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28. in 29. marec

zacetek: v petek ob 15.00, zakljucek: v soboto ob 14.00
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Program

Uvodni plenarni predavanji

» Retorika za pedagoske delavce, Zdravko Zupandic
¢ Timsko delo se vedno zacenja s posameznikom,
dr. Alenka Polak

Prva triada

e Medpredmetno povezovanje,
dr. Duan Krnel, mag. Natasa Potocnik, %
dr. Vida Medved Udovi¢, dr. Tatjana Hodnik - Cade?
* Demonstracijski poskusi in vprasanja u¢encem
pri naravoslovju od 1. do 5. razreda, dr. Dusan Krnel
o Prostorska orientacija u¢encev in pouk, dr. Maja Umek

Cetrti in peti razred

® Glasovi, Marta Kocjan - Barle
¢ Prostorska orientacija ucencev in pouk, dr. Maja Umek
* Demonstracijski poskusi in vprasanja u¢encem

pri naravoslovju od 1. do 5. razreda, dr. Dusan Krnel

Slovenscina

e Glasovi, Marta Kocjan - Barle
¢ Predstavitev ucbenika Znanka ali uganka 6,
Marta Kocjan - Barle

Matematika — fizika

¢ Igrajmo se funkcijo, dr. Marina Rugelj
¢ Delo z nadarjenimi, Majda Vehovec
¢ Sestavljanje pisnih nalog na podiagi izkusenj
iz Nacionalnega preverjanja znanja, dr. Jure Bajc
* Do kod seze sodobna meteorologija?, dr. Joze Rakovec

Biologija — kemija — naravoslovje

« Bo podilo?, Matic Lozindek, Ale$ Stefandi¢ in Kristian Radan

e Razvoj tkivnega inZenirstva in uporaba v medicini,
dr. Nevenka Kregar Velikonja

¢ Kje je meja med alternativno in klasi¢no medicino?,
dr. Samo Kreft

* Radioaktivno sevanje v nasem vsakdanjem Zivljenju,
dr. Andrej Godec

Geografija — zgodovina

e »Vedeti, znati, zmoci« — delo s posodobljenim
uénim nacrtom za geografijo, Igor Lipovsek
* Spreminjanje podnebja v Sloveniji
v zadnjih 300 letih, dr. Darko Ogrin
* Ali dovolj poznamo najvecje slovensko
bogastvo — gozdove?, dr. BlaZ Repe
¢ Kje se slovensko neha in hrvasko zaéne?, dr. Marko Zajc
e Prikrita grobisca v Republiki Sloveniji, dr. Mitja Ferenc

Likovna vzgoja

e Likovna vzgoja in sodobna umetnost,
Borko Tepina, akademski slikar

e Slikati, slika, slikarstvo (€éemu, kdaj, komu),
Robert Lozar, akademski slikar

¢ Fotodelavnica: Ideje za ustvarjaino delo,
Lado Jaksa, fotograf in glasbenik

Kaj vam ponujamo?

Delavnice in predavanja
Pripravili smo vam 23 predavanj in delavnic,
ki jih bodo vodili priznani avtorji nasih
ucbenikov in drugi strokovnjaki.

Vrednostni bon

Vsak udeleZenec prejme vrednostni bon
za 40 €, ki ga lahko unovci na zalozbi
Modrijan pri nakupu ucbenikov.

Vecerjo s kulturnim

programom

Za vse udelezence bomo v petek zvecer
pripravili veCerjo s kulturno-zabavnim
programom.




IZ VSEBINE

STROKOVNI PRISPEVEK

11 Pluton je postal pritlikavi planet
Zvonka Kos

16 Zakaj je pozimi mrzlo in poleti vroce?

dr. Marjan Hribar

PRISPEVKI UCITELJEV

28 Spremembe v naravi v besedi in sliki

Mag. Samanta Zibert

32 Menjavanje dneva in noci

Lota Gasser

MISLIL SEM, DA JE ZEMLJA PLOSCATA

31 Se zrak med segrevanjem vedno razteza in le dviguje?

dr. Dusan Krnel

26 Kako raziskujemo
36 Iz zalozb

39 Zavodova zalozba

Znanje iz medijev

Med olanjem so poleg u¢itelja nas glavni vir znanja u¢beniki. Njihova vsebina je
opredeljena s kurikulom, ustrezno razporejena po razredih in prirejena starostni stopnji
ucencev. Ucbeniki so pravzaprav obvezno ¢tivo, veasih celo nebodigatreba, se posebej
ko nam kak$en predmet ali snov ne lezita. Po konéanem Solanju pa si ¢tivo izbiramo
sami - od nase vedozeljnosti in interesov je odvisno, kaj in koliko bomo brali, katere
oddaje bomo gledali, za ¢em bomo brskali po spletu. Pa Se nekaj se spremeni; vsebine,
ki jih prinasajo ucbeniki, so verificirane, informacije, ki smo jim izpostavljeni zunaj
Solskega prostora, pa niso vedno vredne zaupanja. Ali znamo lo¢iti med njimi?

Kar nekaj tem je v zadnjih letih polnilo naslovnice medijev: nore krave, pticja

aripa, kodljivost kajenja, skodljivost mobilnih telefonov, klimatske spremembe,
onesnazevanje okolja, jedrska energija, gensko spremenjena hrana ... To so akwalne
teme, ki si e niso nasle prostora v u¢benikih.

Tako ste ucitelji postavljeni pred nekaj izzivov:

- spodbujati u¢ence za pridobivanje znanja tudi po kon¢anem Solanju,
- krepiti kriticnost, spodbujati zastavljanje vprasanj in zdrav dvom,

- vkljuéevati v pouk teme, ki so trenutno perece v druzbi.

Preprost zgled za to lahko najdete v nasem prispevku Ali otroci berejo naravoslovne
novice? V njem so prikazani izsledki raziskave, ki je potekala na Severnem Irskem in je
vkljuc¢evala okrog sto otrok v starosti od 9 do 11 let. Avtorja analizirata, kje in kako so bili
otroci obvesceni o spremenjenem statusu Plutona (ta od avgusta 2006 ne sodi ve¢ med
planete). Analizirata odnos otrok do spremenjenega statusa Plutona ter njihovo potrebo
po tem, da bi se morali © tem pogovarjati tudi v $oli.

Naj vas navedeni prispevek spodbudi k iskanju novic v medijih, ki bi jih lahko z u¢enci
skupaj prebrali, se o njih pogovorili ... Morda boste nasli dober in slab ¢lanek za isto
novico in na osnovi primerjave ucence navajali na kriticnost. Ob pavsalno zapisani
novici pa boste skupaj zdravo podvomili v zapisane trditve in spodbujali k preverjanju
zapisanega.

Uc¢imo se vse zivljenje - trditev, ki sega tudi v poucevanije, ga bogati in daje izzive,

Zvonka Kos
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Strokovni prispevek Ultravijoli¢na (UV) svetloba je del naravnega okolja in ima
v hjem svojo vlogo. V sestavku je prikazano, od kod prihaja

Koliko ultravijolifne svetlobe je in od ¢esa je odvisna njena koli¢ina. Navedeni so
vV haravnem okolju in zakaj je to 06 najpomembnejsi koristni in Skodljivi ucinki UV-svetlobe

na tkiva, kot jih poznamo v sedanjem casu. Opisan je tudi

PomembHO? UV-indeks, podatek o koli¢ini UV-svetlobe, ki se vse
dr. Marta Klanjéek Gunde pogosteje pojavlja pri viemenski napovedi.
Prevod

. . - o V prispevku avtorja ugotavljata, kako so bili irski otroci
Ali otroci berejo naravoslovne novice? 12 obveieni o spremenjenem statusu Plutona, ter analizirata

R. Jarman, B. McClune njihove reakcije.

Prevod: Zvonka Kos

Skeptiko‘, pogled Gensko spremenjeni organizmi, zlasti tisti, ki jih uporabljamo
z 3 : 18 za prehrano, burijo duhove Ze dobro desetletje, vse odkar so
O gen5k° spremenjeni hrani se na policah ameriskih trgovin prvic pojavili gensko
mag, Nikolaj Pecenko spremenjeni paradizniki. Zlasti v Evropi velja bolj ali manj

splosno prepricanje, da so tako ali drugace nevarni. So res?

Razlaga k stenski sliki R
KrOienje vode 34 Sorceden ot e, et Wi g« o

dr. Dusan Krnel

Revija izhaja trikrat na leto - jeseni, pozimi in spomladi.
Cena posamezne Stevilke je 5,80 €. Letna naro¢nina zna3a 16,28 €. Placuje se enkrat na leto, in sicer januarja.
Studentje imajo 10-odstotni popust. Sole, ki bodo naroéile po 2 ali ve¢ izvodov revije, imajo pri naro¢nini 10-odstotni popust.

Naslov urednistva, narocanje in oglasevanje:
Zalozba Modrijan, p.p. 2004, 1001 Ljubljana, tel.: (01) 236 46 00, faks: (01) 236 46 01,

e-posta: solnica@ modrijan.si, prodaja@ modrijan.si, www.modrijan.si

NARAVOSLOVNA SOLNICA

Ustanovitelj in zaloZnik: Modrijan zalozba, d.0.0. Direktor: Branimir Nesovi¢ Glavna in odgovorna urednica: Zvonka Kos
Jezikovni pr. ) Vrckovnik Oblikovanje: Blaz de Gleria Racunalniski prelom: Vilma Zupan Tisk: Tis
Svet revije: d Sa G , Pedagoska fakulteta Un v Ljubljani, Vladimir Mile Zavod Republike S
Uredniski odbor: mag. Ana Gostincar Blagotinsek, Pedagoska fakulteta Univerze v Ljubljani, dr. Darja Skrib
Pedagoska fakulteta Univerze v Liubljani, dr. Dusan Krnel, Pedagoska fakulteta Univerze v Liubljani.

LETNIK 12 / ST. 2 / ZIMA 2008 NARAVOSLOVNA SOLNICA 5



STROKOVNI PRISPEVEK

o ultravijolié
naravnem ok
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Kolicina UV-svetlobe se nenehno
spreminja

UV-sevanje ali UV-svetloba?

UV-svetloba je sestavni del svetlobnega toka, ki ga oddaja
Sonce. Natan¢na vrednost tega toka je odvisna od aktiv-
nosti Sonca in se spreminja s periodo 11 let. Na poti skozi
ozracje se gostota svetlobnega toka moéno zmanjsa. Na
Zemljino povrije pade veliko manj svetlobe, kot je pride
skozi prazno vesolje do vrha atmosfere.

Koli¢ina svetlobe, ki pade na dolo¢eno to¢ko na Zemlji, je
odvisna od dolZine poti svetlobe skozi ozracje. Ko je Sonce
v zenitu (opoldne), ima svetloba najkrajso pot, pri ve¢jem
vpadnem kotu (dopoldne in popoldne) pa dalj$o. Pri pravo-
kotnem vpadu Zarkov pride do morske gladine okoli

66 % zunajatmosferskega svetlobnega toka, pri vpadnem
kotu 45° pa samo 40 %. DolZina poti skozi ozracje je odvi-
sna tudi od nadmorske visine. Cim vise smo, tem kraj$o pot
prepotuje svetloba, zato pride do tal vedji svetlobni tok.
Kaj se dogaja s svetlobo na poti skozi ozracje? Siplje in
absorbira se. Razlicni trdni in plinski delci razprsijo svetlobo
v razlitne smeri; pojav imenujemo sipanje. Zaradi sipanja
se kolicina svetlobe, ki pride na povrije Zemlje, zmanjsa v
zelo Sirokem pasu valovnih dolzin, skoraj ¢ez celoten Son-
cev spekter. V nasprotju s sipanjem pa lahko snov absorbira
le fotone v ozkih pasovih valovnih dolZin. Ta svetloba se

v snovi pretvori v kako drugo obliko energije, na primer v
toploto. Valovne dolzZine, kjer se svetloba ob prehodu neke
snovi absorbira, so tako znacilne zanjo, da jih lahko upora-
bimo za njihovo identifikacijo. Ozki pasovi valovnih dolzin,
kjer se Soncev spekter mo¢no zmanjsa (slika 1), nastanejo
zaradi absorpcije svetlobe v sestavinah ozracja. Najpo-
membnejse snovi, ki absorbirajo svetlobo, so ozon (0,),
kisik (O,) in voda (H,0).
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Svetloba s Sonca in Soncev
spekter

Svetloba je energija. Gostota svetlobnega toka je koli-
¢ina svetlobe (energije), ki v 1 s pade na 1 m? veliko

Iy J : W
ploskev. Merimo jo v T kar je enako =

S Sonca pride na vrh ozradja vsako sekundo v pov-
pre¢ju 1360 J energije (svetlobe) na vsak m2 Ker se ta
koli¢ina ne spreminja (je konstantna), jo imenujemo
solarna konstanta.

Ucinki svetlobe v snoveh so odvisni od dogodkov, ki
nastopijo, ko svetloba prodre v atome in molekule, ki
sestavljajo snov. Ti ne morejo prejeti poljubno malo
svetlobe, ampak le majhne nedeljive koli¢ine, ki jih
imenujemo fotoni. U¢inki svetlobe v snovi so odvisni
od velikosti fotonov, to je od njihove energije. Zato
nas bolj kot celotna gostota svetlobnega toka zanima
porazdelitev svetlobe po energiji fotonov. Energija
fotonov je obratno sorazmerna valovni dolzini sve-
tlobe: svetlobo z vecjo valovno dolzino sestavljajo
fotoni z manj$o energijo. Le fotoni z dovolj veliko
energijo (kar pomeni z dovolj majhno valovno dol-
zino) lahko prodrejo v elektronske oblake atomov in
molekul snovi ter sprozijo pojave, ki kemijsko spre-
menijo snov. Vsi fotoni vidne svetlobe, ki imajo enako
valovno dolZino, so enake barve. Te barve vidimo na
primer v mavrici.

Valovno dolzino svetlobe merimo v nanometrih (nm)
(1 nm = 10" m = 0,000000001 m). Graf, v katerem
nanaamo na vodoravno os valovno dolZino svetlobe,
na navpiéno os pa spektralno gostoto svetlobnega
toka, ki prihaja s Sonca (porazdelitev svetlobe po
valovnih dolzinah), je Soncev spekter.

Ta pove, koliko svetlobe (energije) z izbrano valovno

dolZino pade v 1 s na 1 m? povrsine. Spektralno

J
sm?nm’
. Plos¢ina pod krivuljo spek-

gostoto svetlobnega toka merimo v
: W

kar je enako —5 ——

m?nm

tralne gostote svetlobnega toka je enaka celotni
gostoti svetlobnega toka (slika 1), to je celotni kolicini
energije, ki vsako sekundo pade na kvadratni meter
povrsine.

Do zemeljskega povrsja pride najvec svetlobe ob jasnem
vremenu. Kadar se obla¢nost in kolic¢ina absorbirajocih
snovi v zraku bistveno ne spreminjata prek dneva, pride
do povrsja Zemlje 60 % dnevne koli¢ine svetlobe med
10. in 14. uro.

V svetlobi, ki pride s Sonca do povréja Zemlje, je le okoli

4 9% UV-svetlobe. Delez narasc¢a z nadmorsko visino (slika 2).
Absorpcija UV-svetlobe poteka v ozonski plasti visoko v
ozra&ju. V predelih sveta, kjer je ta plast zelo tanka ali pa je
sploh ni (ozonska luknja), je delez UV-svetlobe, ki pride na
povrije Zemlje, lahko tudi bistveno vedji od 4 %.

LETNIK 12 / ST. 2 / ZIMA 2008
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zunaj atmosfere
pravokotni vpad zarkov
zarki padajo pod kotom 45°

(o8
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0 500 1000 1500 2000
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Slika 1. Son&ev spekter pri razlicnem vpadnem kotu Zarkov,
merjeno na morski gladini. Prikazane so mavri¢ne barve, po
katerih se v spekter porazdeli vidna svetloba. Vidni del spektra
vsebuje najvecje spektralne gostote svetlobnega toka, torej
najsvetlejsi del Soncevega spektra. S puséicami so oznacene
absorpcije zaradi najpomembnejsih sestavin Zemljine atmosfere.
Plos&ina pod spektrom pove celotno gostoto svetlobnega toka,
ki pride s Sonca.
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Slika 2. Delez UV-svetlobe naradéa z nadmorsko visino. lzradun
je narejen za vpadni kot 45°, kar v povprecju velja za naSe kraje.

Ucinki UV-svetlobe so razliéni:
nekateri so Skodljivi, drugi koristni

Ucinki, ki jih povzroca svetloba, so odvisni od energije foto-
nov. Svetloba z manjso valovno dolzino ima fotone z vedjo
energijo in lahko povzroca vedje, usodnejse (nepovratne)
spremembe snovi. Vidna svetloba sproza eno najpomemb-
nejsih kemijskih reakcij za Zemlji, fotosintezo. Fotoni IR-
-svetlobe imajo manjso energijo od fotonov vidne svetlobe,
zato IR-svetloba povzroca le majhna nihanja celotnih gra-
dnikov snovi, kar zaznamo kot toploto. Fotoni UV-svetlobe
imajo vecjo energijo od fotonov vidne svetlobe. S tolikino
energijo lahko v nekaterih snoveh povzrodijo ionizacijo
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STROKOVNI PRISPEVEK

ali celo razpad molekul, $e pogosteje pa sprozijo kemijske
reakcije, ki trajno in nepovratno spremenijo snov. Iz vsakda-
njega zivljenja poznamo obilo takih sprememb: barve pred-
metov zbledijo, ¢e so dalj ¢asa na soncu, papir porumeni in
postane krhek ...

