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Predstavitev fotosinteze
s pomocjo modela pri
naravoslovju in tehniki
Vv 5. razredu

IZVLECEK: Fotosinteza v u¢nih naértih povsod po svetu
zavzema pomemben del naravoslovnih u¢nih vsebin, saj gre za
proces, od katerega so odvisna skoraj vsa Ziva bitja na Zemlji.

Z njim se ucenci zacnejo ukvarjati Ze na razredni stopnji,
podrobneje v 5. razredu, v katerem je eden izmed standardov
znanja tudi ta, da znajo ucenci razlozZiti, kako v rastlinah

nastaja hrana. Kljub pomembnosti pa razli¢ne slovenske in tuje
raziskave kaZejo, da se v povezavi s prehranjevanjem rastlin
pojavlja mnogo zmotnih predstav tako med uc¢enci kot med
ucitelji naravoslovnih vsebin. Med drugim so vzroki za to v
neustreznem podajanju znanja ter v ponotranjenih predstavah
iz vsakdanjega Zivljenja, ki so v velikem nasprotju s strokovnimi
predstavami. V prispevku so navedene nekatere dokazane
zmotne predstave o fotosintezi, ki se pojavljajo tudi na razredni
stopnji med ucenci in ucitelji, kar lahko pomaga pri boljSem
nacrtovanju pouka. Glavni namen prispevka je predstaviti
primer celostne obravnave fotosinteze od nalog za ugotavljanje
predznanja in predstav ucencev, preko osrednje interaktivne
predstavitve tega procesa ob modelu, do dejavnosti za
samostojno raziskovanje ter poglabljanje znanja po predstavitvi.

Klju€éne besede: fotosinteza, prikaz fotosinteze z modelom, naravoslovni pojmi,
konstruktivisti¢ni pristop k izgradnji pojmov, Montessori pedagogika

Presenting Photosynthesis on a Model during Science and Technology Lessons
in Year 5

Abstract: In the curricula throughout the world, photosynthesis takes up a
significant portion of science contents because it is a process on which almost all
living beings on Earth depend. Pupils begin learning about it at the primary level,
more specifically in Year 5 when the target knowledge requires that pupils are able
to explain how food is created in plants. Despite its importance, various Slovenian
and foreign studies have shown that pupils and teachers of science contents have
many misconceptions about plant nutrition. Among other things, this is caused by
passing on knowledge incorrectly and by the internalized notions from everyday
life, which greatly contradict the scientific notions. The article mentions some of
the proved misconceptions about photosynthesis that also occur among pupils
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and teachers at the primary level, which could be
used to improve lesson planning. The main purpose
of the article is to present an example of discussing
photosynthesis, ranging from exercises to determine
the pupils' prior knowledge and notions, through the
central interactive presentation of this process on a
model, to activities for independent research and for
deepening their knowledge after the presentation.

Keywords: photosynthesis, demonstration of
photosynthesis on a model, science concepts,
constructivist approach to building concepts,
Montessori pedagogicsg

Uvod

Fotosinteza je zapleten, a klju¢en proces, od katerega so
odvisna skoraj vsa Ziva bitja. Dobro razumevanje tega
procesa je zelo pomembno, saj nam omogoca vpogled
v delovanje naSega ekosistema kot celote, v katerem
fotosinteza predstavlja nekaksno vez med Zivim in
nezivim svetom (Skribe Dimec in Strgar, 2017). Kljub
njeni pomembnosti pa je bilo z razli¢nimi raziskavami
(Messing idr., 2016; Skribe Dimec in Strgar, 2017; Rode

in Skribe Dimec, 2012) Ze veckrat dokazano, da se tako
pri ucencih na razli¢ni stopnji kot tudi pri nekaterih
uciteljih pogosto pojavljajo zmotne predstave o
fotosintezi ter da to poglavje pri naravoslovnih vsebinah
predstavlja eno teZjih. Eden izmed moZnih razlogov je
tudi v napacnih pristopih predstavitve tega procesa pri
pouku (Skribe Dimec in Strgar, 2017). V nadaljevanju

je, poleg nekaterih teoretskih dognanj v povezavi s

to temo, predstavljen prakti¢en primer predstavitve
procesa fotosinteze z modelom, ki ga izvajam z ucenci 5.
razreda pri predmetu Naravoslovje in tehnika Ze vrsto
let, in omogoca celostno ter natan¢no obravnavo te
pomembne vsebine.

