens), Slika 4,
— navadni br§ljan (Hedera helix), Slika 5,
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— okrasna drezica (Selaginella martensii), Slika 0,
— rumeni potos (Epipremnum aureum), Slika 7,
— spatifil ali samolist (Spathiphylium), Slika 8,
— tascin jezik (Sansevieria trifasciata), Slika 9 in

— zivikasta kosmuljka (Chlorophytum comosum), Slika 10.

Krajsi opisi, pomembnejsSe znacilnosti izbranih rastlin in fotografije so predstavljene v

nadaljevanju.
Opisi posameznih rastlin

S sobnimi rastlinami naravo prinesemo v zaprte prostore, lahko pa gremo $e korak dlje in
jih uporabimo kot pomembne elemente notranjega oblikovanja. Williams (2007) navaja,
da se za prav vsake zahteve in prostorske pogoje najdejo ustrezne rastline, njihove
prednosti so dobro znane: pozivijo prostore, znizujejo stres in odstranjujejo hlapljive
kemikalije iz zraka. V nadaljevanju so predstavljene rastline s seznama (glej podpoglavje
3.2 Seznam rastlin, primernih za "Zivo steno”). Posamezni opisi in kljucne informacije o

rastlinah so povzete po Williamsu (2007).

Listi aglaoneme (Aglaonema commutatum) so veliki, posuti z zelenimi in sivimi pegami.
Zaradi ¢vrste zgradbe so aglaoneme nezahtevne in privlacne rastline. Krizanci in izbor
nekaj vrst so porodili veliko Stevilo sort, katerih dolzina listov sega od 15 do 40
centimetrov in imajo nesteto razlicnih vzorcev. Aglaoneme uspevajo v senci, vendar jim
moramo vseeno zagotoviti dovolj svetlobe, da spodbudimo nastanek vzorcev na listih.

Rastlina zahteva sobno temperaturo (18-24 °C) in redno =zalivanje (med Zzalivanji

pocakamo, da se prst nekoliko osusi).
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Slika 3: Aglaonema
Vir: lasten.

Filodendron (Philodendron erubescens) ima veliko razlicnih sort, nekatere imajo bogato rdece
liste in druge z blagim zlatim pridihom. Najpogostejsi in nezahteven je vzpenjavi
tilodendron (P. scandens), ki ima velike sréasto oblikovane liste s stebli, ki se vzpenjajo in
sproti koreninijo na kolu, ovitem z mahom. Brez opore se plazi po podlagi in oblikuje
preprogo iz bogatega zelenega listja. Bujno rastoco rastlino lahko kadarkoli obrezemo.
Rastlina zahteva sobno temperaturo (18-24 °C) in redno zalivanje (med zalivanji

pocakamo, da se prst nekoliko osusi).

Slika 4: Filodendron
Vir: lasten.

Pri briljanih imamo veliko izbiro. Izbiramo lahko med Stevilnimi oblikami in velikosti
listov. Nekateri brsljani se vzpenjajo, drugi se plazijo in tretji rastejo v kosatih grmickih.
Barva listov je omejena na zeleno, rumeno in belo. Rastlina doseze do 30 cm v visino, ce
ji namenimo ve¢ pozornosti, lahko zraste Se bistveno vec. Brsljan (Hedera helix) dobro

prenasa senco, na svetlobo se odzove z gostejso rastjo. Rastlina bolje prenasa hladnejse
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temperature (15 °C) — vroc¢ina povzroca razpotegnjeno, upadlo rast. Poleti naj bo prst

vlazna, pozimi pa pazimo, da se ne izsusi.

Slika 5: Navadni brsljan
Vir: lasten.

Okrasna drezica (Selaginella martensii) je rastlina, ki ji najbolj ustreza delno zasenc¢eno mesto
brez neposredne soncne svetlobe. Rastlina ni pretirano zahtevna. Njeni listi so usloceni
navzven, stebla pa koreninijo in se $irijo po podlagi. Rastlina zahteva sobno temperaturo
(18-24 °C) in redno rosenje z vodo. Med rastjo naj bo prst vlazna in ne mokra. Drezica

zraste do 30 cm v visino.

Slika 6. Okrasna dreZica
Vir: lasten.

Rumeni potos (Epipremnum aureun) je vsestranska rastlina, ki se lahko vzpenja ali plazi,
odvisno od tega, ali ji nudimo oporo. Njena stebla lahko dosezZejo dva metra ali vec, lahko
pa jih zvijemo, da rastlina ostane strnjena, ali pa $c¢ipamo vrsicke in tako spodbujamo

razrast. Rastlina ima na usnjatih listth rumene lise. Potos je nezahtevna rastlina, ki dobro
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prenasa sencna mesta, na dobro osvetljenem prostoru se odzove s hitrejso rastjo. Rastlina
zahteva sobno temperaturo (18-24 °C) in redno zalivanje (med zalivanji po¢akamo, da se

prst nekoliko osusi).

