Branka Bernard

ioloSka evolucija duga je pustolovna pri¢a puna usponai pa-
dova o tome kako su nastala sva Ziva bi¢a, od sicuSne musi-
ce do velikog tigra!

Zamislite svijet puno prije ljudi, dinosaura ili ¢ak biljaka kakve po-
znajemo danas. To je bio svijet uskovitlanih plinova, mjehuri¢a
oceanaiintenzivne topline - svijet drugaciji od bilo Cega Sto danas
vidimo. To je bila Zemlja prije otprilike 3.5 milijarde godina. U toj
pra-juhi pojavili su se prvi, jednostavni oblici Zivota. Oni su bili
poput si¢usnih kemijskih tvornica koje su neprestano reagirale na
svoju okolinu i polako se mijenjale. Vrijeme je prolazilo i ta su se
mala bi¢a poc¢ela medusobno razlikovati. Neka su pocela koristiti
Suncevu svjetlosti za energiju i tako su nastali predci biljnog car-
stva. Drugi su pronasli nacine za izvlacenje energije iz kemijskih
spojeva u svome okoliSu i tako su nastali predci zivotinjskog car-
stva.

Tijekom milijuna godina ti su se jednostavni oblici zivota nastavili
razvijati i prilagodavati novim okruzenjima iizazovima.

Niz malih promjena u vremenu Cini evoluciju.

Neki su jedni drugima pomagali i zajedno Zivjeli (to se zove simbi-
oza), natjecali se za hranu i prosli bezbrojne generacije u kojima su
se deSavale male promjene, neke su bile dobre a neke nisu. Ako je
promjena bila dobra i pomagala je jedinki da lakSe prezivi u uvje-
tima u kojima su stanovali to nazivamo prilagodba ili adaptacija.
Bolje prilagodene jedinke Cesto bi imale vise potomaka | tako se
nova prilagodba prenosila na sljede¢u generaciju i to nazivamo
prirodna selekcija. Prilagodba ili adaptacija i prirodna selekcija
dva su najvaznija pojma u bioloskoj evoluciji koje je otkrio Cuveni
znanstvenik iz 19. stolje¢a Charles Darwin.
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Naime, jedan vrlo vazan ljudski predak bila je drevna riba.

lako je Zivjela prije 375 milijuna godina, ova riba zvana Tiktaa-

lik imala je ramena, laktove, noge, zapesca, vrat i mnoge druge
osnovne dijelove tijela koje i mi danas imamo. Prijelaz iz vode u
kopno bila je velika prekretnica u nasoj evoluciji. Taj prijelaz je po-
stao moguc kada su se razvila plu¢a i udovi za kretanje po kopnu.

Sli¢nosti u kosturu razlicitih Zivotinja znanstveni je dokaz postu-
pnog razvoja ili evolucije zivotinjskih vrsta. lako izvana izgledamo
stvarno drugacije, ako pogledamo unutar naseg tijela, vidjet cemo
da su kosti naSe ruke poput krila SiSmisa. Nasa ruka ima tri kosti
koje se zovu humerus, radius i ulna. | pasii macka, pa ¢ak i SiSmis
imaju te iste tri kosti.

Osimsli¢nostiugraditijela, vazan dokazevolucijejeigenetskaslic-
nost. A Sto su geni? Geni su kao skup stranica jedne velike knjige u
kojoj je napisana uputa za izgradnju i rad cijelog tijela. U toj uputi
mogu nastati male evolucijske promjene (na primjer promjeni se
nos u $tos) koje dovode do novog izgleda. Usporedbom gena znan-
stvenici su nedavno dokazali da je opasni dinosaur Tyrannosaurus
rex predak dana3njoj kokosi! Sto mislite, bi li stragni T-rex bio za-
dovoljan ovakvim tijekom evolucije?

Prva macka koja je Setala Australijom predak je ne samo malih
kucnih macica, nego i tigra, lava i risa - nevoljkih izloZzaka djecje
menazerije iz price Ivane Brli¢-Mazuranic.