Takim in podobnim pojavom navadno re¢emo staranje.
Staranje in razgradnja organskih snovi (npr. les, papir)
potekata bistveno ucinkoviteje in hitreje od procesoy,

ki jih UV-svetloba sproza v neorganskih snoveh.
UV-svetloba je torej eden od dejavnikov, ki povzrocajo
krozenje snovi v naravi.

UV-svetloba povzroéa najvec sprememb v Zivi snovi, v tki-
vih. Vendar vsa UV-svetloba ne sproza sprememb, pa tudi
te so razli¢ne. Ze v prejsnjem stoletju so ugotovili, da je
dobro lociti tri spektralne pasove, ki imajo podobne biolo-
$ke ucinke: UVA-, UVB- in UVC-svetlobo.

Osnova za dolocitev UVA-pasu je pordecitev (eritemski
odziv) ¢loveske koze (slika 3a). Prve meritve so predstavili
7e leta 1935. Dolocili so moznost pordecitve koze pri osve-
tlievanju s svetlobo z valovnimi dolzinami 297 nm, 315 nm
in 325 nm. Meritve so napravili z razmeroma natancnimi
filtri, ki prepuscajo le izbrane valovne dolzine svetlobe. Tako
so dobili podatke, ki povedo, s kolikino verjetnostjo lahko
svetloba z izbrano valovno dolzino sprozi pordecitev koze.
To so eni prvih znanih podatkov odziva kakega Zivega tkiva
na svetlobo. Z razvojem boljsih filtroy, svetil in merilnih
metod se do danes podatki niso bistveno spremenili

(slika 3a). Graf kaze, da svetloba z valovnimi dolzinami pod
315 nm sprozi pordecitev koze, svetloba z valovnimi dolZi-
nami nad 315 nm pa ne. UV-svetlobo z valovnimi dolzinami
315-400 nm so poimenovali UVA-svetloba. UVA-svetlobo
smo 3$e nedavno imeli za svetlobo, ki nima ucinkov na
clovesko tkivo.

1005 leto 1935

sedaj

o
o

(=)
o

N
o

Relativni odziv tkiva (%)

20

0 T "
240 260 280 300 320

Valovna dolzina (nm)

Slika 3a. Moznost za pordecitev cloveske koZe je odvisna od
valovne dolZine svetlobe, ki sproza to reakcijo. Prve meritve
izhajajo iz leta 1935 (érne pike). Graf se do danes ni bistveno
spremenil (rdeéa crta). UVA-svetlobo so leta 1935 definirali kot
svetlobo, ki ne povzroéa pordecitve cloveske koze oz. katere
relativni odziv je manjsi od 1 %. Meje UVA-svetlobe pri 315 nm
kasneje niso spreminjali, éeprav so natan¢nejSe meritve pokazale
precej veéji odziv tkiva.

8 NARAVOSLOVNA SOLNICA

Graf, ki kaze, kako velika je moznost, da svetloba

z dano valovno dolzino sprozi doloceno reakcijo

Vv snovi, imenujemo akcijski spekter. Graf moznosti
za pordecitev (eritemski odziv) ¢loveske koze je
eritemski akcijski spekter (slika 3a). Najve¢ akcijskih
spektrov je znanih za ¢loveska tkiva (dva izmed njih
sta prikazana na sliki 3b). V zadnjem ¢asu potekajo
intenzivne raziskave tudi na tkivih drugih organiz-
mov, predvsem rastlin. Fotokemija preucuje akcijske
spektre tudi na nezivih organskih in neorganskih
snoveh. Te raziskave obetajo veliko novih nacinov
uporabe svetlobe v medicini, biologiji in v tehnolo-
ske namene.

Naslednja pomembna meja za UV-svetlobo je najmanjsa
valovna dolzina, kjer na nadmorski vi$ini 0 m pri pravoko-
tnem vpadu sonénih Zarkov z ustreznimi detektorji Se lahko
zaznamo svetlobo. Ze leta 1935 so trdili, da pri valovni dol-
Zini 280 nm ni vec svetlobe, pri 290 nm pa jo je ze mogoce
zaznati. Kasnejse meritve so pokazale, da je nekaj svetlobe
Ze pri valovni dolzini 285 nm. Svetlobo z valovnimi dolzina-
mi med 280 in 315 nm so poimenovali UVB-svetloba.

Ta svetloba v naravnem okolju sproza kemijsko reakcijo,

pri kateri ¢loveska koza pordeci.

UV-svetloba z valovnimi dolzinami pod 280 nm je UVC-sve-
tloba. V naravnem okolju je ni. Sodobne meritve kaZejo, da
nekaj UVC-svetlobe pride do povrsja Zemlje na obmogjih,
kjer je ozonska plast stanjsana. V teh krajih pride do povrs-
ja tudi ve¢ UVB- in UVA-svetlobe kot v krajih z debelejso
ozonsko plastjo.
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Slika 3b. Delitev UV-svetlobe na pasove UVA, UVB in UVC s
podobno stopnjo bioloskih uéinkov. Pri normalni debelini ozonske
plasti UVC-svetloba ne prodre do povr$ja Zemlje. UVB-svetloba
sproZi pordecitev koZe, UVA-svetloba pa naj bi bila dermatolo$ko
varna. Te lastnosti le deloma ustrezajo spektru odziva
cloveskega tkiva za nekatere vrste koznega raka (rdeca krivulja)
in za poskodbe rozenice v oéeh (zelena krivulja).
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UVA-, UVB- in UVC-svetlobo so v prvi polovici prejdnjega
stoletja definirali kot svetlobe, ki imajo znacilne bioloske
ucinke. Kasnejse raziskave so pokazale $e druge podrobno-
sti. Ugotovili so, da UVB-svetloba povzroca nekatere vrste
koZnega raka in da je pri tem udelezena tudi UVA-svetloba
s krajsimi valovnimi dolzinami. Poskodbe roZenice

v ¢loveskih oéeh prav tako ne sovpadajo z mejami UVB-

in UVC-podrodja (slika 3b).

UVA-svetloba je dolgo veljala za neskodljivo. V zadnjem
¢asu so ugotovili, da UVA-svetloba z valovnimi dolzinami
pod 340 nm prodira globoko v tkiva in povzroca poskodbe
dedne snovi (DNK). Vecinoma gre za prekinjanje baznih
parov, ki povezujejo obe vija¢nici med seboj. Posamezne
baze se lahko nato poljubno povezujejo in tako se spre-
meni genska informacija v DNK. Nekaj takih poskodb telo
odpravi samo, druge pa povzrocajo pospeseno staranje
tkiva, lahko pa tudi pomembno sodelujejo pri nastajanju
koznega raka. Posebno pomembna je njihova vloga pri
razvoju malignega melanoma. Zaradi teh podatkov so UVA-
podrocje razdelili na UVA1 in UVA2 (slika 3b). Po sedaj zna-
nih podatkih UVA1-svetloba ne povzroca bioloskih ucinkov,
UVA2-svetloba pa prodira globoko v tkiva, njeni fotoni ima-
jo tudi dovolj veliko energijo, da lahko v tkivu povzrocajo
neobrnljive spremembe.

Pordeéitev — porjavitev?
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UV-svetloba ima poleg negativnih tudi precej koristnih
ucinkov na clovesko tkivo. Med najpomembnejsimi, ki jih
poznamo danes, je tvorba vitamina D. Ta nastaja pri reakciji,
ki jo sproza UVB-svetloba. Svetlopolti ljudje potrebujejo
precej manj UVB-svetlobe za tvorbo vitamina D kot temno-
polti. Razlog je v koznem pigmentu melaninu, ki ustavlja
prodiranje UV-svetlobe v spodnje plasti.

Naravna obarvanost ¢loveske koze je najverjetneje nastala
s prilagajanjem naravnemu okolju, odvisno od geografske
Sirine: za predele blize ekvatorja so znadilni temnejsi ljudje,
proti poloma pa vse svetlejii. Crnci, ki se preselijo v kraje

z malo sonca, pogosto trpijo za boleznimi, ki jih povzroca
pomanjkanje vitamina D, zato sodijo med najvecje odrasle
porabnike D-vitaminskih tabletk.

UVA-svetlobo uporabljajo za zdravljenje nekaterih koznih
bolezni, kot sta vitiligo (bele lise na kozi) in luskavica.
UVC-svetlobe ni v naravnem okolju. To drZi le, ¢e ozonska
plast v ozracju ni stanjsana. UVC-svetloba ima vecjo ener-
gijo od UVA- in UVB-svetlobe in sproza neobrnljive reakcije
v snoveh. Oddajajo jo nekatera svetila, ki jih uporabljamo
za prozenje takih reakcij. Med najbolj znanimi so svetilke za
dezinfekcijo.

Fotokemija in fotobiologija

Kaj je UV-indeks
in zakaj ga uporabljamo?

Prevelika izpostavljenost UV-svetlobi lahko povzroca
kroni¢ne bolezni koze, o¢i in imunskega sistema. Ker je
koli¢ina UV-svetlobe odvisna od mnogih podatkov in je
ne obcutimo neposredno, jo moramo na enostaven nacin
sporocati javnosti, da bi se ljudje laze zascitili pred
skodljivimi ucinki.

V ta namen so leta 1995 postavili UV-indeks, ki se je hitro
uveljavil in postal splosno sprejeti standard. UV-indeks (tudi
UVl ali I ;) pove kolic¢ino UV-svetlobe za dolocen cas in kraj
na Zemlji. Ta koli¢ina je povezana z moznostjo pordecitve
koze v vodoravni legi.

NARAVOSLOVNA SOLNICA
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Definicija UV-indeksa

400 nm
loy= ke [EO) - S,3) - dA

250nm
E(A) je Sonéev spekter v celotnem UV-obmodju
(250 nm < A < 400 nm), S,(A) je moZnost za
pordecitev koze pri izbrani valovni dolzini A (eritemski
akcijski spekter, slika 3a), k,, pa je konstanta
(k.,= 40 m?/W). Za izracun /,, potrebujemo Soncev
spekter v UV-podrodju za konkretne atmosferske po-
goje. Tega lahko izmerimo s posebnimi detektorji, ali
pa napovemo s pomocjo meteoroloske napovedi.

I, je brezdimenzijska veli¢ina (to pomeni, da je brez eno-
te). Veéja vrednost oznaéuje moznost vecjih poskodb koze
in drugih tkiv. Vrednosti UV-indeksa in njihov pomen so
prikazane v spodnji preglednici.

UV-indeks in njegov pomen za zascito pred Skodljivimi
ucinki.

do 2

Majhna
Zascita pred UV-svetlobo ni potrebna.

3=5 Srednja

Ljudje z obcutljivo koZo naj se okoli
poldneva umaknejo v senco in
uporabijo zasc¢itna sredstva.

6-7 Velika

Zascita je zazelena tudi za ljudi, ki
nimajo zelo obéutljive koZze. Okoli
poldneva se umaknemo v senco.

Zelo velika

Obvezna zascita za osebe vseh tipov
koz. Med 10. in 14. uro se izogibamo
soncu.

Ekstremna
Najvigja mozna zascita pred svetlobo!

11 in vec

UV-indeks lahko merimo s posebnimi merilniki. Navadno
uporabljamo detektor UV-svetlobe, ki meri Soncev spekter
v UVB-obmodju in ga pomnozi z odzivom za pordecitev
koze (slika 3a). To pomeni, da izra¢un [, poteka v samem
merilniku. Take merilnike imenujemo eritemalni senzorji.
UV-indeks je mogoce tudi napovedati s pomoéjo modela,
ki opisuje prenos Sonceve svetlobe skozi ozracje. Za ta
model moramo poznati lastnosti ozonske plasti in podatke
o stanju atmosfere, predvsem o koli¢ini in vrsti oblakov

in prasnih delcev v ozra¢ju. UV-indeks napovedujejo
meteorologi.

10 NARAVOSLOVNA SOLNICA

UV-indeks uporabljamo za obvescanje Siroke javnosti

o koli¢ini UV-svetlobe (pravzaprav le o koli¢ini UVB-svetlo-
be). V vecini drzav sveta je UV-indeks zadnja leta ze
vkljucen v vremensko napoved. Pri nas ga napoveduje

in meri Agencija za okolje Republike Slovenije. Poleti,

ko je koli¢ina UV-svetlobe vecja, UV-indeks vkljucijo

v vremensko napoved.

Namesto zakljucka

UV-svetloba povzroca ali pospesuje kroZenje snovi v naravi.
Posebno pomembni so njeni ucinki na tkiva. V smislu ohra-
njanja Zivljenja konkretnega organizma so nekateri ucinki
koristni, drugi skodljivi.

V prejdnjem stoletju so razdelili UV-svetlobo na tri pasove,
znotraj katerih ima svetloba podobne bioloske ucinke, UVA,
UVB in UVC. Osnova te delitve je reakcija ¢loveske koze, ki
jo najhitreje opazimo, to je pordecitev. UVA-svetloba ne
povzroca te reakcije. UVC-svetlobe ni v naravnem okolju,
ker jo ustavi ozonska plast visoko v ozracju. UVB-svetlobo
so dolgo obravnavali kot tisto, ki sproza bioloske spremem-
be (koristne in skodljive), UVA pa ne. Sodobne raziskave so
pokazale, da je delitev v tri bioloske pasove precej poeno-
stavljena. Nekatere spremembe sproza tudi del UVA-sve-
tlobe, veliko sprememb snovi pa sproza tudi UVC-svetloba.
Vedno bolj in bolj smo izpostavljeni tudi svetlobi umetnih
svetlobnih virov; nekatere od njih uporabljamo za namen-
sko prozenje reakcij v organskih snoveh. Zato so raziskave
ucinkov svetlobe na snovi silno pomembne, kar se kaze
tudi v sodobni znanosti.

Da bi se lahko zas¢itili pred skodljivimi uéinki svetlobe v
naravnem okolju, moramo poznati njeno koli¢ino. Clove-
sko oko ne zaznava absolutne koli¢ine svetlobe, pac pa

le razlike v svetlosti. Poleg tega zaznava le najsvetlejsi del
Soncevega spektra, kjer je ozek pas vidne svetlobe. UV-
svetloba, ki ima najvecje ucinke na tkiva, je nevidna, kar

je lahko tudi usodno. Zato so pred desetletjem predlagali
uvedbo UV-indeksa, ki na preprost nacin pove koli¢ino
UV-svetlobe. Resnici na ljubo je to le koli¢ina UVB-svetlobe,
za katero Ze dolgo velja, da sproZa kemijske spremembe v
tkivih. Danes vemo, da nekatere spremembe povzroca tudi
del UVA-svetlobe s krajsimi valovnimi dolzinami, UVA2. Ker
je vedja kolicina UVB-svetlobe povezana tudi z vecjo kolici-
no UVA-svetlobe, je UV-indeks pametno upostevati tudi v
vsakdanjem zivljenju.

Literatura:

Wolfe, W.I, Zissis G.: The Infrared Handbook, Washington, DC: Office of
Naval Research, 1978.

CIE 134:1999: CIE collection in photobiology and photochemistry, ASBN
3 900 7434 94 1.Vienna: Commission Internationale de |'Eclairage, 1999

CIE S 007/E-1998: Erythema reference action spectrum and standard
erythema dose, CIE standard 1SO 17166:1999(E). Vienna: Commission
Internationale de I'Eclairage.
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Pluton je postal
pritlikavi planet

Zvonka Kos

Z. odkrivanjem vedno novih teles v Osondju so nastale
tezave pri njihovem razvrscanju. Avgusta 2006 so na
generalnem zasedanju Mednarodne astronomske zveze
(International Astronomical Union) postavili novo
definicijo planetov, po kateri Plutona ne uvr§¢amo vec
med planete, marve¢ med pritlikave planete.

o
3

-
=
]

=
.

Jupiter Saturn
Ameri¢an Clyde Tombaugh je odkril nebesna telesa v njegovi blizini — pas, v Novica o novi definiciji se je hitro zna-
Pluton leta 1930. Takrat je bil to naj- katerem krozijo ta telesa, so imenovali sla v medijih in vzbudila nemalo zani-
manjsi, najhladnejsi in najbolj oddaljen  Kuiperjev pas. Leta 2005 so v tem pasu  manja, pa tudi neodobravanja. Kljub
planet od Sonca. Kar 248 let traja, da odkrili Erido - telo, ki je po velikosti temu si je nova opredelitev planeta
obkrozi Sonce. Sestavljen je iz kamni- vecje od Plutona. Je to nov planet? nasla prostor v u¢henikih in novejsih
tega jedra, ki ga obdaja debela plast Mednarodna astronomska zveza', ki astronomskih knjigah.
ledu. Ima stiri lune. Njegova orbita je ima vsake tri leta generalno zasedanje, Ne glede na usodo, ki je doletela Plu-
nagnjena za 17° glede na ravnino, v ka-  zdruzuje prek 9700 clanov iz 87 drzav. ton, mu znanstveniki namenjajo kar
teri kroZijo drugi planeti okrog Sonca Na zasedanju avgusta 2006 v Pragi so nekaj pozornosti. Opazovali so ga s Hu-
in od vseh planetov najbolj splod¢ena,  najprej nameravali povecati tevilo pla-  bblovim teleskopom in leta 1996 obja-
tako da je bil med letoma 1979 in 1999  netov Osoncja, potem pa so se odlocili  vili posnetke njegovega povrsja ter leta
blize Soncu od Neptuna. Plini v nje- spremeniti definicijo planeta, kar je 2005 odkrili njegovo drugo in tretjo
govem ozracju predvidoma zmrznejo, pomenilo zmanjsanje njihovega stevila  luno. Leta 2006 je NASA poslala proti
ko je najbolj oddaljen od Sonca, ter se  z devet na osem. Tako sedaj med pla- Plutonu sondo New Horizons, ki bo le-
spet uplinijo, ko je blize Soncu. nete spadajo Merkur, Venera, Zemlja, tela mimo njega predvidoma leta 2015.
Zaradi svoje majhnosti ter splodcene Mars, Jupiter, Saturn, Uran in Neptun, Lani je sonda Ze letela mimo Jupitra in
in nagnjene orbite je Pluton od vsega med pritlikave planete pa Pluton in posiljala slike njegovih peg, obroca in
zacetka izstopal med planeti. Tezave Erida (oba iz Kuiperjevega pasu) ter lun®. Znanstveniki so let mimo Jupitra
Z razvricanjem so se zacele, ko so Ceres iz pasu asteroidov. izkoristili za pospesevanje sonde. Ta se
astronomi zaceli odkrivati podobna je v Jupitrovem gravitacijskem polju

tako pospesila, da bo zaradi tega dose-
gla Pluton pet let prej, kot bi ga sicer®.