Pojem fotosinteze pri ucencih v 5.
razredu

Ceprav ugenci za¢nejo spoznavati nekatere osnove
fotosinteze Ze v 2. razredu pri spoznavanju okolja’,

se z njo za¢nejo podrobneje ukvarjati v 5. razredu pri
naravoslovju in tehniki. V uénem nacrtu so pod Ziva
bitja zapisani standardi, da uc¢enci razloZijo, kako v
rastlinah nastaja hrana (fotosinteza), poznajo pomen
proizvajalcev, potro$nikov in razkrojevalcev ter vedo, da
se voda in zrak nenehno izmenjujeta med Zivimi bitji in
okoljem (Vodopivec idr, 2011). Pogoste zmotne predstave
ucencev pri pojmovanju fotosinteze, ki jih v svoji

praksi opazam tudi sama, so, da rastline hrano dobijo

iz zemlje in da so korenine organ za hranjenje rastline.
Messing s sodelavci (2016) kot razlog navaja, da u¢enci
izhajajo iz oprijemljivih izkuSenj, ki jih imajo z lastnim
prehranjevanjem ali prehranjevanjem Zivali. Druge
pogoste napacne predstave so, da so mineralne snovi,
voda, ogljikov dioksid ali vsrkana son¢na svetloba hrana
za rastlino. Prav tako ucenci fotosintezo nemalokrat
dojemajo kot proces, ki ga rastline v prvi vrsti ne
izvajajo za izdelavo lastne hrane, temvec za dobro ljudi
in Zivali, ker v okolico oddajajo kisik (Skribe Dimec

in Strgar, 2017). Problematicen je tudi vidik plinov, ki
sodelujejo v fotosintezi, saj jih u¢enci pogosto povezujejo
z dihanjem, ne pa z izdelavo glukoze. [zziv torej je,

da bi ucenci razumeli, da rastline niso le prejemnice
snovi (heterotrofni organizmi), temvec¢ tudi njihove
proizvajalke (avtotrofni organizmi) (Messing idr., 2016).

Pred predstavitvijo z modelom:
vprasanja za spodbujanje
razmisljanja in diagnoza o
predstavah ucencev

Pri pripravi in izvedbi pouka me stalno vodi misel: »Ne
gre za dilemo ali (vsebinska znanja) ali (miselni procesi),
ampak za nujnost — hkrati in eksplicitno - spodbujati
oboje: vsebinska znanja z miselnimi procesi in skozi
njih.« (Kompare in Rupnik Vec, 2016, str. 69).

Ucencem pred predstavitvijo procesa fotosinteze
zastavim razli¢na vprasanja ali naloge, ki jih spodbudijo
k razmisljanju o tej temi, zame pa so informacija o
njihovih predstavah o hranjenju rastlin. Pristop je
skladen s konstruktivisti¢nim izgrajevanjem pojmov, pri
katerem najprej ugotovimo obstojece pojme in otroske
zamisli, ki so osnova za nadaljnje na¢rtovanje pouka
(Marenti¢ PozZarnik, 2018).

Zastavim jim spodnja vprasanja, na katera po navadi
odgovarjajo ustno in frontalno. Odgovorov sprva
obi¢ajno ne komentiram.

« Kaj Ziva bitja potrebujemo za svojo rast?

« Kako se prehranjujemo ljudje? Kako pridobimo
hrano?

« Kako pa rastline pridobijo hrano?
« KakSen bi bil svet brez rastlin?

Ce pa se odlo¢im za strategijo VZN vem — Zelim vedeti
—naucil sem se (Kompare, Rupnik Vec, 2016), pa otroci
najprej delajo v manjsih skupinah in nato porocajo o
svojih ugotovitvah. Pred predstavitvijo se lotijo prvih
dveh vprasanj (Kaj Ze vem? Kaj me zanima o rastilnah

1 Ucni cilj iz uénega nacrta za Spoznavanje okolja: Znajo dokazati, da rastline potrebujejo za Zivljenje zlasti zrak, vodo z rudninskimi snovmi in

svetlobo (Kolar idr., 2011).
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in prehranjevanju rastlin?) in nato $e zadnje vprasanje
(Kaj sem se novega naucil o tej temi?).