Kada su “zamislila djeca igru koja je bila nova“, pa mijenjala izgled
jednog macka, dvije male mace, prepelicara i djecaka Veljka, ona
su se, ne znajuci, igrala evolucije.

Zamislite velicanstvenog tigra, s njegovim prekrasnim naranca-
stim krznom i snaznim prugama kako se krece kroz prirodu.
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Jeste li znali da mu te pruge pomazu da se sakrije u travi i drvecu dok
lovi? Njegovo krzno je savrSeno maskirno odijelo! Velike Sape, oStre pan-

.....

uspjeSne evolucijske prilagodbe.

A jeste li ikada pogladili lavlju grivu? Cekajte da pogledam, jesu li vam
prstici svina broju. Ako jesu, vjerojatno niste lava gladili po glavi! Lavovi
su evoluirali kako biimaliveli¢anstvenu grivu (koju su djeca napravila od
kudelje) zbog kojih drugim zZivotinjama mogu izgledati vece i zastrasu-
juce. Osim toga, pomaze im zastititi njihove vratove tijekom borbi s dru-
gim lavovima jer panze drugog lava kroz gustu grivu ne mogu doprijeti
do vrata. Lavlji brkovi mogu osjetiti gdje je bilo plijena, njegova Zila ku-
cavica, kako bi plijen brzo ubili. Duboki i zastrasujuci zvuk lavlje rike na-
stao je evolucijom glasnica koje u grlu proizvode zvuk da bi ucinio lava
joS strasnijim.

Ris je macka koja takoder ima neke sjajne prilagodbe! Ris ima jako veli-
ke Sape koje se ponasaju poput krplji, pomazudi risu da tiho hoda kroz
snijeg dok trazi hranu. Osim toga, njihove Cupave usi (koje su djeca izvu-
kla iz stare ¢etke) pomazu im da bolje Cuju i tihe zvukove iz okoline.

Zamislite da ste vani jednog hladnog zimskog dana i da ste zamotani
u svoj najtopliji kaput (kao djecak Veljko u nasoj prici). Tako je nekako
medvjedima! Njihovo gusto krzno djeluje poput prirodnog kaputa koje
ih grije kad je vani hladno. Krzno im pomaZze i da se stope s okolinom.

Njihova krznena kamuflaza olakSava im da se prikradu plijenu ili sakriju
od grabezljivaca.

Sve ove karakteristike razvijale su se tijekom dugo, dugo vremena kako
bi pomogle tim Zivotinjama da prezive u svojim stanistima. Sljededi put

kad vidite tigra, lava, risa ili medvjeda sjetite se njihovih pametnih evo-
lucijskih prilagodbi koje ih ¢ine nepobjedivima!




Darwinu je bilo jasno
svijet se mijenja oko nas
Prilagodba daje prednost,
cuva zivot, nudi spas.

Prva mackai kralj Sume
Rodaci su nema sumnje
Lavlja rika, gusta griva
Evolucija je za to kriva.

Sto je ono? Sto je ono? Je li maci¢ ili ris?
Sigurno je sigurno, brze bolje ajmo bris!

Zamislila djecaigru
Koja je bila nova
Pruge macki slice tigru
Zvjerinjak je ispod krova

Sto je ono? Sto je ono? Je li macié ili ris?
Sigurno je sigurno, brze bolje ajmo bris!




AKTIVNOSTI ZA UCENIKE

kreiranju aktivnosti za djecu oslanjali smo se na danas vrlo utje-

cajnu teoriju viSestrukih inteligencija prof. Howarda Gardnera sa

Sveucilista Harvard (SAD), koja tvrdi da svi imamo vise razlicitih
tipova inteligencija koje su medusobno povezane, te da nam svaka od
njih donosi specifi¢ne prednosti i sposobnost stvaralackog djelovanja
(Gardner, 2011).

Gardner identificira vrste inteligencije na sljedeci nacin:

0 Verbalno-lingvisticka inteligencija: sposobnost uc¢inkovite up-
otrebe jezika, usmenog i pismenog izrazavanja.

Logicko-matematicka inteligencija: sposobnost analiziranja,
zakljuCivanja, raCunanja i rjeSavanja problema.