Literatura in spletne povezave:

' http://www.iau.org/

2 http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?
Object=Dwarf&Display=0OverviewLong

* Gustin, A.: Pluton ni veé planet, GEA, letnik
XVI, Oktober 2006, str. 74

* http://science.nasa.gov/headlines/
y2007/01may_fantasticflyby.htm

5 http://science.nasa.gov/headlines/y2007/26feb_
grandtheft.htm
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ALl OTROCI BEREJO
NARAVOSLOVNE
NOVICE?

Ruth Jarman, Billy McClune: Primary Science
Review, maj/junij 2007, str. 10

Prevod objavljen z dovoljenjem The Association
for Science Education

Umetnikova upodobitev pogleda na Pluton s povrsja ene od njegovih lun. (foto: NASA)

Tezko je verjeti, da kamnit in leden predmet, oddaljen mi-
lijone kilometrov, pritegne toliko medijske pozornosti. Ra-
zumljivo bi bilo, ¢e bi pricakovali, da bo trescil naravnost na
Zemljo, ampak to nebesno telo le mirno krozi okrog Sonca.
Pa vendar je bil Pluton deset dni v avgustu 2006, ko so
¢lani IAU (International Astronomical Union — Mednarodne
astronomske zveze) odlo¢ali o njegovem statusu planeta, v
sredis¢u medijske pozornosti.

Za ¢lane skupine »Novice v naravoslovnem izobrazevanju«
iz Kraljeve univerze v Belfastu je bila to priloznost za iskanje
odgovorov na nekaj zanimivih in pomembnih vprasanj.

Ali u¢enci brez uciteljevega usmerjanja:

- zaznavajo naravoslovne novice,

- se iz njih ¢esa naucdijo,

- se nanje odzovejo?

Plutonova zgodba je bila zelo primerna za tako raziskavo,
saj je bila objavljena med poletnimi pocitnicami, njena vse-

bina pa je bila v nasprotju z mnogimi drugimi pojmovno
ustrezna za ucence osnovne sole.

12 NARAVOSLOVNA SOLNICA

Raziskava

Prikazali bomo izsledke raziskave, ki je potekala na dveh
osnovnih Solah na Severnem Irskem. Bila je del Sirée razi-
skave, s katero smo prek vprasalnikov preverjali znanje in
odzive osnovno- in srednjesolcev na naravoslovne novice,
objavljene v medijih.

Za pomoc¢ smo prosili naravoslovne ucitelje, ki so pritegnili
k sodelovanju svoje ucence, pri cemer smo Zeleli zagotouviti,
da ucenci teme iz vprasalnika $e niso obravnavali v razredu.
Ucni nacrt za Severno Irsko v nasprotju z Anglijo ne vse-
buje teme Zemlja in planeti, lahko pa jo obravnavajo pri
projektnem delu.

Pri izpolnjevanju vprasalnika je sodelovalo 105 ué¢encev v
starosti od 9 do 11 let. Raziskava je potekala 12-15 tednov
po tem, ko so mediji porocali o Plutonu. Uéenci so vprasal-
nik izpolnjevali v $oli pod nadzorstvom uciteljev.

Ugotovitve

Izhodiscno vprasanje je bilo »Zakaj je bil Pluton v novi-
cah?¢ in zahtevalo je temeljitejsi odgovor, kot ¢e bi vprasali
le »Ali ste vedeli, da je bil Pluton v novicah?« Ustrezno je
odgovorilo 49 otrok oz. 47 % vseh, ki so sodelovali. Od teh
jih je 40 zapisalo, da Pluton ni vec planet. V nadaljevanju je
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vecina obrazloZila, zakaj Plutona ne obravnavamo vec kot
planet. Enaindvajset jih je navedlo, da je majhen ali premaj-
hen ali da so odkrili ve¢je objekte. Trinajst jih je zapisalo,
da so se srecali »znanstveniki«, »strokovnjaki, »ljudje« in se
pogovarjali, dogovarjali ali pregovarjali o tem, ali naj ima
Pluton $e naprej status planeta ali ne. Devet jih je posebej
poudarilo, da je odkritje novega nebesnega telesa, ki ga
niso uvrstili med planete, zamajalo status Plutona kot pla-
neta. Trije so navedli sestavo Plutona kot razlog za njegovo
ponovno klasifikacijo. En u¢enec je omenil, da je Plutonova
luna po velikosti skoraj enaka Plutonu. Se eden pa, da na-
merava vesoljska ladja raziskati Pluton. (Januarja 2006 je
Nasa zacela misijo New Horizons, ki ima med drugim tudi
to nalogo.)

Nadaljnja vprasanja

Na nadaljnja vprasanja so odgovarjali le u¢enci, ki so ve-
deli, da je bil Pluton naveden v novicah. Kot je razvidno iz
grafa 1, je vecina ucencev dobila izhodis¢no informacijo

na televiziji ali od »drugih ljudi« (obicajno starsev). Sedem
ucencev (vsi iz istega razreda) je povedalo, da so se o tem
pogovarjali z utiteljem. Casopisi in radio so se izkazali bolje,
kot bi pri¢akovali pri tej starostni skupini, internet je bil
najmanj pogost medij. Vecina otrok je navedla dva ali tri
vire informacij.

35
30
25

20

10
. I
0

v radio casopisi internet

drugi ljudje

Graf 1. Viri informacij, ki so jih navedli u¢enci.

V nadaljevanju smo ucence povprasali po razlogih, ki so
povzrocili zadrego pri razvricanju Plutona med planete. Ker
50 na nase presenecenje dokaj podrobno odgovorili ze na
izhodi$¢no vprasanje, so pri drugem vprasanju vecinoma
odgovor z nekaj dodatnimi pojasnili ponovili:

Odkrili so nov planet, ki je vedji od Plutona, in znanstveniki so
zahtevali, da bi spadal med pritlikave planete. Ker je Pluton
manjsi od tega planeta, bi tudi Pluton moral biti pritlikavi planet.

Razloge navaja preglednica 1. Nekateri ucenci, ki so kot
razlog navedli primerljivo velikost Plutona in pred kratkim
odkritega nebesnega telesa, so navedli celo ime tega telesa
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Erida (uradno poimenovano Xena ali 2003UB313). Treba
pa je povedati, da so bili odgovori u¢encev, ki so se o tem
pogovarjali v 3oli, najbolj podrobni.

Preglednica 1. Otro$Ske predstave o razlogih, da bi Pluton Se
uvricéali med planete ali ne.

odgovor $tevilo otrok (n = 49)
Pluton je majhen/premajhen. 22

Pluton je manjsi kot pred 16
kratkim odkrito nebesno telo.

Plutonova sestava

Plutonova orbita

Plutonova luna

Plutonov izvor

== NN

Plutonov videz

V odgovorih so navedli tri nove zamisli: da je Plutonova
orbita nenavadna, da Plutonova luna na nenavaden nacin
krozi okrog njega ter da se je, ker je tako majhen, odtrgal
od nekega drugega planeta.

Iz odgovorov lahko naredimo nekaj zakljuckov. Prvic, ce-
prav ne vemo zagotovo, koliko so uéenci ze vedeli pred
avgustom 2006, se zdi zelo verjetno, da so nekaj novega
znanja dobili neposredno ali posredno iz medijev. Tako
sklepamo zato, ker tega znanja obicajno ne dobijo pri pou-
ku ali projektnih nalogah. Torej lahko naveden primer Steje
kot ucenje iz medijev. Drugic, ker je bila raziskava opravlje-
na nekaj mesecev po objavi novic, lahko sklepamo, da so
se u¢encem novice vtisnile v trajnejsi spomin. Tretjic, vecina
otrok si je zapomnila splosno informacijo »je premajhenc,
»nasli so vedji planetg, ne pa podrobnosti.

Odgovori otrok so pokazali tudi nekaj zmotnih predstav.
Dve sta nastali ob seznanjanju z novico, in sicer: da so Plu-
tonu vzeli status planeta in ga dodelili na novo odkritemu
nebesnemu telesu in da je Pluton postajal vse manjsi in da
ne obstaja ve¢. Zmotna predstava, da je Pluton zelo majhen
- v velikosti zvezde, pa je najbrz obstajala ze prej in se je
sestavila z vsebino novic.

Vtisi otrok

Zanimalo nas je, kaksen je odnos otrok do vsebine novice,
zato smo jim zastavili dvoje vprasanj: »Kak3no je tvoje mne-
nje o novici, da Pluton ni ve¢ planet?« in »Kaj naj bi vam
ucitelj povedal, ko bo obravnaval planete?«

Prvo vpradanje je sprozilo nekaj zanimivih odgovorov. Kot
je razvidno iz preglednice 2, se vecina otrok ni strinjala z
odloc¢itvijo znanstvenikov. Menili so, da je dovolj prostora
e za en planet ali da si Pluton zasluzi status planeta, ker

je bil ze toliko casa planet. Enega od otrok pa je argument
zbegal, njegov odgovor nam daje vpogled v otrosko logiko:
»Bil sem zacuden ... samo zato, ker je majhen, ne more biti
planet? Ce bi bil jaz majhen, bi bil $e vedno ¢lovek.«

NARAVOSLOVNA SOLNICA



14 NARAVOSLOVNA SOLNICA

PREVOD

Vecino otrok je dejstvo, da je neko nebesno telo lahko da-
nes planet, jutri pa ne ve¢, zacudilo, zbegalo ali osupnilo:
»Zdelo se mi je ¢udno, saj sem imel Pluton za planet ze od
nekdaj_«

Kar nekaj otrok je bilo otoznih:
»Bil sem zbegan ... ko pomislim na planete, se spomnim Mer-
kurja, Venere in drugih, in Pluton je eden izmed njih.«

»Zelim si, da bi bil Pluton $e naprej planet, saj je eden mojih
najljubsih.«

Kar nekaj otrok pa se je strinjalo z znanstveniki. Eden od
njih je ugotovil:
»Ni¢ ni narobe, Ce si premislis, kaj je planet in kaj ni.«

Nekdo pa je bil celo preroski:
»Vedno sem vedel, da je bil pri tamajhnih.«

Nekaj otrok pa je bilo zmedenih:
»Ce Pluton ni planet, kaj pa je potem?«

Nekaj jih je napisalo, da se jim je zdela debata glede dolo-
¢anja planeta zanimiva, pri nekaterih je sprozila premislje-
vanje.

Preglednica 2. Vtisi otrok o spremembi statusa Plutona

odgovor $tevilo otrok (n = 49)

Ne strinjam se z odlocitvijo. 15
Odlocitev se mi zdi 12
nenavadna/cudna.

Bil sem zalosten/razocaran.

Strinjam se z odlocitvijo.

Ce Pluton ni planet, kaj pa je
potem?

Ob tem sem se zamislil.

Zdelo se mi je zanimivo.

Vseeno mi je. 1

Komentarji otrok nam dajo bezen vpogled v to, kako otroci
te starosti zelo osebno doZivljajo naravoslovje. Zanimivo,
da je le en otrok odgovoril, da mu je vseeno; tak odziv je
bil pogostejsi med srednjesolci. Le en otrok ni odgovoril na
vprasanje.

Namen zadnjega vprasanja je bil raziskati, ali so otroci
dojeli pomembnost naravoslovja in razumeli njegovo vple-
tenost v vsakdanje zivljenje. Na vpradanje, kaj naj bi jim
u¢itelj povedal, ko bodo obravnavali planete, jih je devet
menilo, da je dovolj, ¢e pove, da Pluton ni ve¢ planet. Osem
jih je zelelo podrobnej$o obrazloZitev - da je bil prej Pluton
obravnavan kot planet, zdaj pa ne ve¢, 3est pa celo, naj bi
izvedeli za razloge, zakaj je Pluton izgubil svoj status. Neka-
teri so predlagali obravnavo planetov in pritlikavih plane-
tov, drugi pa, da bi se ucili le o planetih. Posamezni ucenci

so celo Zeleli, da bi ucitelj povedal, da je Pluton planet ozi-
roma da bi izrazil svoje nezadovoljstvo:
»Uciteljica bi morala reci: »Protestiram, ker Pluton ni vec planet.«

Med preostalimi odzivi sta dva vredna vedje pozornosti;
nekaj otrok je namrec predlagalo, naj bi ucitelj opozoril, da
se lahko znanstvene ideje tudi spremenijo, kar nekaj pa jih
je menilo, da je astronomija zanimiva tema in bi o njej v
Soli lahko slisali vec. Z obema se zelo strinjamo.

Zakljucek
Raziskava nam ponuja tri pomembne ugotovitve.

Prvic, veliko otrok (v nasem primeru skoraj polovica vpra-
sanih) zaznava naravoslovne novice. Iz teh novic se lahko
marsikaj naucijo, ¢e ne podrobnosti, pa vsaj osnovno zami-
sel. Prav tako so sposobni oblikovati osebni odnos. Novica
je pritegnila pozornost otrok, njihov razum in pri nekaterih
tudi ¢ustva. Sklepamo lahko, da so novice primeren vir
znanja tudi za osnovnosolce. Poleg novic, ki so oblikovane
za odrasle, obstajajo tudi novice, prirejene za otroke (CBBC
Newsworld in njihova spletna stran ter Primary UPD8).

Drugit, izkazalo se je, da lahko otroci pridobijo zmotne
predstave tako pri pouku kot pri neformalnem izobraze-
vanju, npr. pri spremljanju oddaj na televiziji. Te predstave
lahko s pogovorom odkrijemo in se o njih pogovarjamo.

Tretji¢, priznati moramo, da dobra polovica anketiranih ni
vedela za clanke o Plutonu. To odpira pomembno temo. Ko
namre¢ mladi prenehajo $olanje, postanejo mediji njihov
glavni vir informacij o naravoslovju in povezanih temah, ki
vplivajo na vsakdanje Zivljenje. Pomembno je torej spodbu-
diti in usposobiti uc¢ence, da bodo zasledovali naravoslovne
novice. Verjamemo, da je s tem treba zaceti Ze v osnovni
soli. S skrbno izbranimi primeri pa lahko vzbudimo njihov
slovne teme v obliki novic. S tem razvijamo vescino pisanja
ter prispevamo k razumevanju strukture medijskih sporocil
(primer takih aktivnosti glej Jarman in McClune, 2004 in
Feasey, 1998). Ze z branjem dobrih naravoslovnih ¢lankov
lahko otroke opozarjamo na pomembnost in vznemirje-
nost, ki ju prinasa znanost.
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ZNANOST, KI SE BERE  modrijan

hisa dobre knjige

Janez Strnad
EINSTEIN

Zakaj me nih¢e ne razume
in me imajo vsi radi?

Zivljenjepis sledi Einsteinovemu burnemu Zivljenju in razkriva
njegov odnos do najblizjih. Osvetljuje njegova stali3¢a do Boga,

judovstva, vojne in znanstvenih »tekmecevg, ki so nemalokrat 144 strani

razburkala javnost. Pri tem ne obide zasebnih in druzbenih dilem, Sl eq cava

s katerimi se je soocal. Bralcu ponuja moznost, da najde odgovor L L
cena 20,50 €

na vprasanje, ki si ga je zastavil Einstein: »Zakaj me nihce ne
razume in me imajo vsi radi?«

Tomaz Zwitter

POT SKOZI VESOLIJE

Knjiga skusa razloziti, kako dandanes po revolucionarnem
napredku astrofizike v zadnjih desetletjih razumemo vesolje.
Avtor na kratko predstavi nas planet in zgodovino Osoncja,
druge planetne sisteme, Zivljenje zvezd, lastnosti galaksij
112 strani in vesolja kot celote. Govori o nastanku in koncu vesolja,
trda vezava pa o zivljenju drugod v vesolju. Teme, ki so bile 5e nedavno

format 16,0 x 23,5 cm predmet neutemeljenih $pekulacij, so sedaj domena znanosti.
cena 16,70 €
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STROKOVNI PRISPEVEK

ZAKAJ JE

POZIMI MRZLO IN
POLETI VROCE?

dr. Marjan Hribar

Prispevek analizira odgovore ucencev na zgornje vprasanje,
pokaze, kako je ta vsebina opredeljena v kurikulu, ter ponuja

reSitve za premoscanje zmotnih predstav.

Tak3na vprasanja zastavljamo anketi-

rancem, da bi preverili njihovo naravo-

slovno znanje. Med tipi¢nimi odgovori

sta dva:

- poleti so soncni zarki moénejsi kot
pozimi,

— poleti je Zemlja blizje Soncu kot
pozimi.

Prvi odgovor lahko povezemo z iz-
kusnjo, da Sonce poleti zge, pozimi
pa ga komaj ¢utimo, in ga Stejemo
za pravilnega, eprav bi bilo treba ob
njem Se marsikaj povedati. O tem na
koncu. Posvetimo se predvsem druge-
mu odgovoru. Kaze na zanimivo sled,
ki jo pusti izobrazevanje. Vprasanje
je namrec povezano s pojavom, ki ga
periodi¢no dozivljamo vse Zivljenje.
Odgovor pa je povezan s tem, kar se
ucimo v 3oli.