Po izmenjavi idej in razmi$ljanj v manjsih skupinah

ali parih otroci predstavijo svoja videnja in vprasanja.
Njihove zamisli in vprasanja vklju¢ujem v predstavitev
fotosinteze ob modeluy, ki je opisana ter predstavljena

v nadaljevanju. Ce na dolo¢ena vpraganja ne dobijo
odgovora med predstavitvijo, se na koncu dogovorimo,
na kakSen nacin jih bodo ¢im bolj samostojno pridobili.

Predstavitev fotosinteze ob
modelu?

Pripomocki (Slika 1):

« rjaviin zeleni kosi blaga za drevo,

o zeleni prticki — zeleni deli rastlin,

e barvni bomboni? (zeleni — klorofil, rdeci — kisik,
modri — vodik, rjavi — ogljik),

«  posodice z zapisi molekulskih formul (H,0,
CO,, C,H 0,) za postavljanje delckov (atomov) -

6”712 ~ 6
bombonov,

« modela molekule vode in ogljikovega dioksida iz
plastelina za ponazoritev,

« model sonca,

« figure razli¢nih zivih bitij,

«  prsilka z vodo, modra rutica,

 Kkartice z imeni (voda/H,0, ogljikov dioksid/CO,,
glukoza/C H. O, kisik/O, son¢na svetloba, klorofil,

6”12 6

kloroplast).

Slika 1: Pripomocki za interaktivno predstavitev fotosinteze.

Vse pripomocke skupaj hranim v skatli, kar omogoca
hitro uporabo. Predstavitev fotosinteze ob modelu
poteka tako, da na tla najprej zloZim vse pripomocke,
da so pripravljeni za predstavitev. Skupaj z ucenci iz
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blaga sestavimo drevo in postavimo model Sonca. Nato
za¢nem z razlago posameznih delov procesa fotosinteze,
ucenci pa se vanjo vklju¢ujejo s pripravljanjem,
premikanjem in postavljanjem razli¢nih pripomockov
ob mojem pripovedovanju.

Potek predstavitve:

»Danes boste lahko opazovali prikaz, kako rastlina s
pomodjo svojih listov
proizvaja hrano, ki jo
potrebuje za Zivljenje
in rast.«

Dejavnost 1: Iz blaga
skupaj z ucenci
oblikujemo drevo
(korenine, deblo,
zeleno krosnjo,
zelene dele). Nad
drevo postavimo
model Sonca, ob
njega pa figure Zivih
bitij (Slika 2).

Slika 2: Na zacetku z u¢enci postavimo model za razlago
fotosinteze.

(PRIPOMOCKA: MODRA RUTICA in PRSILKA): »V
zemlji je shranjena voda, ki vanjo pronica preko padavin
(poskropim s prsilko). Voda pride do rastline preko
korenin, ki jo posrkajo.«

Dejavnost 2: Vodo v zemlji ponazorim z modro rutko, ki
jo pogrnem cez korenine.

»Voda v zemlji je iz veliko, tiso¢ih majhnih kapljic.
Te so tako majhne, da jih nihCe ne more videti - niti
z mikroskopom. Vsaka najmanjsa kapljica vode pa
je sestavljena iz enega atoma (delcka) kisika in dveh
atomov (delckov) vodika.«

Dejavnost 3: Na tla postavimo model molekule vode iz
plastelina in kartice z imeni atomov. Vec¢ otrok za¢ne
razporejati delcke (atome) vode (en rdec¢ in dva modra
bombona) na kroznicke oziroma podstavke oznacene s
formulo H,O, ki jih nato postavijo na mesta korenin.

» Preko korenin in stebla pride voda do zelenih delov
rastlin.«

Dejavnost 4: Otroci vzamejo molekule vode, ki so jih
pripravili iz bombonov, in jih prenesejo v kro$njo do
zelenih delov drevesa. H O kroZnicke poloZijo k zelenim
prtickom (slika 3).