Vizualno prostornainteligencija: sposobnost razmisljanja u tri
dimenzije, vizualizacije slika i uzoraka.

Tjelesno-kinesteticka inteligencija: sposobnost koordinacije
pokreta tijela, spretnog rukovanja predmetima, te preciznost
pokreta.

Glazbeno-ritmicka inteligencija: sposobnost opaZzanja i st-
varanja obrazaca u glazbi. Sposobnost da se prepoznaju i iz-
vode sloZeni zvukovi, glazbena | ritmicka djela.

Interpersonalna inteligencija: sposobnost razumijevanja i
uc€inkovite interakcije s drugim ljudima, prepoznavanja tudih
osjecaja, te prilagodavanje vlastitog ponasanja razli¢itim situ-
acijama.

Intrapersonalna inteligencija: sposobnost razumijevanja
sebe, svoje motivacije i osjecaja, svojih jakih i slabih strana.

Naturalisticka inteligencija: sposobnost prepoznavanja i kate-
goriziranja objekata u prirodi.

Kod kreiranja obrazovnog procesa tijekom kojeg ucenici usvajaju znan-
jaivjeStine treba uzeti u obzir njihove razliCite vrste inteligencija, ¢ime
¢emo jacati samopoStovanje ucCenika koje proizlazi iz uspjeSnog sud-
jelovanja u aktivnostima ucenja.



Teorija evolucije objaSnjava raznolikost Zivota, ali takoder objaSnjava
temeljne slicnosti izmedu razlicitih vrsta. Sli¢nosti izmedu Cak i vrlo ra-
zlicitih skupina organizama postoje na svim razinama, od izvana vidlji-
vih sli¢nosti, do onih koje ne vidimo kao Sto su sli¢nosti u unutrasSnjim
strukturama, slicnosti u zivotnom ciklusu i slicnosti u genetskom mate-
rijalu. Sli¢nosti medu vrstama ukazuju na zajednic¢ko podrijetlo razlici-
tih vrsta. Vrsta je skup jedinki s vrlo sli¢nim svojstvima.

Pitanja za uCenike prije aktivnosti kojima se poti¢e promisljanje o vaz-
nosti razliCitostii pripremaih da se radoznalo i otvoreno ukljuce u aktiv-
nost usporedivanje medusobnih sli¢nosti i razlika.

Sto svaku osobu ¢ini jedinstvenom?

Mozete li se sjetiti trenutaka kada ste primijetili da je netko
drugaciji od vas? Kako ste se osjecali zbog tih razlika?

Sto znadi imati nesto zajednicko s nekim drugim?

Kako nam razumijevanje slicnosti i razlika moze pomoci da se
bolje slazemo s drugima?

MozZete li se sjetiti nekih razloga zbog kojih su svi ljudi medu-
sobno sli¢ni?

Ucenike podijeliti u parove. Parovi u¢enika se raspore-
de po ucionici tako da svaki par ima dovoljno prostora. Ucenici Ce sjesti
u ugodan polozaj jedan nasuprot drugoga. PoCinje promatranje. Aktiv-
nost se odvija u nekoliko etapa. Prva etapa je najduza i tu je promatra-
nje fizickih osobina. Nakon toga na pametnoj ploci ¢e se prikazati tema
i pitanja o kojima ¢e ucenici razgovarati (o prehrani, spavanju, o intere-
sima). ;




Koje ste slicnosti uocili izmedu sebe i svog para?

Koje ste razlike primijetili izmedu vas? Kako vas te razlike Cine jedin-
stvenim osobama? Koje su fizicke osobine kod vas razlicite koje slicne?

Koje su slicnosti u na¢inima na koje koristite svoje tijelo?

Jelibilo sli¢nosti u nacinu na koji ste komunicirali? Sto ste nau¢ili o sebi
usporedujuci se u paru? Koje su vaSe osobine ili navike sli¢ne, a koje
drugacije?