Slika 7: Rumeni potos
Vir: lasten.

Pri spatifilih (Spathiphyllum) je razpon velikosti presenetljivo Sirok: nekateri dosezejo en
meter ali vec, drugi pa vztrajajo pod 30 centimetri. Rastlina je nezahtevna. Ob ustrezni
skrbi se vse leto pojavljajo beli cvetovi. Spatifili uspevajo v senci, vendar jim moramo v
zimskem casu vseeno zagotoviti dovolj svetlobe. Rastlina zahteva vsaj 16 °C in ¢im vec

vlage (redno zalivanje).

Slika 8: Spatifil ali samolist
Vir: lasten.
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Tascin jezik (Sansevieria trifasciata) je izjemno nezahtevna rastlina, ki izvira iz osrednje
Afrike. Poznamo vec¢ kultivarjev razlicnih oblik in barv. Najpogosteje so listi rumeno
obrobljeni. Rastlino je pozimi priporocljivo postaviti na svetlejSe mesto, da ohrani lepo
barvo. Rastlina zahteva sobno temperaturo (18-25 °C) in redno zalivanje (med zalivanji
pocakamo, da se prst nekoliko osusi). Med rastjo naj bo prst vlazna in ne mokra. Rastlina

lahko zraste do 80 cm v visino.

Slika 9: Tas¢&in jezik
Vir: lasten.

Zivikasta kosmuljka (Chloraphytum comosum) je trpezna rastlina in ena najboljsih rastlin za
pozivitev temnih sob. Rastlino popestrijo uslocena rumena stebla, ki pozenejo drobne bele
cvetove. Rastlina zraste do 50 cm v visino. Kosmuljka je nezahtevna rastlina, ki uspeva pri
sobni temperaturi (18-24 °C). Rastlino je pozimi priporocljivo postaviti na svetlejse mesto,
da ohrani lepo barvo. Pri negi kosmuljke moramo paziti le na to, da listov ne upogibamo,

saj jth na ta nacin trajno poskodujemo.

Slika 10: Zivikasta kosmuljka
Vir: lasten.
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Zakljucek

Glede na videno v 11 osnovnih $olah severovzhodne Slovenije, presojamo, da v
slovenskih osnovnosolskih ucilnicah ni veliko "Zivih sten", umescanje le-teh predstavlja
veliko priloznost in moznost izboljsanja kakovosti zraka v Solskih prostorih. Glede na
pozitivne lastnosti, ki jih imajo rastline na ljudi, u¢encem, s postavitvijo "zive stene",
omogocimo tudi nujno potreben, ceprav posreden vsakodneven stik z naravo. Postavitev
"Zive stene" v ucilnico je sestavljena iz ve¢ skrbno nacrtovanih aktivnosti, kjer lahko pri
ucencih socasno razvijamo kognitivne, konativne in psithomotorne cilje ter kljucne
kompetence vsezivljenjskega ucenja. Celoten predlog temelji na izkustvenemu ucenju,
sodelovalnem delu in medpredmetnem povezovanjem s ciljem razvijanja pozitivhega
odnosa do narave. Postavitev "Zive stene" naceloma ni omejena zgolj na ucilnico
naravoslovja ali biologije. Priporocamo, da se "Zive stene" v okviru razlicnih predmetov
in dejavnosti postopoma umescajo tudi v druge ucilnice, saj lahko le na ta nacin dosezemo
nenehen stik z naravo in Stevilne pozitivne ucinke, ki jih imajo rastline na ljudi. Predlog
ozelenjevanja Solskih prostorov je namenjen predvsem tistim Solam, ki se nahajajo v
mestnih srediscih, kjer ucencem neposrednega stika z naravo ni mogoce ponuditi, in

uciteljem, ki Zelijo pouk obogatiti s prakti¢nim delom.

V prihodnosti bi bilo smiselno raziskati vpliv zelenih rastlin na akademski uspeh (rezultati
nacionalnega preverjanja znanja) in custveno stanje posameznika. Kljub Stevilnim
prednostim, ki jih "Zive stene" prinasajo v zaprte prostore, pa pristnega stika z naravo ni

mogoce nadomestiti.
Zaznane omejitve

Raziskava je bila preliminarna, zato bi jo bilo dobro razsiriti na vecji pregled Solskih
bioloskih ucilnic in pridobiti mnenja uciteljev za aktualno stanje ter na osnovi pridobljenih

rezultatov podati smernice za nadgradnjo obstojecega stanja.
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