Prve Solske razlage naravnih pojavov
dobe otroci pri pouku predmetov, kot
so spoznavanje okolja v prvem triletju,
naravoslovje in tehnika v cetrtem in
petem razredu, naravoslovje v Sestem
in sedmem razredu. Nekoliko po-
drobnejsa razlaga sledi v okviru po-
sameznih predmetov, kot sta fizika in
geografija. Zgodba se deloma ponovi
v srednji 3oli, kjer pa je zaradi razli¢nih
usmeritev tezko najti enoten vzorec.
Poglejmo torej, kaj lahko ucenci o
vsakdanjih pojavih spoznajo v osnovni
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soli. Osnova za presojo naj bodo ucni
nacrti oziroma katalogi znanj.

Najprej naj bi dogajanje v naravi otroci
podoziveli pri predmetu spoznavanje
okolja. Pozorni naj bi bili na menjava-
nje dneva in noci ter letnih ¢asov in
njihov vpliv na Zivljenje ljudi in narav-
nega okolja.

Pri predmetu naravoslovje in tehnika
v petem razredu spoznajo, kako so
spremembe med letom povezane s
son¢nim ogrevanjem. Poleti, ko je Son-
ce visoko na nebu in so dnevi dolgi,
je vroce, pozimi, ko je Sonce nizko na
nebu in so dnevi kratki, je mrzlo. Pri
predmetu geografija v Sestem razredu
spoznajo, da je pojav letnih ¢asov po-
sledica nacina krozenja Zemlje okoli
Sonca. Ker je smer zemeljske osi pri
krozenju stalna, so deli zemeljskega
povrsja v razlicnih obdobjih leta na-
gnjeni proti Soncu pod razlicnim ko-
tom. Vedji kot ima za posledico daljse
dneve in visjo lego Sonca, manjsi kot
pa nasprotno, krajse dneve in nizjo
lego Sonca.

V prvem primeru imamo poletje, v dru-
gem pa zimo. V prehodnih obdobjih
imamo pomlad oziroma jesen. Ucenci
tudi spoznajo, da se razdalja med
Zemljo in Soncem med gibanjem ne-
koliko spreminja, vendar sprememba

LETNIK 12 / ST. 2 / ZIMA 2008

razdalj ne vpliva na potek letnih casov.
V casu, ko je pri nas zima, je razdalja
med Zemljo in Soncem celo nekoliko
manjsa kot v obdobju, ko je pri nas
poletje.

Pri predmetu naravoslovje v Sestem in
sedmem razredu o letnih ¢asih, vplivu
Sonca in gibanju Zemlje ni ve¢ govora.
Pri fiziki v osmem in devetem razredu
ucenci podrobneje spoznajo Osondje.
Zemlja je eden od planetov, ki se v
razli¢nih razdaljah gibljejo okoli Sonca.
Omenjajo tudi Newtonov gravitacijski
zakon.

Po tem kratkem pregledu lahko ugo-
tovimo, da je u¢encem pravilno pred-
stavljeno dogajanje v naravi in da ni
videti razlogov za napacne predstave.
Ugibamo lahko, da se otroci premalo
zavedajo sprememb lege Sonca med
letom in tezko razumejo vzrok za te
spremembe, pa vse dogajanje naprtijo
nepomembnim spremembam razdalje,
ceprav jih u¢imo, da bi lahko pri¢ako-
vali na osnovi tega v nasih krajih kve-
¢jemu nasprotni ucinek.

Vprasamo se, kako otrokom toliko pri-
blizati dogajanja v naravi, da se ne bi
zatekali k napaénim predstavam.

Pot k pravilni predstavi si zamislimo v
vec korakih.



Prvi korak naj bo vecji poudarek na
opazovanju visine Sonca in trajanja
dneva med letom. Jeseni, ko se zacne
pouk, se dnevi hitro krajsajo, Sonce je
vse niZje nad obzorjem in dnevi so vse
hladnejsi. Konec decembra in v za-
¢etku januarja skorajda ni sprememb.
Dnevi so kratki, Sonce je ves dan nizko
nad obzorjem, hladno je. Konec janu-
arja Zze opazimo spremembo. Dnevi se
dalj$ajo in Sonce se dviga nad obzorje.
Se Zivahnejse dogajanje je marca,
aprila in maja. V juniju se razmere
spet ustalijo. Dnevi so dolgi, Sonce

je visoko nad obzorjem in ob jasnem
vremenu cutimo, kako Zge. Cas je za
pocitnice. V vro¢em soncu in toplem
vremenu uzivamo se ves julij in v za-
¢etku avgusta, ko se ze zacno jesenske
spremembe.

Vpliv visine Sonca na osvetlitev in
segrevanje tal lahko demonstriramo
s preprostim poskusom. Pocrnjeno
vodoravno postavljeno aluminijasto
plosco na stiroporni plosci osvetlju-
jemo s 100-vatno zarnico enkrat v
pravokotni smeri in v nekaj posevnih
smereh, pri cemer pazimo, da se raz-
dalja med zarnico in sredino plo3ce
ne spreminja. Plosca se hitreje segreje
pri pravokotnem kakor pri posevnem
vpadu svetlobe. Tudi temperatura, ki
jo doseze plosca, je pri pravokotnem
vpadu vi$ja kakor pri poSevnem. Raz-

like seveda niso toliksne, da bi z njimi
lahko razlozili temperaturno razliko
med zimo in poletjem, kazejo pa vpliv
osvetljenosti na temperaturo tal.

S tem smo Ze odgovorili na zastavljeno
vprasanje: Poleti je vroce, ker so dnevi
dolgi in svetli in je osvetljenost tal ve-
lika, pozimi pa je mrzlo, ker so dnevi
kratki in temacni in osvetljenost tal
majhna.

V drugem koraku si skusamo odgo-
voriti na vprasanje, zakaj so razlike v
legi Sonca na nebu in v dolzini dneva.
Odgovor najdemo pri preucevanju
gibanja Zemlje v prostoru. Vemo, da
se Zemlja vrti kot vrtavka okoli osi,

ki ima stalno smer v prostoru. Hkrati
se Zemlja giblje okoli Sonca po elip-
ticnem, priblizno kroznem tiru. Ker je
0s nagnjena proti ravnini tira, se med
enim obhodom, to je v enem letu,
spreminja njena lega glede na Sonce
in glede na smer gibanja. To pona-
zarja slika Ko je v nasih krajih zima,
je severni del zemeljske osi, in s tem
severna polobla, nagnjen stran od
Sonca. Son¢ni zarki vpadajo posevno
na povrsje in ga slabo ogrevajo. Tudi
dan je kratek in krajsi od noci. Predeli
okoli severnega pola so celo ves ¢as
v temi. Ko je v nasih krajih poletje,

je severni del zemeljske osi, in s tem
severna polobla, nagnjen k Soncu.
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Soncni zarki vpadajo na povrsje pod
velikim kotom in dnevi so dolgi in
daljsi od noci. V predelih okoli sever-
nega pola je ves cas dan. Pomladi in
jeseni Zemlja prehaja iz ene lege v
drugo. Ob enakonodjih so dnevi enaki
nocem. Soncni zarki so pravokotni na
zemeljsko os.

Se k prvemu odgovoru. Ko Sonce
zjutraj vzide, komaj cutimo njegovo
toploto. Poleti Ze kmalu po vzhodu
prijetno greje, kasneje pa neprijetno
zge. Pozimi komaj pride do tega, da
nas ogreje. V tem smislu je treba razu-
meti popularno izjavo o moci Sonca
oziroma soncnih Zarkov. Pojav je pove-
zan s potjo, ki jo mora soncna svetloba
preiti skozi atmosfero. Ob vzhodu je ta
pot dolga in poteka skozi goste plasti
atmosfere z veliko vodnih hlapov in
prahu, ki vpijajo svetlobo. Ko se Sonce
vzpenja nad obzorje, se pot skozi goste
plasti atmosfere hitro zmanjsuje. Ce

je ozracje v visjih plasteh cisto, Sonce
hitro pokaze svojo moc. Pozimi ostaja
Sonce ves ¢as nizko nad obzorjem,
ozracje je pogosto umazano in mocne-
je vpija soncno svetlobo. To $e povecu-
je zimski mraz.

llustracija Mateja Rihtarsic
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SKEPTIKOV POGLED

O gensko
spremenjeni
hrani

mag. Nikolaj Pecenko

Gensko spremenjeni organizmi, zlasti
tisti, ki jih uporabljamo za prehrano,
burijo duhove ze dobro desetletje, vse
odkar so se na policah ameriskih trgovin
prvi¢ pojavili gensko spremenjeni
paradizniki. Zlasti v Evropi velja bolj ali
manj splosno prepricanje, da so tako ali
drugace nevarni. So res?

Zveza potrosnikov Slovenije je septembra lani objavila re-
zultate raziskave, po kateri kar tri ¢etrtine potrosnikov ne
zeli uzivati gensko spremenjene hrane. Strahove ljudi raz-
pihujejo razli¢ne nevladne organizacije in (samozvani) stro-
kovnjaki, za katere se zdi, da pogosto povsem preglasijo
glas razuma in znanstvena dognanja. Obcine, pokrajine in
tudi drzave se proglasajo za obmocja brez gensko spreme-
njenih organizmov, politiki pa takdnim teznjam v glavnem
pritrjujejo, saj se nocejo zameriti volivcem. Tudi marsikateri
znanstvenik, ki sicer razume, da so ti pomisleki nesmiselni,
je iz previdnosti tiho in se raje ne izpostavlja.

Pomisleke proti gensko spremenjenim organizmom lahko

razdelimo v tri osnovne skupine:

® Gensko spremenjeni organizmi so skodljivi za ljudi, ki jih
uzivajo.

® Gensko spremenjeni organizmi ogrozajo naravo.

® Gensko spremenjeni organizmi ogrozajo obstoj kmetov.

Tu je e cetrti, nacelni pomislek, ki pravi, da se lahko z gen-
skim spreminjanjem organizmov ukvarja le narava (ali bog),

ljudje pa tega, ne glede na morebitne koristi, ne bi smeli
poceti — e posebno, ker se nam naj bi tako vmesavanje v
naravni red stvari (ali boZje delo) slej ko prej mascevalo.
Skeptik je torej na eni strani soocen s trditvami nasprotni-
kov gensko spremenjenih organizmov, na drugi strani pa s
trditvami, da so gensko spremenjeni organizmi oziroma iz
njih pridelana hrana povsem neskodljivi - 3e ve¢, celo zelo
koristni. Za pravilno odlogitev je poleg 5¢epca zdrave pa-
meti koristno imeti nekaj osnovnega razumevanja genetike.
Tako reko¢ vsi pomisleki in domnevne nevarnosti so na-
mrec posledica nerazumevanja genetike. Leta 2006 obja-
vljena raziskava Evrobarometra je pokazala, da kar dobra
tretjina Evropejcev misli, da so geni samo v gensko spre-
menjenem paradizniku, v navadnem pa jih ni. Kar pomeni,
da v resnici sploh ne vedo, kaj so geni. A tudi tisti, ki vsaj
priblizno vedo, kaj so geni, si marsikaj v zvezi z gensko
spremenjenimi organizmi napacno predstavljajo.

Vsi organizmi s(m)o gensko
spremenjeni
Za zacetek je koristno povedati, da je Ze sam izraz gensko

spremenjen organizem zavajajoc. V resnici so namrec vsi
organizmi, z ljudmi vred, gensko spremenjeni. Ljudje smo
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Slika 1. Uéinek tisocletnega
umetnega izbora - koruza in njen
v naravi Zziveéi prednik teosint.

Slika 2 a, b. Brueghlova slika Zanjci prikazuje p$enico, kakrsna je bila v 16. stoletju - visoka poldrugi meter. Odtlej so z umetnim
izborom njeno visino prepolovili, zaradi &esar jo je laZe Zeti, poleg tega rastlina porabi manj energije za rast stebla in ima zato lahko
vedja ter hranljivejSa semena.
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gensko spremenjene »opices, Ce Se bolj oddaljenih predni-
kov niti ne omenjamo. Organizme je prvih nekaj milijard let
gensko spreminjal naravni izbor. Pred nekako 10.000 leti so,
z razvojem poljedelstva in zivinoreje, zaceli organizme gen-
sko spreminjati tudi ljudje. Vse kulturne rastline in domace
zivali se razlikujejo od svojih naravnih prednikov. Postopek,
s katerim smo ljudje sprva gensko spreminjali organizme, je
umetni izbor oziroma klasi¢no zlahtnjenje in krizanje. Peni-
ca je na primer krizanec vsaj treh vrst trav.

V zadnjih par desetletjih smo ljudje zaceli organizme spre-
minjati tudi z genskim inzeniringom, ki se od klasi¢nega
Zlahtnjenja pravzaprav razlikuje le v tem, da je neprimerno
hitrejse in natancnejse. Namesto da bi med tisoci nakljuc-
nimi mutacijami iskali taksno, ki je ustvarila gen z Zzeleno
lastnostjo (na primer za odpornost proti doloceni bolezni),
gen z Zeleno lastnostjo, ki ga je narava ustvarila pri eni vrsti,
vstavimo v drugo.

Podobno velja za druge oblike genskega inzeniringa. Ce

so se neko¢ hoteli znebiti te ali one nezelene lastnosti, so
morali rejci ¢akati, da je pri nekem osebku zaradi nakljucne
mutacije ustrezen gen postal nedejaven, sedaj pa znajo
genski inzenirji posamezen gen tudi »izkljuciti«.

Kakorkoli Ze, z gensko spremenjenimi organizmi dandanes
mislimo na organizme, ki jih je ¢lovek spremenil s katerim
od postopkov genskega inzeniringa, pri ¢emer je koristno
ponoviti, da niso ni¢ bolj gensko spremenjeni (in zaradi tega
tudi ni¢ bolj nevarni ali skodljivi) kot katerikoli organizem, ki
ga je gensko spremenila narava ali nasi davni predniki.

(Ne)varni geni

Ce bi na ulici sprasevali mimoidoce, bi se lahko prepricali,
da si vecina gene in z njimi povezane domnevne nevar-
nosti predstavlja povsem napacno. Geni sami so namrec
povsem neskodljivi. So le zapis, navodilo za izdelavo dolo-
¢ene beljakovine. Najlazje si jih lahko predstavijamo kot na
koscek papirja napisano kemijsko formulo ali recept. Pojesti
koscek papirja, na katerem je kemijska formula strupa, je
prav enako neskodljivo, kot pojesti kos¢ek papirja, na ka-
terem je recept za potico. Geni so le odseki molekule DNK
in ko se znajdejo v nasem zelodcu, je popolnoma vseeno,
kaksni so. Gen za najhujsi strup bomo prebavili prav enako
kot gen za karkoli drugega, brez kakrsnegakoli vpliva na
nas organizem.

Geni sami po sebi niso nevarni, seveda pa so lahko 3e kako
nevarne snovi, ki nastanejo zaradi delovanja genov. Poucen
zgled o (ne)varnosti genov je krompir, ki vsebuje strupen
alkaloid solanin (smrtni odmerek za odraslega cloveka je
priblizno pol grama). Geni zanj so v vsaki krompirjevi celici,
tudi v gomoljih, in jih zauzijeo z vsakim grizljajem krom-
pirja. Vendar so dejavni predvsem v nadzemnih, son¢ni
svetlobi izpostavljenih delih krompirjeve rastline, zato so
strupeni samo ti deli. Ce so dovolj ¢asa izpostavljeni sve-
tlobi, pa postanejo strupeni tudi gomolji. Kljub temu nas
krompirja ni strah. Gomolje shranjujemo v temnem prosto-
ru, listov in plodov pa ne jemo.
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Slika 3. F. Crick in J. D. Watson sta leta 1953 odkrila strukturo
molekule DNK.

Slika 4. DNK je dolga in tanka molekula v obliki dvojne vijagnice,
ki se nahaja v vsaki celici organizma. Leva slika shematsko
prikazuje vezi, ki povezujejo obe verigi dvojne vijatnice. Desna
slika prikazuje prostorski model, na katerem lahko vidimo
podrobnosti atomske zgradbe molekule. Geni so odseki DNK in
predstavljajo zapis za izdelavo dolocene beljakovine. Geni vodijo
in doloéajo obliko in delovanje vsakega organizma.
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Strup v krompirju se je, kot vecina rastlinskih strupov, razvil
kot obramba pred rastlinojedci. Za pridelovalce krompirja
je torej koristno, da so njegovi listi strupeni. Sedaj pa si
predstavljajmo, da krompir ne bi bil strupen, znanstveniki
pa bi ugotovili, da bi lahko zmanjsali $kodo na pridelku,

¢e bi vanj z genskim inzeniringom vstavili gen za solanin.
Skratka, predstavljajmo si, da bi znanstveniki nek namisljeni
nestrupeni krompir gensko tako spremenili, da bi postal
danasnji krompir, ki ga vsi poznamo. Ljudje bi brzcas za-
gnali paniko, ¢ed — poskusajo nas zastrupiti. A genetiki bi v
resnici naredili le to, kar je Ze naredila narava in ¢esar nas ni
prav nic strah.

Krompir je v povezavi z gensko spremenjenimi organizmi
zanimiv tudi zaradi tega, ker so se ga v Evropi kljub njegovi
koristi zaradi neznanja sprva bali in ga niso hoteli pridelo-
vati. Zveni znano?

Alergije

Ker tudi nasprotniki gensko spremenjenih organizmov do-
bro vedo, da vanje nihée ne bo namenoma vstavljal genov
za snovi, ki so za ¢loveka strupene (¢eprav tudi to, kot smo
videli pri krompirju, ne bi smelo povzrocati nepotrebnega
strahu), so zaceli svariti pred precej manj otipljivo nevarno-
stjo alergij. Trdijo namre¢, da je lahko kdo alergicen na be-
ljakovino ali kak3no drugo snov, ki nastane zaradi delovanja
novega gena; kar je po eni strani sicer mogoce, v resnicnem
zZivljenju pa precej manj.