Kako se razlikovalo ono $to volite jesti? MozZete li se sjetiti neke Zivoti-
nje koja bi mogla imati sli¢ne sklonosti?

Kako se razlikuje kad volite biti budni a kada spavati? Koje godisnje
doba voli svatko od vas? Kako se morate obudi za pojedino godiSnje
doba? Kako je to povezano s razlikama u klimi pojedinih Zivotinjskih
stanista?

U kojim aktivnostima ste dobri: tr¢anju, plivanju, penjanju, skrivanju,
pjevanju, pronalazenju...?

Kad bi mogao imati jednu snaznu osobinu kao neka od Zivotinja, koja bi
to osobina bila? Zasto?

Vjezba usporedivanja slicnosti i razlika izmedu sebe i drugih vrsta:
pomaze djeci da prepoznaju, cijene i prihvacaju razlicitost medu poje-
dincima
potice kriti¢ko razmiSljanje dok djeca analiziraju sli¢nostii razlike i raz-
matraju njihove implikacije
uvodi djecu u znanstveni proces promatranja i usporedbe, postavljajudi
temelje za razumijevanje znanstvenih koncepata poput evolucije.
poboljSava njihovo razumijevanje i pamcenje materijala kroz primjenu
teorijskog znanja na vlastita iskustva

promice suradnju i komunikacijske vjeStine dok djeca raspravljaju o

svojim zapazanjima

razvija empatiju razumijevanjem kako drugi mogu dozZivjeti svijet na
drugaciji nacin

daje uvid u vlastiti identitet, sklonosti i ponaSanja usporedbom, promi-
canjem samosvijesti i samorefleksije

Ovom aktivnoS¢u razvijamo verbalno-lingvisticku, logicko-matematicku, inter-
personalnu iintrapersonalnu inteligenciju.



Aktivnost 2: Evolucijske prilagodbe

Znanstvena podloga:

Evolucijske prilagodbe staniStu predstavljaju osnovu teorije evolucije.
Organizmirazvijaju svojstva koja povecavaju njihovu sposobnost preziv-
ljavanja unutar njihovog specifi¢nog stanista. Te su prilagodbe nastale
kao odgovor na karakteristike staniSta kao Sto su klima, dostupnost re-

sursa, predatorstvo, konkurencija i drugo.

Prirodni odabir koji je kao mehanizam evolucije predloZio Charles
Darwin djeluje na nasljednim osobinama unutar populacije. Svojstva
koja poboljSavaju preZivljavanje i reprodukciju organizma u odredenom
staniStu vjerojatnije ¢e se prenijeti na buduce generacije, dok se manje
povoljna svojstva postupno eliminiraju.

Na primjer ris, divlja macka srednje veliCine, razvio je nekoliko prila-
godbi koje mu omogucuju da napreduje u svom okruzenju. Risovi imaju
gusto, debelo krzno s uzorkom koji im pomaze da se stope s okolinom,
¢ineciih manje vidljivima grabezljivcima i plijenu. Jedna od najizrazitijih
karakteristika risa su njegove ¢upave usi. Ovi Cuperci dlaka na vrhovi-
ma njihovih usiju imaju visestruku svrhu, ukljucujuci poboljSanje sluhai
mogucu kamuflazu razbijanjem obrisa njihovih uSiju na pozadini. Imaju
i velike, podstavljene Sape koje se ponaSaju kao krplje, pomazuci im da
se s lako¢om krecu kroz dubok snijeg. Osim toga, njihove Sape opremlje-
ne su pandZzama koje se mogu uvuci, a koje koriste za hvatanje i penja-
nje. Risovi imaju odlican vid, koji im pomaze da uoce plijen iz daljine,
posebno u uvjetima slabog osvjetljenja. OCi su im prilagodene za no¢no
gledanje, Sto im omogucuje ucinkovit lov tijekom zore i sumraka. Kao
i druge macke, risovi imaju jake misice Celjusti i oStre zube prilagode-
ne za trganje i jedenje mesa. Ova im prilagodba omogucuje ucinkovitu
obradu svog plijena.