2 Model sem izdelala in besedilo iz nem$c¢ine priredila v sodelovanju z Matijem Martincem po zapiskih iz predavanj dr. Margarete Harrer, BEL

3 Barvni bomboni so uporabljeni zaradi sladkorja (glukoze), ki nastane pri fotosintezi. Lahko bi uporabili tudi drug material — npr. barvne zetone ali

kamencke.
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»Soncna svetloba
omogoca, da
klorofil v listih
postane dejaven.
Klorofil je snov, ki
rastlino obarva
zeleno. Nahaja

se v kloroplastu.
Kloroplast si lahko
predstavljamo kot
nekaksno tovarno
(lahko pokaZemo
kaksno sliko za
ponazoritev), v kateri
nastaja hrana za
rastlino.«

Slika 3: U¢enci prenesejo H,0 do zelenih delov rastline.

Dejavnost 5: Otroci klorofil (zelene bombone)
porazdelijo po zelenih prti¢kih (zelenih delih rastline).

»V kloroplastu, tovarni za proizvodnjo hrane rastline, se
vodik in kisik, ki ga je rastlina dobila iz vode, razcepita.«

Dejavnost 6: Otroci locijo kisik in vodik tako, da s
kroZnickov vzamejo modre in rde¢e bombone ter jih
poljubno porazdelijo po zelenih delih rastline (zelenih
prtickih).

»Na$ zrak je sestavljen iz razli¢nih plinov. Eden izmed
njih se imenuje ogljikov dioksid (pripomocek: posodica z
rde¢imi in rjavimi bomboni). Sestavljen je iz enega atoma
(delcka) ogljika in dveh atomov (delckov) kisika.«

Dejavnost 7: Na tla postavimo model molekule
ogljikovega dioksida (narejene iz plastelina) in kartice s
poimenovanji posameznih atomov.

»V zelene dele rastline so tako prispeli ogljik, kisik in
vodik.«

Dejavnost 8: Otroci prenesejo ogljikov dioksid (rdece
in rjave bombone) iz »zraka« na posodicah do zelenih
prtickov. Del¢ke/atome (bomboncke) ogljika premeSajo
z vodikom.

»Kisika je vecC, kot ga rastlina potrebuje, zato ga
lahko odda v zrak. Skoraj vsa Ziva bitja na Zemlji ga
potrebujemo za dihanje. Ni pa to glavni namen, ki ga
ima rastlina v tem procesu.«

Dejavnost 9: Zraven drevesa postavimo figure razli¢nih
Zivih bitij ter proti njim pomaknemo rde¢e bomboncke
- kisik.

»Rastlina tako sprejme veliko razli¢nih snovi iz okolja.
Nekaj jih predela in odda nazaj v okolje (kisik - plin, ki ga
Ziva bitja potrebujejo za dihanje). Kljub temu pa rastlini
Se vedno ostane dovolj snovi, da sama lahko sestavi
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hrano zase. To je tudi njena glavna naloga. Ta hrana
za rastlino se imenuje glukoza. To je vrsta sladkorja ali
ogljikovih hidratov.«

Dejavnost 10: Otroci na oznacen podstavek po receptu
— formuli - poloZijo 6 atomov kisika (rde¢i bomboni), 6
atomov ogljika (rjavi bomboni) in 12 atomov vodika (12
modrih bombonov). Ponazoritvi dodamo Se kartoncek s
formulo glukoze (Slika 4).

Slika 4: Otroci po receptu (formuli) z bomboni ponazorijo hrano
za rastlino - glukozo.

»Ta ves proces, od sprejemanja vode do izdelave lastne
rastlinske hrane (glukoze), imenujemo fotosinteza.«

Dejavnost 11: U¢encem na koncu za ¢utno izkusnjo
razdelim bomboncke s kroZnicka »glukoza«.

Za ponovitev in celosten pregled na ustrezna mesta
postavimo e kartice s pojmi (voda, son¢na svetloba,
kisik, ogljikov dioksid, glukoza, klorofil, kloroplast) in na
kratko ponovimo celoten proces.