Za zacetek je koristno vedeti, da smo ljudje alergicni na

vec snovi. Nekateri so alergi¢ni na jagode, orehe, kivi ... Za
navedena Zivila so alergije celo precej pogoste, drugace pa
tako reko¢ ni snovi v naravi, na katero ne bi bil kdo alergi-
¢en. Tovrstne alergije v vecini primerov niso zelo nevarne

in ko opazimo, da smo po uzivanju jagod dobili izpuscaj,
vemo, da smo nanje alergi¢ni, in se jim pac izogibamo. Prav
ni¢ drugace ne bi bilo pri alergiji na gensko spremenjene
jagode, koruzo ali karkoli pac.

Pogosto navajajo zgled gensko spremenjene soje, v ka-
tero so genski inzenirji vstavili gen iz brazilskega oreska

(za beljakovino, bogato z metioninom, aminokislino, ki jo
primanjkuje v prehrani ljudi v zahodni Afriki). Na brazilske
oreske je alergi¢nih nekoliko vec ljudi, a kakor hitro so ge-
netiki ugotovili, da je prav ta beljakovina kriva za alergije,
5o razvoj ustavili.

Primer pravzaprav dokazuje ravno nasprotno od tistega, kar
skrbi nasprotnike gensko spremenjenih organizmov. Razvoj
gensko spremenjenih organizmov je namre¢ skrbno nadzo-
rovan in vanje praviloma ne vgrajujejo genov za snovi, ki bi
bile znane kot povzrociteljice alergij.

Nevarnost, da bi bili alergi¢ni na gensko spremenjeno hra-
no, je zato zanemarljivo majhna in doslej niso zabelezili 5e
niti enega samega primera taksne alergije, ceprav zlasti v
ZDA nekatere gensko spremenjene poljscine uporabljajo
Ze vrsto let. Neprimerno vedja nevarnost obstaja, da boste
alergi¢ni na ta ali oni tropski sadez ali oresek, ki ga lahko,
brez opozorila za morebitno nevarnost, kupite v dobro

zalozenih veleblagovnicah. Da pa bi bili ljudje kljub temu
pomirjeni, je treba obvezno oznacevati hrano, ki vsebuje
gensko spremenjene organizme.

Tuji geni

Povsem neupravicen je strah mnogih ljudi, da so pri gensko
spremenjenih organizmih zlasti nevarni tisti geni, ki jih pre-
nesejo iz ene vrste v drugo, morda celo iz Zivali v rastlino.
Sicer te nevarnosti ne znajo prav dobro razloziti, a ker je to
na videz nekaj zelo »nenaravnegac, naj bi bilo tudi nevarno.
Ocitek o nenaravnosti lahko ovrzemo Ze s podatkom, da

se tak$en medvrstni prenos genov od ¢asa do ¢asa zaradi
delovanja nekaterih virusov zgodi tudi v naravi. Predvsem
pa je nesmiselno govoriti o genih, ki pripadajo tej ali oni
vrsti. Omenili smo ze, da imamo ljudje stevilne gene, ki smo
jih podedovali od Zivalskih prednikov. Se ve¢, imamo tudi
kar nekaj genov, ki jih najdemo pri kvasovkah in drugih
preprostejsih organizmih. Ljudje imamo samo odstotek ali
dva (ali tri — dejanska stevilka je nepomembna in vsekakor
zelo majhna) »¢loveskih« genov, vsi drugi so »tuji«, saj smo
jih podedovali od nasih zivalskih prednikov in od $e bolj
oddaljenih prednikov. Te gene si delimo z vsemi organizmi
na nasem planetu, vkljuéno z rastlinami, glivami in bak-
terijami. Enako velja za druge organizme, zato je povsem
nenevarno, e ta ali oni organizem z genskim inZzeniringom
dobi 3e kaksen »tuj« gen.

Superpleveli in drugi nezeleni vplivi
na okolje

Ker so gensko spremenjeni organizmi, namenjeni prehrani,
skrbno nadzorovani, ni prakti¢no nobene moznosti, da

bi lahko neposredno skodovali ¢loveku. Konec koncev jih
razvijajo zato, da bi jih dobro prodajali in zagotovo ne bo
nobeno podjetje samo sebi skopalo jame (vsaj ne name-
noma) z gensko spremenjeno koruzo ali krompirjem, ki bi
skodila ljudem.

Kaksni pa so vplivi gensko spremenjenih organizmov na
naravno okolje? Ti so manj raziskani, tudi zato ker bioteh-
noloska podjetja, pridelovalce hrane in potrosnike bolj kot
vplivi na okolje skrbijo neposredni vplivi na ljudi.

Gensko spremenjeni organizmi razli¢no vplivajo na okolje.
Nekateri so na primer strupeni za zuzelke. Eden od zani-
mivejsih zgledov genskega spreminjanja rastlin je namrec
bakterijski gen, ki so ga vgradili v nekatere kulturne rastline
in ki v rastlinski celici proizvaja za zuzelke strupeno snov.
Beljakovina, ki jo izdeluje gen Bt (ime je dobil po bakteriji
Bacillus thuringiensis, v kateri so ga odkrili), ima v primerjavi
s kemicnimi insekticidi Stevilne prednosti. Ker je v rastlin-
skih celicah, u¢inkuje samo na tiste zuzelke, ki rastlino
dejansko objedajo. Klasi¢ni insekticidi pomorijo tudi tiste
zuzelke, ki so se na zaprasenem polju znasle po naklju¢ju
ali so tam zato, ker se hranijo s 3kodljivci in so torej celo
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Slika 5. Bombaz Bt. Gensko spremenjen bombaz, ki proizvaja insekticidni toksin Bt (desno), lepo uspeva, medtem ko so navadni

bombaz uniéili Skodljivci.

koristne. Ker je za zuZelke strupena snov v vseh celicah
gensko spremenjene rastline, tudi v koreninah in notranjo-
sti stebla in listov, u¢inkuje tudi na tiste $kodljivce, ki jih je s
klasi¢nimi insekticidi, ki delujejo povrsinsko, tezko doseci.
Ce upostevamo e dejstvo, da je insekticid, ki ga izdeluje
rastlina sama, naraven, cenejsi od kemicnih strupov in za
¢loveka povsem nenevaren, bi morale biti prednosti tako
gensko spremenjenih rastlin ocitne.

Vendar so nekateri domnevno nevarnost odkrili v za Zuzelke
strupenem cvetnem prahu rastlin z genom Bt. Kot vse druge
celice rastline je namrec tudi pelod za Zuzelke strupen in ker
ga pri gensko spremenjeni koruzi raznasa veter, lahko zaide

tudi kam, kjer skoduje drugim zuzelkam. S poskusi v labora-
toriju so ugotovili, da lahko v dolocenih primerih, ko zelo ve-
liko koruznega peloda pride na cvetove drugih rastlin, zaradi
njega poginejo nekateri metulji, ki se hranijo s pelodom.

Slika 6. Poroéila o $kodljivem
vplivu cvetnega prahu koruze
Bt na gosenice metuljev

so razburila nasprotnike
biotehnologije. Leta 2000 je ta
demonstrantka, oblecena kot
metulj, pritegnila pozornost
bostonskih moz v modrem.
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Taksna nevarnost res obstaja, vsaj teoretic¢no (za zastrupi-
tev metuljev mora biti namre¢ koncentracija koruznega
peloda zelo velika), a je skoda neprimerno manjsa od ko-
risti. Koruzi, ki se ne zna sama braniti pred $kodljivci, mora
pomagati ¢lovek s pesticidi, ki pomorijo neprimerno ve¢
metuljev in drugih neskodljivih Zuzelk, kot bi jih v najslab-
$em primeru pomoril strupeni pelod gensko spremenjene
koruze. Ali, kot je v svoji knjigi DNK — skrivnost Zivljenja
zapisal James Watson, soodkritelj zgradbe DNK: »Ce bi
metulji lahko glasovali, bi glasovali za gensko spremenje-
no koruzo.«

Za gensko spremenjeno koruzo bi morali glasovati tudi
ljudje. Z gensko spremenjenimi organizmi, odpornimi proti
razlicnim Skodljivcem, lahko namrec zmanjsamo porabo
pesticidov, ki onesnazujejo nase okolje.

Druga nevarnost naj bi bila moZnost nastanka proti herbi-
cidom odpornih pleveloy, ali »superplevelov, kot jim tudi
pravijo. Plevel je tezje zatirati kot Zivalske Skodljivce, saj je
tezko narediti strup, ki loci razli¢ne vrste rastlin — koristne
poljscine in Skodljive plevele. Zaradi tega je treba upora-
bljati razlicne vrste herbicidov in veckrat Skropiti.

Genskim inZenirjem je uspelo v rastline vstaviti gen, ki jih
naredi odporne proti dolo¢enemu splosnemu herbicidu, ki
sicer pomori prav vse rastline. Prve taksne poljscine so bile
odporne proti herbicidu Roundup in jih zato imenujemo Ro-
undup Ready (ali po nase, »pripravljene na Roundup«). V tem
primeru torej za zas¢ito proti vsem plevelom zadostuje en
sam splo3ni herbicid, zaradi ¢esar je obremenjenost okolja
manj3a, pridelovanje pa cenejse. Poleg tega sodi Roundup
med hitro razgradljive in zato za okolje manj obremenjujo-
¢e herbicide.

Prednost je torej ocitna, a nekateri so tudi pri tem odkrili
mozno nevarnost za okolje, namrec, da s krizanjem ali zara-
di delovanja virusov gen za odpornost proti temu splosne-
mu herbicidu »preskoci« na katerega od plevelov, ki bi tako
tudi postal odporen proti njemu.

A tudi pri tem ni vzroka za preplah. Moznost takinega gen-
skega preskoka je izjemno majhna, predvsem pa moramo
vedeti, da je razvoj odpornosti proti herbicidom in drugim
strupom povsem naraven in se dogaja ze ves ¢as. Marsika-
teri plevel in zivalski skodljivec je ze postal odporen proti
razli¢nim strupom, s katerimi smo jih zatirali. Na delu je
namre¢ naravni izbor, zaradi katerega ima vsak osebek, ki
je zaradi naravne mutacije postal odpornejsi proti doloce-
nemu strupu, neznansko prednost in takSna mutacija se v
populaciji bliskovito razsiri.

Ali z drugimi besedami, moznost, da bo plevel z lastno
mutacijo in naravnim izborom postal odporen proti
dolo¢enemu herbicidu, je precej vedja kot moznost,

da bo nanj »preskocil« gen za odpornost. A tudi ce bi

se to zgodilo, ne bi bilo nic tragi¢nega. Na cedalje
daljsem seznamu proti temu ali onemu herbicidu
odpornih plevelov (doslej je znanih Ze ve¢ kot 150 rastlin-
skih vrst, ki so na razli¢nih koncih sveta postale odporne
proti posameznim herbicidom) bi se pac znasel se eden
in kmetje bi morali za njegovo zatiranje zaceti uporabljati
drug herbicid.

Gensko onesnazenje

Nasprotnike gensko spremenjenih organizmov skrbi tudi
moznost krizanja gensko spremenjenih polj$¢in in njihovih
v naravi zivecih sorodnikov, cemur pogosto pravijo gensko
onesnazenje. Moznost vsekakor obstaja, a nevarnost ni prav
ni¢ vedja od prenasanja genov pri sortah, ki so jih vzgojili
s katerim od klasi¢nih postopkov Zlahtnjenja, ali med do-
macimi in divjimi zivalmi. Na evropskem podeZelju se na
primer potepuske domace macke vcasih parijo s svojimi
divjimi sorodnicami in med skotskimi divjimi mackami naj
bi bilo celo ¢edalje ve¢ »domacih« genov.

Vendar so krizanci med kulturnimi rastlinami (ali domaci-
mi zivalmi) ter njihovimi divjimi sorodniki praviloma manj
sposobni za prezivetje v naravi in ¢e ni stalnega dotoka
»kulturnih« genov, v naravi slej ko prej izumrejo. To potr-
juje tudi tiso¢letna praksa. Ceprav ljudje Ze tiso¢letja go-
jimo najrazlicnejse kulturne rastline (ki so, spomnimo, vse
gensko precej drugacne od svojih naravnih sorodnikov in
imajo torej gene, zaradi katerih so odpornejse proti dolo-
¢enim boleznim, skodljivcem, susi ali pozebi, ali pa so bolj
plodne), ne poznamo primera, da bi kaksen »kulturni« gen
tako ali drugace preskocil na katero od v naravi rastocih
vrst in se potem v naravni populaciji uspesno razsiril.

Nepredvidljivi uéinki novih genov

Ena od vecjih prednosti genskega inZeniringa pred klasic-
nimi postopki zlahtnjenja kulturnih rastlin in domacih zivali
je njegova natancnost. Namesto bolj ali manj naklju¢nega
in nenadzorovanega mesanja genov, do kakrinega prihaja
pri krizanju, natanko vemo, kateri gen uporabljamo. James
Watson je v knjigi DNK - skrivnost Zivljenja zapisal: »Razlika
med biotehnologijo in klasi¢nim zlahtnjenjem rastlin je
podobna razliki med natan¢nim finomehani¢nim delom s
pinceto in grobim Zelezarskim obdelovanjem z macolo.«
Organizmi so zapleten sistem in vsakdo bi se moral strinjati,
da se je dela z njimi bolje lotiti s pinceto kot z macolo.
Resnici na ljubo moram zapisati, da vstavljanje genov z gen-
skim inzeniringom ni tako natan¢no, kot nam to vcasih po-
skusajo poenostavljeno predstaviti zagovorniki genskega in-
Zeniringa. V rastlinski ali Zivalski genom res vstavljamo zgolj
dolocen znan gen, vendar ga z danasnjimi postopki lahko
vstavimo le na bolj ali manj naklju¢no mesto v genomu.
Zaradi tega se lahko zgodi, da se novi gen vgradi na mesto,
kjer spremeni delovanje katerega od Ze obstojecih genov.
Drugi vir nepredvidljivih zapletov je sodelovanje med novim
genom in katerim od Ze obstojecih. V vsakem organizmu
stevilni geni sodelujejo med seboj in ko vgradimo nov gen,
ne moremo vnaprej predvideti, kako bo sodeloval z drugimi
geni v svojem novem domu, saj poznamo le njegovo de-
lovanje v izvirnem organizmu. Posledice so zato v¢asih ne-
predvidljive in nezelene, a to ni ni¢ nepricakovanega. Pred-
vsem pa to ne pomeni nevarnosti za uporabnike gensko
spremenjenih organizmov, ampak teZavo za delo genetikov.
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Zato gensko spremenjenih poljscin nikoli ne posejejo kar
takoj na polja. Ko se znanstveniki v laboratoriju prepricajo,
da nov gen nima nezelenih ucinkov, ampak le tiste, zaradi
katerih so ga vgradili, sledi poskusno gojenje v strogo nad-
zorovanih razmerah; in ¢e se tudi tam ne pokaze nezelen
ucinek, pride gensko spremenjena poljscina na polja kmetov
in nase kroznike. Zaradi tega je moznost, da bi genski inze-
nirji spregledali spremembo, ki bi bila nevarna za ljudi ali
okolje, zelo majhna.

Ali drugace povedano, moznost za kaj takénega je veliko
manj3a kot pri klasicnem »genskem spreminjanju« organiz-
mov, zlahtnjenju, kjer le priblizno vemo, kaksne spremem-
be so nastale, nadzor pa je neprimerno chlapnejsi oziroma
ga sploh ni.

Eden redkih primerov, ¢e ni celo edini, da je ¢lovekova
stvaritev usla nadzoru, je star Ze pol stoletja in je posledica
klasi¢nega krizanja. V Braziliji so cebelarji skusali prilagoditi
¢ebele tropskim razmeram, zato so domace evropske ce-
bele krizali z eno od afriskih podvrst ¢ebel. Krizanje jim je
uspelo, vendar z nezeleno stransko posledico. Krizanci so
namre¢ ohranili nekaj »slabih« vedenjskih lastnosti afriskih
¢ebel. Pri ogrozenosti panja so »afrikanizirane« ¢ebele pre-
cej bolj napadalne kot domace evropske, se pa tudi bolje
znajdejo v naravi. Leta 1957 je nekaj taksnih matic uslo iz
poskusnih panjev in se zacelo uspedno Siriti po vsej Juzni in
Srednji Ameriki, po nekaj desetletjih so dosegle tudi juzne
predele ZDA. Ko je zaradi napadov teh ¢ebel umrlo nekaj
ljudi, se jih je oprijel vzdevek »morilske cebele«. Poleg tega
podivjani ¢ebelji krizanci ponekod izpodrivajo domorodne
vrste cebel.

Ce bi ¢ebele gensko spreminjali z genskim inZeniringom,
vsega tega ne bi bilo, saj bi lahko domacim evropskim
¢ebelam vstavili samo koristne »afriske« gene, na primer
za vztrajnejse nabiranje medu v tropskih razmerah, ne pa
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tudi genov za napadalno vedenje. Torej bi lahko upravi¢eno
rekli, da je krizanje nevarnejSe od genskega inzeniringa.
Kljub temu lahko vsak vrtnar ali sadjar nenadzorovano kriza
razli¢ne sorte ali celo vrste rastlin in bolj ali manj nenad-
zorovano in naklju¢no mesa njihove gene, ne da bi sploh
dobro vedel, kaj po¢ne — in kaj lahko pri tem nastane.

Gospodarski pomisleki

Tretja skupina strahov so gospodarski pomisleki. Ce nekoli-
ko poenostavimo, naj bi velika biotehnoloska in agrokemic-
na podjetja gensko spremenjene organizme razvijala zato,
da bi z njimi na racun kmetov (in kon¢nih potrosnikov)
mastno sluzila. Gensko spremenjene organizme res razvi-
jajo zato, da bi zasluzili, a ne na racun pridelovalcev, temvec
z njihovo pomocjo. Zasluzek biotehnoloskih podjetij je
namrec neposredno odvisen od zasluzka pridelovalcev.

Ce ima pridelovalec korist od gensko spremenjene polj-
s¢ine, bo kupoval seme oziroma placeval licenénino, ce je
nima (bodisi zaradi previsokih stroskov ali zaradi premajh-
nega povprasevanja med potrosniki), bo prideloval kaksno
drugo sorto. In to velja tako za velike farmarje v Zdruzenih
drzavah kot za majhne kmete v nerazvitih predelih sveta.
Zato je v interesu tistega, ki razvija gensko spremenjeno
poljs¢ino, da pridelovalci z njo ¢im vec zasluzijo in da jo
potrodniki ¢im raje kupujejo.

Nekateri kritizirajo predvsem dejstvo, da morajo
pridelovalci vsako leto sproti kupovati seme oziroma
placevati licen¢nino, zaradi ¢esar naj bi postali odvisni

od biotehnoloskih podjetij. A v resnici tudi vsakoletno
kupovanje semen ni ni¢ novega. Hibridno koruzo pozna-
mo Ze skoraj sto let in kmetje, ki jo pridelujejo, morajo
vsako leto sproti kupiti hibridno seme, saj tisto, ki zraste
na polju, zaradi osnovnih Mendlovih zakonov dedovanja

Slika 7. Hibridna koruza
je krizanec dveh izbranih
sort koruze in je zaradi
visokega donosa zanimiva
za kmete. Podjetja, ki
pridelujejo hibridno
koruzo, izbrani sorti
posejejo na sosednji polji,
najeti delavci pa iz ene
sorte ro¢no odstranijo vse
moske cvetove (metlice),
$e preden v njih dozori
pelod. Tako prepreéijo
samooprasitev. Koruzo
lahko oprasi le blizu nje
rastoéa druga sorta, in
seme koruze, ki smo jo
razmetlicili, je hibridno.
Kmetje, ki posejejo
hibridno koruzo, bi lahko
njeno seme uporabhili za
naslednjo setev, vendar
je donos tega semena

po Mendlovih zakonih
dedovanja manjsi, zato je
ugodneje, e vedno znova
kupujejo hibridno seme.
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nima vseh tistih koristnih lastnosti, zaradi katerih se hibri-
dno koruzo splaca pridelovati. A kmetje vsakoletni nakup
semen vzamejo v racun, skupaj z vsemi drugimi s pride-
lavo povezanimi stroski. Ce bi s hibridno koruzo zasluzili
manj kot z navadno, je ne bi pridelovali, to pa bi socasno
pomenilo izgubo tudi za podjetja, ki pridelujejo hibridno
koruzno seme.

Kmetje se za pridelavo gensko spremenjenih poljscin od-
locajo zato, ker imajo od nje korist. Obstaja pa resnicna
nevarnost, da se kmetje, ki bi iz tega ali onega vzroka radi
pridelovali gensko »nespremenjene« pridelke, znajdejo v
tezavah. Na njihova polja namrec¢ lahko po naklju¢ju zaide
kaksna posamezna gensko spremenjena rastlina iz bliznjih
polj. Testi, s katerimi ugotavljajo prisotnost gensko spre-
menjenih organizmov, so izjemno natancni in odkrijejo ze
najmanjso, povsem zanemarljivo vsebnost gensko spreme-
njene DNK, zaradi ¢esar lahko, zakonsko gledano, ves eko-
losko pridelani pridelek obvelja za gensko spremenjenega.
Vendar pravi problem pri tem niso gensko spremenjeni or-
ganizmi, ampak strah pred njimi in s tem strahom povezani
strogi zakoni, po katerih je lahko Ze najmanjsa vsebnost
gensko spremenjene DNK v pridelku dovolj, da je oznacen
kot gensko spremenjen. Zaradi tega bi morali zakone pri-
lagoditi moznosti, da se od ¢asa do ¢asa na vsakem koru-

znem polju znajde tudi kakéna gensko spremenjena koruza.

Podobno kot se med pridelkom vedno najde tudi kaksen
plevel ali v jabolku crvicek.

Gensko spremenjeno je boljSe

Prihodnost bo v znamenju genskega
inZzeniringa
Nekateri nasprotujejo gensko spremenjeni hrani tudi

zato, ker naj bi je sploh ne potrebovali. Clove$tvo naj bi
bilo mogoce prehraniti tudi z »gensko nespremenjenimi«

polj$¢inami in zakaj bi potemtakem tvegali s »spremenjeni-
mi«, ¢etudi je nevarnost $e tako majhna.

Clovestvo bi verjetno res prezivelo tudi brez genskega inZe-
niringa, a vprasati se moramo, zakaj bi se hoteli prostovolj-
no odredi tako koristni tehnologiji. Njene prednosti namrec
Ze sedaj, ko je Se tako reko¢ v povojih, odtehtajo vse more-
bitne slabosti, od katerih je vecina, kot smo videli, tako ali
tako le navideznih.

Zal se zdi, da vsaj v Evropi ne upostevamo koristi gensko
spremenjenih organizmov, ampak se odlo¢amo le na
osnovi morebitnih tveganj. Zaradi moznosti, da bo kdo
alergi¢en na gensko spremenjeno poljs¢ino, ne dovolimo
njene pridelave, pa ¢eprav herbicidi in pesticidi, katerih
uporabo bi z njo zmanjsali, zelo otipljivo skodujejo zelo
velikemu Stevilu ljudi. Ljudi je resni¢no nevarnih pestici-
dov, herbicidov in ostankov umetnih gnojil v pitni vodi,

ki jo pijemo vsak dan, neprimerno manj strah kot (nene-
varnih) gensko spremenjenih organizmoy, s katerimi bi
lahko zmanj3ali onesnazenost vode. Zdi se, da je razum

v tem primeru povsem odpovedal.

Lepo bi bilo, e bi lahko Ziveli brez pesticidov, herbicidov
in umetnih gnojil, brez velikanskih kmetijskih povrsin in
monokultur, brez onesnazevanja okolja, le od tega, kar
nam sama od sebe ponuja narava. A ta vlak smo zamudili
ze pred tisocletji. Sedaj nam preostane le, da zagotovimo
dovolj zdrave hrane za milijarde ljudi in pri tem poskusimo
svojemu planetu narediti ¢im manj skode. Genski inZzeniring
je ta hip nase najboljse orodje za dosego tega cilja, pa ce-
prav se mnogi tega (3e) ne zavedajo.

Kar seveda ne pomeni, da je vsaka previdnost odve¢ in

da lahko gene premetavamo kar vsevprek in potem tako
gensko spremenjene organizme brez nadzora tudi gojimo.
Genski inZeniring in gojenje gensko spremenjenih organiz-
mov morata biti primerno nadzorovana, tako pac, kot mora
biti (ali bi vsaj moralo biti) nadzorovano gojenje katerihkoli
organizmov oziroma pridelava katerekoli hrane.

Elektrika je, e z njo ne ravnamo pravilno, smrtno nevarna,
a jo imamo kljub temu napeljano v vsak dom (kjer vsako
leto zaradi neprevidnosti zahteva nekaj #rtev). Pred sto leti
je bilo marsikoga strah elektrike in ni bilo malo taksnih, ki
so si zgolj zaradi neupravi¢enega strahu 3e dolgo svetili

s petrolejkami ali plinskimi svetilkami. Podobno velja, z
nekdanjim strahom in danasnjimi nevarnostmi vred, za
avtomobile in skoraj vse druge dosezke znanosti in tehno-
logije. Preprican sem, da bodo ljudje v prihodnosti tudi na
ta nas danasnji strah pred gensko spremenjenimi organizmi
gledali podobno in se nasmihali nasi nevednosti in neupra-
vicenemu strahu pred eno od najkoristnejsih tehnologij, kar
jih je doslej izumil ¢lovek.

Strah, zlasti tisti iz neznanja, je skodljiv, saj zavira razvoj,
zato bi morali vsi skupaj ¢im prej premagati strah pred
gensko spremenjenimi organizmi in se zavesti velikanskih
prednosti, ki jih omogoca genski inzeniring, pri tem pa ima-
jo lahko pomembno vlogo prav uéiteljice in ugitelji v 3olah.

Fotografije so iz knjige DNK - skrivnost Zivljenja
(J. D. Watson, A. Berry)
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DNK - Skrivhost iivljenja

dbe DNK pred dobreg ’p
_alnovejsm odkritij in obetov za prihodnost.

V knjigi boste izvedeli:

— kako so odkrivali zgradbo dvojne vija¢nice DNK
in skrivnosti genetskega jezika

— zakaj je DNK klju¢ zivljenja

— vse o gensko spremenjeni hrani

- kako z genetiko odkrivajo
zgodovino &loveske vrste

- kako geni razkrivajo nase
sorodstvo s Simpanzi in
neandertalci

— vse o projektu Clovedki genom
in njegovem pomenu za razvoj
znanosti

— zakaj je genetika nase najudinko-
vitejSe orozje v boju s Stevilnimi
nevarnimi boleznimi

- kaj sta gensko zdravljenje in
zdravljenje z izvornimi celicami

— kako z genetskimi testi odkrivajo
dedne bolezni

- kako genetiko in DNK uporabljajo
v boju proti kriminalu

brosirano, 16 x 23,5 cm, 4

i ‘ ) V zanimivi svet genetike nas popelje nihce drug kot James Watson:
) znanstvenik, ki je sodeloval pri odkritju zgradbe DNK, s katero se
je genetska revolucija zacela, in bil vse odtlej v njenih prvih vrstah.
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KAKO RAZISKUJEMO

V sodobni $oli zelimo, da bi bili u¢enci pri pouku motivirani in dejavni.
Eden od nacinov, da to dosezemo, je raziskovanje. Tokrat bomo raziskovali taljenje

ledenih kock in ¢okolade.

Taljenje ledenih kock

1. Kaj ze vemo?
Pladnji, na katere postavljamo jedi, so iz razlicnih materi-
alov.

2. Nase raziskovalno vprasanje
Na katerem pladnju se ledene kocke najprej stalijo?

3. Naredimo nacrt raziskave
Ledene kocke bomo polozili na pladnje iz razli¢nih mate-
rialov in merili cas, v katerem se kocke stalijo.

Potrebovali bomo
Posodo za pripravo ledenih kock, enako velike pladnje iz razli¢nih
materialov

4. Delamo poskuse, opazujemo, merimo
V posode za pripravo ledenih kock nalijemo vodo in jih
damo v zamrzovalnik. Poskrbimo, da je v vseh predalckih
enaka koli¢ina vode. Ko voda zamrzne, kocke vzamemo

iz zamrzovalnika in jih polozimo na pladnje iz razli¢nih
materialov. Ce nimamo pladnjev, izberemo enako velike
plosce iz razli¢nih materialov. Merimo cas, v katerem se
stalijo ledene kocke. Poskus veckrat ponovimo ali ga izve-
demo hkrati v vec skupinah ucencev.

Da bo raziskava postena, pazimo, da so kocke ledu enako
velike in da se pladnji med seboj razlikujejo le po snovi,
ne pa tudi po velikosti in debelini. Ce ledene »kocke« niso
zares kocke, ampak kvadri, morajo biti vsi postavljeni na
podlago na enak nacin, da je velikost sti¢ne ploskve pri
vseh enaka.

Meritve zapisujemo v tabelo, izratunamo povprecje
izmerjenih ¢asov taljenja in narisemo (stolp¢ni) graf, ki
prikazuje, kako je ¢as taljenja odvisen od materiala, iz
katerega je pladenj (plosca).

5. Kaj smo ugotovili?
Na kovinskih pladnjih se led hitreje stali kot na plasti¢nih
ali lesenih.

Premislimo Se o ...

Na kaksen pladenj moramo postaviti zamrznjene jedi, da se bodo
kar najhitreje odtalile?

Na katerem pladnju bi se najhitreje ohladilo vroce pecivo?

Katera cokolada
se najhitreje stali?

1. Kaj Ze vemo?
Cokolada se na toplem zmeh¢a in povzroca madeze.

2. Nase raziskovalno vprasanje
Katera ¢okolada se najhitreje stali?

3. Naredimo nacrt raziskave

Kupili bomo razli¢ne ¢okolade. Od vsake tablice bomo
odlomili koscek in jih nalozili po dnu posode. Na vsak
kos¢ek bomo polozili Se arasid, lesnik ali kak drug manjsi
predmet. Posodo s ¢okolado bomo postavili v veéjo poso-
do z vroco vodo in opazovali, na kateri ¢okoladi bo arasid
najprej zacel toniti, kar je znak, da se je cokolada zmehca-
la oz. stalila.

Da bo raziskava postena, bomo poskrbeli, da bodo vsi
koicki cokolade enako veliki, segrevali jih bomo enako
¢asa in v kopeli z enako temperaturo. Da bomo ugotovili,
kdaj se je ¢okolada stalila, bomo koscke obteZili z enakimi
predmeti in opazovali, kdaj bodo potonili.

Potrebovali bomo
Koscke razli¢nih ¢okolad, nekaj arasidov ali lesnikov, manjso posodo,
vecjo posodo z vodo.

4. Delamo poskuse, opazujemo, merimo
Zapisemo vrstni red, v katerem so arasidi utonili v raz-
licnih vzorcih. Cokolade nato uredimo po naraséajocem
¢asu, ki je potreben za to, da se stalijo.

5. Kaj smo ugotovili?

Najhitreje se stalijo temne ¢okolade. Rezultati so zelo
odvisni od vzorcey, ki jih uporabimo.

Premislimo seo ...

Katero cokolado naj kupimo za posladek na izletu, da se nam ne bo
stalila v torbi?

Kako bi ugotovili, od katere lastnosti je odvisno, kako hitro se éoko-
lada stali?

mag. Ana Gostinéar Blagotinsek,
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Nada Razpet,
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani
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www.Modrijan.si

Obiscite www.Modrijan.si, raziscite nase straniin se

narocite na e-novice!

Solski portal

- ucbeniski kompleti — podrobna predstavitev

- novosti — tekoce informacije o novih izdajah Modrijanovih u¢benikov

- predstavitve — seznam simpozijev in predstavitev ucbeniskih kompletov
- letne delovne priprave — za vecino nasih ucbeniskih kompletov

- ogledni izvodi — enostavno narocanje oglednih izvodov

- e-novice — zagotovite si sprotno obvescanje o vseh novostih, predstavitvah
in pomembnih informacijah

- vprasanja urednikom — stopite v stik z uredniki ucbenikov
- Naravoslovna solnica — prelistajte revijo
- zanimivo branje

solski portal

Za posamezno predmetno podrocje i bl s

Solske knjige

B osnowna daie (108)

smo pripravili:

zanimive spletne povezave

Letne delovne priprave

elektronske prosojnice

Zelite ved informadj o natih uébeniikih kompletih?
Pripeavijama vam rozlicne dogodke. ker vom bodo

teste za preverjanje znanja Ry QL oo et e

Wtormache o nenovedh potrdival
Wodrjanovh ufbenios

slikovno gradivo iz ucbenikov

strokovni prispevki in dileme prnsaia :
s R e s am o it

seznam prOdaJalceV UCll g 1. K Barle, M. Miklaveic, K. Bridd

Obveitanie ’ y %
Fute promati ctvestia o -l periprav
~ utbendih rovostn

in Se marsikaj zanimivega e e B —

- novesth na $olkem porta?

Lo

Vpdte svof e-nsakoy it Krite ruzba in Jaz 2, prrotek zs ulae
sobf ki e R R
Drutba za 5. razred asnovne Sole
Maja Umek
Vproionja uredndvu
wrednabyo@eodoar i v
NOvVO

www.Modrijan.si
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SPREMEMBE V NARAVI
V BESEDI IN SLIKI

mag. Samanta Zibert, VIZ OS Rogatec, PS Dobovec

OD OPAZOVANJA DO UPODABLJANJA SPREMEMB

Obicajno se snovi o spremembah v naravi lotimo z obiskom tudi edini pravilen zacetek obravnave tovrstne snovi. Ucen-
dolo¢enega naravnega okolja, tj. travnika, vrta, polja ..., ci pri tem opazujejo, ugotavljajo spremembe v naravi in
kjer je te spremembe mogoce konkretno opazovati, kar je jih opisujejo. Ce je mogoce, prinesejo v razred tudi kaksen
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'PRISPEVKI UGITELJEV

PREDSTAVITEV POVZETKOV ANKETE

primerek Zivega bitja (rastline), ki do-
kazuje spremembe in tako omogoca
nadaljnje opazovanje v razredu. Po
prihodu v $olo ucenci opisujejo, kaj so
opazili, opazanja pa glede na razvojno
stopnjo narisejo ali pa napisejo v zve-
zek oz. u¢ni list. Podobne spremembe
opazujejo nato e doma in ugotovitve

posredujejo sosolcem, s cCimer je delo
na podrodju zaznavanja in prikazova- Spet prila je k nam jesen. Jesensko drevo je bogato obrodilo, zato smo k drevesu

i S g prislonili lestev. Grmi¢ka ob hiSah sta lepe svetlo zelene barve.
nja sprememb obicajno koncano.

Sama sem te spremembe v naravi po-
vezala se z likovno vzgojo in z ucenci
oblikovala panoja letnih casov, ki sta
prikazovala spremembe posameznih
letnih ¢asov.

Tako so ucenci ne le narisali, temvec
tudi oblikovali spremembe posame-
znih letnih ¢asov.

V drugem razredu smo imeli dve
»okni« s cvetli¢cnima lonckoma, ki smo

ju spreminjali.