Dejavnost po predstavitvi:
grafi¢ne ponazoritve in primerjave

Klasi¢na slikovna gradiva za razredno stopnjo,

ki predstavljajo proces fotosinteze, so ve¢inoma
upodobljena na primeru lista rastline in posameznih
pojmov, ki so pomembni zanj. To kasneje lahko vodi
do napacnih predstav, da fotosinteza nastaja le v listih
in ne v vseh zelenih delih rastline ter da ne gre za
proces, temvec za snov (prim. Skribe Dimec in Strgar,
2017; Rode in Skribe Dimec, 2012). Poleg slikovnih
upodobitev iz u¢benika in interaktivnih vsebin s spleta
pri pouku uporabim razli¢ico grafi¢ne ponazoritve
procesa fotosinteze, ki jo je razvila Maria Montessori.
Njene upodobitve pripomorejo k podkrepitvi predstav
o fotosintezi kot procesu, saj je prikazan kot nekaksna
tovarna, v kateri rastlina v kloroplastu s klorofilom
pretvori energijo sonca v kemi¢no energijo. Pri tem se
iz ogljikovega dioksida, ki ga rastlina pridobi iz zraka,



Slika 5: Strip o fgtosintezi.
(Avtorja: Bor in Ziga Zupan)

in s pomodjo vode, ki jo posrka s koreninami iz zemlje,
izdela glukoza — hrana za rastlino. Odvecen kisik pa
rastlina odda v okolico. Ob tej sliki vedno poudarim,

da v kloroplastu, seveda, ni taksnih delavcev kot so
upodobljeni na sliki ter da je to le za laZjo predstavo
procesa. Ucenci sliko obi¢ajno preriSejo v zvezek ter ob
njej po svojih besedah opisejo proces fotosinteze ali pa
ga ustno predstavijo ostalim otrokom. Ucenci imajo
moznost, da se s to ponazoritvijo ukvarjajo na svoj nac¢in
(Miiller, 2015). Tako sta ucenca izdelala strip o fotosintezi
(Slike 5, 6, 7 ponazarjajo nekaj strani iz celotnega stripa),
ki je bil tudi za ostale otroke dodaten vir za ucenje.

Ker je predstava o prehranjevanju rastline kot
prejemnici snovi iz okolice zaradi izkuSenj z lastnim,
¢loveskim prehranjevanjem tako zelo zakoreninjena,
je smiselno dodatno ukvarjanje s tem ter primerjanje
obojega med seboj. Messing s sodelavci (2016)

mneni, da Sele na podlagi podobnosti in razlik med
prehranjevanjem ¢loveka in rastline pride do premika
v razmisljanju pri u¢encih od prvotne predstave, da
je rastlina prejemnica snovi, do tega, da je njihova
proizvajalka.

Sklep

S takim celostnim pristopom obravnave fotosinteze
imam zelo dobre izkudnje tako z vidika uénega

procesa, ki otroke pritegne k razmisljanju, nagovarja
njihova ¢utila in jim dopu$¢a moZnosti za lastno
raziskovanje, kot tudi z vidika znanja, ki ga skozi proces
pridobijo. Mnogi pri preverjanju in ocenjevanju znanja
dokazujejo zelo dobre predstave o prehranjevanju
rastlin. Zanimivo bi bilo preveriti, v kolik$ni meri se
njihovo znanje obdrzi v prihodnjih letih Solanja. O
dobrih izku$njah z interaktivno predstavitvijo porocajo
tudi kolegice, ki sem jim pristop pokazala. Sama sem
podoben prikaz fotosinteze spoznala na izobrazevanju

Slika 6: Strip o fptosintezi.
(Avtorja: Bor in Ziga Zupan)
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Slika 7: Strip o fgtosintezi.
(Avtorja: Bor in Ziga Zupan)

iz Montessori pedagogike in moram poudariti, da je
neposredna izku$nja s prikazom klju¢na. Preden je
nastala predstavljena razli¢ica predstavitve fotosinteze
ob modelu, je preteklo kar nekaj ¢asa, razmisljanja in
posvetovanja. Ceprav je bila priprava materiala sprva
zamudna, ga lahko vsako leto brez vedjih priprav
ponovno uporabim, saj imam shranjeno vse na enem
mestu v Skatli, vkljuéno z besedilom interaktivne
predstavitve. Ko pa pridem do kak3nega novega
dognanja, predstavitev enostavno dopolnim in dodam
kak3en nov element. Predstavitev procesa fotosinteze se
tako nadaljuje in nadgrajuje.
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