Pozna jesen. Drevo je ostalo brez sadja, kro$nja in grmicki so se obarvali, oblaki so

Jeseni sta bila loncka Se bogato cve- posivel,

toca, pozimi sta zasnezena cakala na
prihod pomladi, spomladi sta bila pra-
zna, saj smo vanju sele posejali seme-
na, poleti pa se je ponovila slika jesen-
skega cvetja. Hkrati so ucenci doma
izbrali poljubno lonénico, jo opazovali
ter opazanja vpisali v opazovalne liste.
Zacetni opazovalni listi zahtevajo le
risanje loncnice in besedni opis opaze-
nih sprememb.

V tretjem razredu sta cvetlicna lon¢-
ka zamenjala drevo in vas. Ucenci so
doma opazovali svojo hiso in njeno
okolico ter drevo v neposredni bliZini

doma in spremembe vpisovali v opazo- .
P P P Novembrska narava. Iz sivih oblakov moéno deZuje na pusta tla. Drevesa so brez listov,

valne liste. prav tako tudi grmicki.
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PRISPEVKI UCITELJ

Zima je pri$la ... Narava je odeta v zimsko odejo, zunaj mo&no sneZi, hise, grmicki in
drevesa so pokriti s snegom.

DOSEZENI CILJI

Cilji, ki naj bi jih u¢enci dosegli pri opa-

zovanju, opisovanju in upodabljanju

sprememb v naravi, so:

+ opazujejo in raziskujejo naravo v svo-
jem okolju, v okolici $ole, doma in v
ucilnici;

- opazujejo in primerjajo slike, ki prika-

Zujejo naravo;
= ! . : i prvi ilci T G ; .
Mali zvoncek se je zbudil. Narava se je zopet prebudlla.ll\!a_d;n s;o pokulfallg;:::;ézk?:m obis¢ejo zivijenjska okolja (travnik,
i j elenela, oblaki so postali zopet svetlejSi. Na drevesu in o s B
:)acl)::nla:::;at;:':z j:r\?; cvetove. i vrt, park ...) v razli¢nih obdobjih;

+ Opazujejo, opisujejo, risejo in primer-
jajo spremembe v naravi nasploh in v
izbranem Zivljenjskem okolju v razli¢-
nih letnih ¢asih;

- spoznavajo lastnosti Zive in nezive
narave;

- ridejo razvoj rastline in spremembe v
naravi v enakomernih ¢asovnih pre-
sledkih;

+ povezujejo videno z umetniskim, ko
skupinsko oblikujejo opazovalni
pano;

« pridobivajo spretnosti na podrogju li-
kovnega oblikovanja;

- ob skupinskem delu razvijajo str-

pnost do so3olcev in medsebojno
pomoc.

Vse je v cvetju. Bliza se poletje. Travniki so postali pisan cvetli¢ni vrt, drevje in grmicki
so dobili bogat listnat plas¢.
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Se zrak med
segrevanjem

vedno razteza

in le dviguje?

MISLIL SEM, DA JE ZEMLJA PLO

dr. Dusan Krnel, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Raztezanje plinov med segrevanjem in dvigovanje toplega
plina (zraka) sta pojava, ki sta nam izkustveno blizu, v razu-
mevanju pa pogosto precej zamegljena. Tudi otroci vedo,
da se plasti¢na Zoga na soncu bolj »napihne« in da se kaca,
ki jo izrezemo iz papirja in obesimo nad radiator, vrti zaradi
tega, ker se topel zrak dviguje.

V preprostih otroskih razlagah, ki temeljijo na razumevanju
plinov kot zveznih snovi, so plini elasti¢ni, kot npr. guma, in
se kréijo ali raztezajo zaradi zunanjih sil ali zaradi segreva-
nja in ohlajanja.

Pri naravoslovni razlagi pa moramo uporabiti teorijo, da so
snovi, tudi plini, iz delcev. Tu pa nastanejo nove tezave. Raz-
Sirjena je npr. trditev (najdemo jo lahko tudi v poljudnejsi
naravoslovni literaturi), da potrebujejo molekule vrocega
zraka vec prostora kot molekule hladnega zraka, zato se zrak
med segrevanjem razsirja in med ohlajanjem krci. Molekule
so do prostora indiferentne, ne glede na to ali ga je veliko
ali malo, vedno »uporabijo« ves prostor. Za odgovor na
vprasanje, zakaj je tako, moramo uporabiti Se eno teorijo, to
je kineti¢no teorijo plinov, ki razlaga, da se molekule plinov
neprestano gibljejo, in to zelo hitro. Pri tem drvenju skozi
prostor trkajo druga ob drugo in ce se plin nahaja v zaprti
posodi, trkajo tudi ob stene posode. Ce je posoda dovolj
trdna in toga, se kljub segrevanju zrak ali drug plin prav nic
ne §iri, saj nima prostora, to se dogaja npr. v ekonom loncu.
Ce pa so stene prostora prozne, kot pri balonu ali zraénici,
se med segrevanjem razsirjajo, ker molekule plina vanje
pogosteje udarjajo zaradi hitrejsega gibanja.

Zrak se torej med segrevanjem razteza le, e ima prostor.
Ce je zaprt v posodi, se ne more raztezati. Raztezanje in
kréenje je odvisno od tega, kaj plin obdaja (toga ali elastic-
na posoda), ne pa od plina samega. Molekule plina nimajo
prav nikakréne notranje potrebe po tem, da bi pri segreva-
nju zavzele vedji prostor in pri ohlajanju manjsega.

Druga zelo razsirjena in splodno znana trditev je, da se
topel zrak dviguje in hladen zrak spus¢a. Pogosta razlaga
tega pojava je, ker se topel zrak dviguje, na njegovo mesto
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priteka hladen zrak. Predstavljajte si »oblak« toplega zraka
ob zemeljskem povrsju. Zaradi segrevanja se bo »oblak«
razsiril, saj ga ne omejujejo toge stene. Siri se enakomer-
no v vse smeri, ne le navzgor. Molekule privlaci zemeljska
gravitacija, zato ni razloga, da bi se spontano dvigovale v
navpicni smeri. Vendar je na zemeljskem povrsju »oblak«
ali obmodje toplega zraka obdan s hladnim zrakom. Ne
omejujejo ga toge stene, zato hitro gibajoce molekule
toplega zraka odrivajo molekule hladnega zraka. S tem se
obmocje toplega zraka, v katerem je e vedno enako stevi-
lo molekul, poveca. To pomeni, da se mu zmanjsa gostota.
Topel zrak ima manjso gostoto od hladnega. Sedaj se zgo-
di podobno kot pri zogi, ki jo napolnjeno z zrakom poti-
snemo pod vodo. Voda z vecjo gostoto jo bo izstrelila na
povrsje. Tako tudi hladen zrak potisne topel zrak navzgor.
Zato se v hladnem zraku dvigujejo le baloni, napolnjeni s
toplim zrakom. Tako v vodi kot v zraku deluje sila vzgona,
ki se pojavi, Ce je snov z manj$o gostoto potopljena v snov
z vecjo gostoto.

V resnici dvigovanje toplega zraka ni vzrok za pritekanje
hladnega zraka, ampak hladen zrak potisne toplega nav-
zgor, na hjegovo mesto pa priteka zrak iz okolice.

Pri gibanju toplega zraka navzgor se ta, tudi zaradi razteza-
nja, ne le zaradi visine, za¢ne ohlajati. Med ohlajanjem se
zraku povecuje tudi gostota. Ohlajen zrak zato potone

v toplejsem zraku navzdol. Tako zrak krozi.

Tudi pri izhlapevanju in kroZenju vode v naravi pogosto
govorimo, da se vodni hlapi dvigujejo. Res se dvigujejo,
pa tudi spuscajo, skupaj z okoliskimi zra¢nimi gmotami.
Sicer pa se tako kot pri vseh plinih, molekule vode gibljejo
v vse smeri, tudi navzgor. Zgostijo in utekocinijo pa se
zaradi ohlajanja le vodni hlapi, ki pripotujejo visoko v
hladne plasti ozragja.

Literatura:

Robertson B.;: Why does air expand when you heat it, and why does
hot air rise. Science and Children, 44(1), 60-62, 2006.

Krnel D. in drugi: Od mravlje do sonca 2, Priroénik za uditelje, Mo-
drijan, Ljubljana, 2007.
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Menjavanje dneva in noci
ter poznavanje ure na
razredni stopnji

Lota Gasser, OS5 Spodnja Siska, Ljubljana

Pri poucevanju mlajsih otrok opazam, da jim menjavanje dneva in nodi ter
poznavanje ure povzrocata tezave. Na konferenci ob 100. obletnici Montessori
pedagogike v Zagrebu sem si ogledala nemsko predstavitev zanimivega ucila,

ga preverila v svojem razredu ter ga v prispevku predstavljam.

Dan ima 24 ur. Ponazorili ga bomo s kro-
gom, za katerega potrebujemo 24 kock
razlicnih barv, vrvico ter majhne lesene
kroglice, ki jih po $est nanizamo med kocke
(slika 1). Kocke nanizamo na nitko v ustre-
znem barvnem zaporedju.

V preglednici je prikazano, kaksne barve
naj bodo kocke in katere ure dneva pred-
stavljajo.

Na sredino kroga postavimo papirnat krog
(slika 2), ki predstavija svetli in temni del dne-
va. Temni del je obmjen h kockam temnejse

)~ e
- i
- s

Slika 1. Barvni krog
Stevilo kock Barva Ura dneva, ki jo predstavlja
Syetiointimenal 12 (peldam)
2 numenal 11, 18
oranzna 0, 14
2 lsvetlojrdeca 9515 ST
ednje rdeéa 3, 16 4 A
o rdeéa ® X
0 a 6 3 N 2
St e e . - X
Sl s 4 90 7 ;
N 0 00 i &J /
2 2,122 !
o i i w @

Slika 3. Dan in noé poleti
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Slika 4. Dan in no¢ pozimi

barve. Poleg tega kroga sem izdelala Se dva,
ki predstavijata dolzino svetlega in femnega
dela dneva poleti in pozimi (slika 3, 4).

Nato na vsako kocko postavimo majhen
papirnat krog (slika 5) s Stevilénico, ki kaze
¢as, kot ga predstavlja barva kocke. Zacne-
mo lahko pri poldnevu ali polnoci in nadalju-
jemo v smeri urinega kazalca.

Slika 5. Stevilénica

POPOLDNE

19.00

Slika 6. Puscica s Stevilénico

Ob O se igram s prijatelji.
Ob @ jem zajtrk.

Slika 7. Opisi dejavnosti

Slika 8. Dodajanje kartonckov z uro

Slika 9. Ura iz kock

Nadaljujemo s prilaganjem pus¢ic (slika 6),
na katerih je narisana $tevilcnica in dopisan
ustrezni del dneva in ¢as, npr. POPOLDNE
19.00. Puscice, ki predstavljajo dan, so
rumene (svetle) barve, tiste, ki predstavijajo
no¢, pa ¢rne barve.

Nato prilozimo listke z opisi dejavnosti (sli-
ka 7). Otrok si sam izbere dejavnost in jo
umesti na krog glede na svoj umnik ter doda
kartoncek z oznacho ustrezne ure (slika 8).
Za otroke, ki 8e niso spretni v branju, lahko
namesto kartonékov s povedmi pripravimo
kartoncke s slikami dejavnosti.

Sedaj iz kroga, ki ponazarja 24 ur, preidemo
na ponazoritev, ki ima le 12 ur (slika 9). To
naredimo tako, da verigo s kockami sestavi-
mo, da nastaneta dva kroga drug vrh druge-
ga. Kocke postavljamo drugo na drugo tako,
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PRISPEVKI UCITELJEV

da zatnemo z vijoli¢nima (predstavljata uro
6 zjutraj in 18 popoldne), nato kocke prireja-
mo glede na zaporedje v krogu. Kon¢amo s
parom ¢rna — svetlo rumena, ki predstavljata
uro 12 opoldne in 24 opolnogi. Na vrh vsake
kocke postavimo kartoncek s 3tevilénico. Na
sredino kroga postavimo urina kazalca in ze
dobimo ponazorilo ure.

Risbe krogov, pustic ter Stevilénic najdete
na spletni strani.

http://vs-material. wegerer.at/sachkunde/
pdf_su/jaherszeiten/Tagesablauf.pdf

Literatura in spletna povezava:

Gradivo: Montessori konferenca, Zagreb, 30.-31.
marec 2007

http://vs-material.wegerer.at/sachkunde/
su_jahresz.htm
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RAZLAGA K STENSKI SLIKI

KROZENJE

VODE

dr. Dusan Krnel, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Spremembe agregatnih stanj vode
ucenci postopno obravnavajo od pr-
vega razreda dalje. Spoznavajo tudi,

da so ti procesi obrnljivi ali reverzibilni.
Razumevanje vseh teh procesov, od
taljenja in strjevanja do izhlapevanja in
kondenzacije, pa vodi k spoznavanju

in razumevanju enega najpomembnej-
$ih naravnih globalnih procesov, to je
kroZenja vode v naravi. Vendar je tudi
pri tej naravoslovni vsebini, tako kot pri
mnogih drugih, pot do spoznavanja in
razumevanja lahko zelo razli¢na. Razu-
mevanje izhlapevanja in kondenzacije
lahko vodi k razumevanju krozenja
vode v naravi, velja pa tudi obratno.
Spoznavanje krozenja je lahko izhodisce
za spoznavanje in utrjevanje pojmov iz-
hlapevanje in kondenzacija, saj so mno-
gi vmesni pojavi, npr. »izginjanje« luz ali
dez in sneg, otrokom dovolj znani.

Zato zacnimo z Zemljo kot vodnim
planetom. Dve tretjini povrsine Zemlje
prekrivajo morja in oceani. Pri kroze-
nju vode v naravi poteka izhlapevanje
in nasprotni proces — zgoscevanije ali
kondenzacija, ¢e je dovolj hladno pa se
strjevanje ali zmrzovanje in v obratni
smeri taljenje. Ce vse to opazujemo nad
morjem, je pojav dovolj preprost. S po-
vrija morja voda izhlapeva, v visjih pla-
steh ozracdja se hlapi zgostijo v kapljice
ali kristale, ki padejo nazaj v morje. Tako
se nad velikimi vodnimi povriinami
voda reciklira neposredno. Izhlapeva iz
morja in se v morje tudi vraca. Priblizno
77 % padavin pade neposredno nazaj v
morja in oceane, preostanek pa vetrovi
zanesejo nad kopno.

S frontami npr. prihajajo k nam de-
zevni oblaki iznad Atlantika. Ob pole-
tnih nevihtah pa sta izhlapevanje in
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kondenzacija v padavine bolj lokalna
pojava. Ce dez pade na kopno, so poti,
po katerih se voda vraca v proces kro-
zenja, precej kompleksne. Del vode,

ki pade na zemeljsko povrsje, kmalu
izhlapi, voda izhlapeva tudi iz rastlin, ki
jo srkajo iz prsti. Del padavin pa proni-
ca globlje pod zemeljsko povrije in se
tam zbira kot podtalnica. V¢asih voda
iz zemeljskih globin prodre na povrsje
kot izvir, ki se nadaljuje v potok, ti se
zlivajo v reke, manjse reke v vecje in

te nazadnje nazaj v morje. Tovrstno
kroZenje naj bi trajalo od nekaj tednov
do nekaj mesecev. Ko pa namesto dez-
ja zapade sneg, se potovanje vode $e
podaljsa. V ledenih gorah v blizini ze-
meljskih polov so skladi ledu ponekod
stari tudi vec tisoc let.

S krozenjem torej opisujemo pot, ki

jo molekule vode naredijo od takrat,
ko se tekoca voda spremeni v vodne
hlape, do takrat, ko se v obliki padavin
vrne nazaj v morje ali druge vodne
povrsine.

Za rastline, zivali in ljudi so seveda po-
membne prav padavine, ki padejo na
kopno. U¢enci Ze vedo, da se po tem
pokrajine zelo razlikujejo: od tistih, kjer
je dezja veliko in dezuje vse leto skoraj
vsak dan, do tistih, kjer je dezja malo
in pada le nekajkrat v letu. Koli¢ina
padavin v dolo¢enem kraju se tudi
¢asovno spreminja. V nasem podnebju
je ve¢ padavin jeseni in spomladi, Ce-
prav tudi v poletnih mesecih deZuje.
Dezevni ritem pa se zadnja leta zaradi
globalnih vremenskih sprememb spre-
minja tudi pri nas.

Ceprav je izhlapevanje spontan pro-
ces, smo s stensko sliko Zeleli ucence
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opozoriti, da je zanj potrebna energija,
in sicer veliko energije. Energija, ki
omogoca krozenje vode na Zemlji, pri-
haja s Sonca. Zato lahko Sonce primer-
jamo s ¢rpalko, ki dviguje vodne hlape
v nebo, kjer se zgostijo v kapljice, ki
padejo nazaj na povrsje, od koder jih
Sonce zopet dvigne v nebo in zopet
padejo nazaj na povrsje in vse skupaj
se ponavlja in ponavlja.

Otroci iz izkudenj vedo, da je izhlapeva-
nje hitrejse na soncu in vetru kot v sen-
ci in brezvetrju. Hitrejse izhlapevanje
pa pomeni tudi vec vlage ali vodnih
hlapov v zraku. Vlaznost zraka meri-
mo s higrometrom. Razlikujemo med
absolutno vlaznostjo (koliko g vodnih
hlapov je v 1 m? zraka) in relativno vla-
Znostjo, ki nam pove, koliksen je delez
vlage v zraku glede na najvecjo mozno
koli¢ino vodnih hlapov pri dolo¢eni
temperaturi. Relativno vlaznost izraza-
mo v odstotkih. Koliko vodnih hlapov
lahko sprejme zrak, je odvisno od tem-
perature. Toplejsi zrak jih sprejme vec
kot hladnejsi. Pri visji temperaturi je
lahko absolutna vlaznost zraka visoka,
torej je v zraku veliko vodnih hlapov,
zato je poleti lahko soparno. Pri niZji
temperaturi pa je absolutna vlaznost
nizka, v zraku je malo vodnih hlapov in
govorimo o suhem mrazu.

Ker je v hladnem zraku lahko prisotnih
manj vodnih hlapov kot v toplem,
pride pri ohlajanju vlaznega toplega
zraka do zgoscanja presezka vodnih
hlapov v kapljice ali kondenzacije.
Temperaturo, pri kateri se to zgodi,
imenujemo rosisce.

Nad zemeljskim povrijem se zrak, v
katerem so vodni hlapi, segreva in



dviguje, pri dvigovanju se razteza in
red¢i, kar povzro¢i ohlajanje. Tako je
visoko v gorah zrak obicajno hladnejsi
kot pri morju ali v dolinah. Ko se zrak
dovolj ohladi (do rosisca), iz nevidnih
vodnih hlapov nastanejo drobne ka-
pljice vode ali kristalcki ledu, razpréeni
v zraku, kar vidimo kot oblak. Kapljice
in kristal¢ki v oblaku se lahko zaradi
vodnih hlapov v okoliskem zraku Se
povecujejo. Ko so kapljice in kristali
pretezki, da bi jih lahko zadrzal zracni

Kondenzacija
kot zgoScanje ali
zdruzevanje

tok, zacnejo padati. Pri tem se kristal¢-
ki zacnejo taliti in nastanejo kapljice,
vendar te med padanjem ze izhlape-
vajo. Le ce so kapljice dovolj velike, ne
izhlapijo povsem in padejo na povrije
kot dez. Pri temperaturah pod ni¢lo se
pri padanju skozi hladen zrak kristalcki
ne stalijo in pada sneg. Toc¢a nastane
takrat, ko mocni vetrovi v oblakih
prenasajo ledena zrna gor in dol, pri
c¢emer se lahko zelo odebelijo. Ko so
pretezka, da bi jim navpicni veter nav-

£

izhlapevanje |

izhlapevanije

Kondenzacija

Padavine
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Kondenzacija

zgor $e prepreceval padanje, padejo
na povrsje Zemlje kot toca.

Za opazovanje vremenskih dogajanj,
ki so povezana z razumevanjem kro-
Zenja vode v naravi, izkoristite vre-
menske razmere. O todi se je seveda
najbolje uciti takrat, ko je toca padla,
Ceprav ste za takrat nacrtovali kaj
drugega. Zato pregovor »Zvoniti po
toci je prepozno« za ucenje o krozenju
vode ne velja.

Krozenjelvede

Sonce deluje kot crpalka, ki omogoca stalno kroZenje vode v naravi.
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IZ ZALOZB

1MEC

S PREVERJANJEM
ZNANJA

DO NARAVOSLOVNE
PISMENOSTI

A B S PP ROURER

S PREVERJANJEM ZNANJA
DO NARAVOSLOVNE PISMENOSTI

Avtorica: Darja Skribe-Dimec
DZS, 2007
187 strani

Knjiga je zlasti namenjena razrednim uciteljem in uciteljem
naravoslovja, vendar najdejo v njej veliko koristnega vsi, ki
jih zanima preverjanje znanja v Soli. Preverjanje znanja ima
v 30li osrednjo vlogo, je avtori¢ino sporodilo, in v to nas
skozi celotno delo povsem preprica.

Najprej avtorica odgovori na temeljna vprasanja: Zakaj pre-
verjati? Kaj preverjati? Kako preverjati? Odgovori so razli¢ni,
vecplastni, citirani so razli¢ni avtorji, vendar je branje teko-
e, besedilo pregledno, osnovno sporocilo povsem jasno.
Skozi strokovno besedilo nam avtorica pomaga z vprasanji
ter klju¢nimi besedami ob besedilu in poudarjenimi kljuc-
nimi pojmi v besedilu. Po naravi suhoparne definicije in
povzetke spoznanj ter raziskav razlicnih avtorjev naredi za-
nimivejse z dodanimi opisi osebnih izkusenj in s slikovnim
gradivom. Prijetne ilustracije ponazarjajo sporocilo, Stevilne
preglednice in sheme pa povzemajo bistvo.

V prvem splosnejsem delu, ki zavzema skoraj polovico
knjige, spoznamo, da pravzaprav ni prav ni¢ cudno, e
preverjanja in ocenjevanja ne pojmujemo vsi enako, da
ima preverjanje znanja zelo razli¢cne namene in pomene in
da se vseh ponavadi ne zavedamo. Avtorica poudarja, da
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preverjamo to, kar smo poucevali, in tako, kot smo pouce-
vali, vendar ob jasnih ucnih ciljih, pri ¢emer so nam v po-
moc razli¢ne taksonomije znanja. Te tudi kratko predstavi.
Med modeli, metodami, nacini in oblikami preverjanja se
nekoliko zaustavi pri testih znanja in testnih nalogah, naj-
veC prostora pa nameni novim pojmovanjem preverjanja
znanja kot odrazu novih pojmovanj znanja, u¢enja, pouce-
vanja in spoznavnega razvoja ucencev.

Ob branju se sprasujemo, ali se morda premalo zaveda-
mo diagnosti¢nega preverjanja, ali premalo preverjamo
neakademska znanja, ali morda enacimo avtenti¢no in
prakticno preverjanje. Ob prednostih pa spoznamo tudi
pomanjkljivosti manj obicajnih nacinov preverjanja in po-
men samopreverjanja ucencev. Potrebo po Sirsem pogledu
na preverjanje znanja avtorica utemeljuje med drugim tudi
s spoznanji dolgoletnih raziskav, zlasti v Zdruzenih drzavah
Amerike in Veliki Britaniji ter na Finskem in drugod. Primeri
preverjanja znanja med besedilom ponazarjajo in konkre-
tizirajo vez med teorijo in prakso, ki je skozi celotno delo
jasno vzpostavljena.

V drugem in tretjem delu knjige je poudarek na preverjanju
naravoslovnega znanja. »Problem preverjanja v naravoslov-
ju je predvsem v opredelitvi naravoslovnega znanja,« pravi
avtorica. Upostevajoc razlicne avtorje izstopijo tri podroéja
naravoslovnega znanja: pojmovanja, spoznavni procesi in
postopki ter stalid¢a. Sledijo primeri nalog za preverjanje
naravoslovnih postopkov ter razlicni modeli preverjanja
prakti¢nih dejavnosti in naravoslovnih pojmovanj. U¢itelju
bodo v pomoc pri oblikovanju kriterijev za preverjanje in
pri sestavi nalog, zlasti za tista podro¢ja preverjanja, ki so
bila v preteklosti zapostavljena. Ogledalo nam avtorica
ponuja v naslednjem poglavju, kjer na primerih iz tujine
vidimo razkorak med pojmovaniji uéiteljev o preverjanju
naravoslovnega znanja in njihovem ravnanju v praksi.

Analizo mednarodnih primerjalnih 3tudij, njihovo vlogo,
sestavo, kritiko obravnava v zadnjem poglavju. Predstavi
prvo (FISS), drugo (SISS), tretjo (TIMSS) mednarodno nara-
voslovno §tudijo, naravoslovni studiji IAEP in mednarodno
raziskavo naravoslovne pismenosti (PISA). Kljub omejeni
vrednosti mednarodnih studij avtorica poudari njihov izje-
men pomen, najvecjega pa vidi v oblikovanju »svetovnega
u¢nega nacrta« za pouk naravoslovja. Ucitelji razrednega
pouka pa bodo $e posebej veseli priloge z nalogami za
preverjanje naravoslovnih postopkov.

Knjiga S preverjanjem znanja do naravoslovne pismenosti
izraza avtoricin konstruktivisticen pogled na uéenje. Posre-
dno, z razli¢nimi sestavinami knjige, nas nagovarja, da pre-
verjamo svoj odnos do preverjanja in ocenjevanja in prek
tega do pouka, ucenja, poucevanja. Konkretni in zanimivi
primeri pa nas spodbuijajo, da bi jih uporabili.

dr. Maja Umek
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Zbirka Resimo nas planet

GENSKO SPREMENJENA HRANA

Avtor: Nigel Hawkes
Prevod: Zlata Plostajner
Didakta, 2001

32 strani

O gensko spremenjeni hrani se v javnosti veliko vec govori
in pise, kot se ve. Marsikdo je preprican, da je skodljiva, ce-
prav na vprasanje, ¢esa se pravzaprav boji, ne zna natan¢no
odgovoriti. Vprasanj je torej veliko in odgovore na vsaj
nekatera najdemo v knjigi, ali bolje receno, slikanici Gensko
spremenjena hrana. Avtor je imel pri pisanju knjige v mislih
predvsem mlajse bralce, zato je povsem primerna za osnov-
nosolce, a bo koristila tudi starejsim.

Najvecja tezava knjige je njen skromen obseg, saj je na vse-
ga skupaj 32 bogato ilustriranih straneh tezko dovolj razu-
mljivo predstaviti in razloziti problematiko gensko spreme-
njene hrane, $e posebno, ker se je avtor tematike lotil zelo
sirokopotezno in poskusa razloZiti vse, od osnov genetike
in kmetijstva naprej. Besedilo je sicer napisano preprosto in
razumljivo, a marsikje so nanizana predvsem dejstva, brez
prepotrebnih razlag in pojasnil.

Zdi se, da je avtor sicer naklonjen rabi gensko spremenje-
ne hrane, tezava je le v tem, da tega ne utemelji oziroma
ne razlozi, zakaj so koristi pomembnejse od nekaterih
slabosti. Problematike se je namrec lotil previdno, morda

v strahu, da bi mu kdo ne ocital »neuravnotezenosti«. V
knjigi nasteje vecino koristi, ki jih imamo od gensko spre-
menjenih organizmov, ter naniza vse pomisleke in strahove
njihovih nasprotnikov. Zal se ustavi pri nastevanju koristi in
domnevnih nevarnosti, ne poglablja pa se v njihovo more-
bitno upravi¢enost ali neupravicenost. Kar je 5e posebno
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POGOVORNI KoTicki
Z ZANIMIVIMI TEMAMI
&, ZA RAZMISLIANJE

motece, ker so kot dejstva nastete tudi nekatere nevarnosti,
ki so zgolj teoreticne. Tako lahko na primer preberemo, da
gensko spremenjena hrana pri ljudeh pogosto povzroca
razne alergije, ali da gensko spremenjene rastline oprasuje-
jo rastline v naravnem okolju, in tako nastajajo nove vrste.
Z gensko spremenjeno hrano avtor povezuje tudi bolezen
norih krav, ¢eprav z njo ni povezana.

Knjizico nekoliko tare tudi starost, saj je bila izvirno napi-
sana ze leta 1999, prevedena pa dve leti kasneje. Osnovni
pojmi se v tem casu sicer niso spremenili, prav tako niso
razvili veliko novih gensko spremenjenih organizmoyv, so
se pa vsaj med strokovnjaki bolj ali manj razblinili nekateri
strahovi, recimo tisti o alergijah, saj se kljub desetletju rabe
nekaterih gensko spremenjenih organizmov 3e niso po-
kazale kakrinekoli nezelene stranske posledice njihovega
uzivanja.

A glede na to, da vedo ljudje v povpredju o genetiki bore
malo, o gensko spremenjenih organizmih pa imajo pogosto
e povsem izkrivljene predstave, je vsak prispevek k Sirjenju
znanja, cetudi ni brezhiben, dobrodosel. Vecino pomanijklji-
vosti pa odtehta zelo prijazna cena, saj je treba za slikanico
o gensko spremenjeni hrani v bolje zalozenih spletnih knji-
garnah odsteti samo slabe stiri evre.

mag. Nikolaj Pecenko
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Bi radi poucevali
v mirnem razredu?

Si zelite, da bi bilo
poucevanje manj
stresno?

Bi radi postali
odlicen ucitelj?

Sue Cowley
je avtorica uspesnice
Kako krotiti mularijo.

Priro¢nik Kako umiriti razred skriva v
sebi bogato paleto predlogov, idej in
aktivnosti, ki jih ucitelji lahko izvajamo
pri svojem delu. Vsaki¢ znova lahko v
njej zasledim nekaj novega in ob tem
razmislim ter pogledam doloceno situ-
acijo tudi»od znotraj«.

Mateja Petri¢, uditeljica
Osnovna $ola Vodmat

brosirano, 20 x 29 cm, 62 strani
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Vso ponudbo publikacij, ki so izsle pri zalozbi Zavoda RS
za Solstvo, si lahko ogledate na nasi spletni strani
http://www.zrss.sil.

Predstavljamo prirocnike za ucitelje po posameznih zbirkah
(Modeli pou¢evanja in ucenja, Modeli delovanja, K novi
kulturi pouka), zbornike, strokovne revije, ucna gradiva

za ucence, ucne nadrte idr.

Vabljeni k ogledu!

Dane Katalini¢, Lidija Tratnjek, Borut Anzelj

SEJEMO, SADIMO IN RAZISKUJEMO
ZE V VRTCU
ISBN 978-961-234-629-4, 120 str., 12,50 €

Priro¢nik je namenjen star§em in vzgojiteljem - ki naj bi
otroku v pred3olskem obdobju pomagali uresnicevati
radovednost v naravi ob opazovanju, raziskovanju in
sprejemanju sklepov - pa tudi uciteljem v prvem triletju
osnovne sole. Delo obravnava opazovanje in zbiranje
naravnih materialov iz neposrednega otrokovega okolja
ter eksperimentiranje in spremljanje naravnih procesov
z risanjem in vrednotenjem. V priro¢niku so nakazane
moznosti samostojne, usmerjene in skupinske dejavnosti
otrok. Raziskovalne vsebine lahko izvajamo kot sestavni
del pred3olskega programa s podrocja naravoslovja, lahko
pa tudi v osnovni 30li kot obogatitveno dejavnost oz.
dejavnost v krozku.

Mira Turk Skraba, urednica

ZAVODOVA ZALOZBA

Knjige lahko narocite:

« po posti na naslov: Zavod RS za Solstvo,
Poljanska cesta 28, 1000 Ljubljana

« po faksu: 01 3005 199
« po elektronski posti: zalozba@zrss.si.

Dane Katalini¢, Lidija Tratnjek, Borut AnZelj

Sejemo, sadimo
in raziskujemo
Ze v vrtcu

Uciteljem, katerih prispevki so objavljeni v tej Stevilki, zalozba Modrijan podarja knjigo

Alenke Polak, TIMSKO DELO.

Nagrado bosta prejeli:

Samanta Zibert, VIZ O8 Rogatec, PS Dobovec * Lota Gasser, O3 Spodnja $iska, Ljubljana

Veseli smo, da nam posiljate svoje prispevke in tako sooblikujete revijo. Hvala za zaupanje.
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Urednistvo
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Kako razvijati

Katere so prednosti )
sodelovanje?

timskega dela uciteljev?

V knjigi je avtorica povzela
strokovna in znanstvenora-
ziskovalna spoznanja ter jih
zdruzila z lastnimi izkusnja-
mi, ki jih je pridobila ob izva-
janju seminarjev na Solah in
vvrtcih.

Kaksna je motivacija
za timsko delo?

Knjiga sistematicno obrav-
nava timsko delo in utemelji
njegov pomen na vzgojno-
izobrazevalnem podrodju.
Ponudi tudi stevilne ideje za
razvijanje timskega dela v
praksi, kar lahko izboljsa ta-
ko kakovost poucevanja kot
medsebojno sodelovanje
pedagoskih delavcev.

0Jap oysuif yEiod sl

V prvem delu je na splosno predstavlje“no

timsko delo in njegova povezanost s Solsko »Knjiga ponuja vsem nar .

kulturo. Sledi opis psiholoskih dejavnikov, razumevanje pomena timskega d avvzggﬁ‘, IZOM&&WH}U
razvojnih faz tima ter splosnih znadilnosti ter poznavanje bistvenih elementov timskega dela, tako pe-
ucinkovitih in neucinkovitih timov. V nasled- dagoskih kot psihologkih. Prepriéana sem, da bo knjiga nasla
njih poglavjih avtorica govori o razlogih za svoje mesto na polici v knjiznici vsake $ole, v pisarni vsakega
uvajanje timskega dela v Solo, opise etape ravnatelja in ravnateljice ter marsikaterega ugitelja, ugiteljice,

tega dela in prednosti, ki jih prinasa. Na kon-
cu predstavi Se probleme in konflikte, ki se
pojavljajo pri timskem delu.

vzgojitelja, vzgojiteljice in da jo bomo v roke vzeli veé kot
enkrat.«

Alenka Muzar, prof.

Dr. Alenka Polak je doktorica psihologkih znanosti, docentka za peda- MODRA STEVILKA
gosko psihologijo na Pedagoski fakulteti Univerze v Ljubljani. Diplomira- (( e (080 23 64

la je s podrodja nadarjenosti, magistrirala s podroéja subjektivnih teorij

uciteljev o znanju, uéenju in poucevanju ter doktorirala s podrocja tim-
skega dela. Svoje znanstvenoraziskovalno, strokovno in pedagosko delo
usmerja predvsem v reflektiranje pedagoske prakse Studentov in ucite-
ljev, njihov poklicni razvoj, timsko delo ter nadaljnje izobraZevanje in
usposabljanje. Sodeluje v domagih in mednarodnih raziskavah ter nacio-
nalnih evalvacijskih $tudijah in s prenasanjem raziskovalnih ugotovitev v
prakso aktivno sooblikuje in razvija slovenski pedagoski prostor.

www.modrijan.si
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