Lavovi imaju kratko, Zutozlatno do tamnosmede krzno, a muzjaci imaju
gustu i dugacku grivu. Griva pocinje od obraza, Siri se niz vrat i prekriva
ramena. Zbog nje Zivotinja djeluje vece i zastraSujuce u odnosu nadruge
Zivotinje zainteresirane za isti plijen. Takoder, griva ima zaStitnu ulogu
od udaraca pandzi drugog lava u konkurentskoj borbi. Stoga ¢e mladi la-
vovi, koji jo§ nemaju bujnu grivu teZe pobijediti starijeg lava. Osim toga,
muzjaci s vrlo tamnom i velikom grivom imaju vece izglede da osvoje
Zenku. | lavovi imaju Siroke Sape kojima obaraju plijen | kandze koje se
mogu izvuci | uvudi po potrebi.

Tigrovi su snazne i krupne Zivotinje, vrlo dobro opremljene za hvatanje
i obuzdavanje plijena. Varijacije veli¢ina tijela tigrova, kao i druge mor-
foloSke karakteristike prate odredeni geografski gradijent, pri cemu su
manji tigrovi uglavnom oni koji Zive na juznijim podrucjima. Manja veli-
¢ina tijela prilagodba je na visoke temperature te smanjuje potrebu za
energijom u okoliSu u kojem je prisutna oskudica hrane. Tigrovi sjever-
nijih podrucja su vece zivotinje koje za vrijeme viSih dnevnih tempera-
tura biraju sjenovita skrovista. Dok je njihov karakteristi¢ni uzorak crnih
pruga na zlatno-narancastoj podlozi vrlo upecatljiv u kavezu, u divljini
sluzi kao savrSena kamuflaza. Popre¢ne pruge razbijaju obrise tijela i ti-

grovi se u oku promatraca gotovo u potpunosti stapaju s pozadinom.

Na otvorenom (npr. Skolskom igralistu) sakrijte predmete koji predstav-
ljiaju razlicite fizicke prilagodbe za risa, lava, tigra (npr. krznena tkanina,
laZne kandze, dalekozor/naocale za bolji vid, umjetne dlacice za bolji
sluh).

Podijelite djecu u male skupine i svakoj grupi dajte popis prilagodbi
koje moraju pronaci. Kad pronadu predmet koji predstavlja prilagodbu
na papiru pored te prilagodbe na za to predvidenom mjestu moraju na-
pisati kako ta prilagodbe moze pomodi risu da prezivi u svom stanistu.
Nakon Sto su sve prilagodbe pronadene, okupite grupe zajedno kako bi
ucenici podijelili Sto su pronasli | predstavili objasnjenja vaznosti fizic-
kih prilagodbi u prirodnom svijetu.

Ovom aktivnoS$¢u razvijamo vizualno prostornu, tjelesno-kinesteticku,

glazbenu, verbalno-lingvisticku, logicko-matematicku i naturalisticku
inteligenciju.




Tijekom portage za skrivenim predmetima djeca trebaju pa-
zljivo promatrati svoju okolinu Sto ih potice da obrate pozor-
nost na detalje i poboljSaju svoje vjeStine zapazanja.

Dok djecatrazeipronalaze prilagodbe, moraju kriticki razmis-
ljiati o tome kako bi svaka prilagodba mogla pomodi risu da
prezivi u svom stanistu. To ukljucuje razmisljanje kroz uzroc-
no-posljedi¢ne odnose i razumijevanje funkcionalnog znacaja
razlicitih osobina.

Djeca se poticu na kreativno i mastovito razmisljanje dok raz-
matraju kako bi svaku prilagodbu ris mogao koristiti u svom
okruzenju. Oni mogu doci do inventivnih ideja i tumacenja o
adaptivnom znacaju razlicitih osobina.

PotiCe se timski rad | suradnja dok rjeSavaju zadatak u grupama.

Kroz rasprave o prilagodbama i njihovoj vaznosti za preZivlja-
vanje risova, djeca mogu produbiti svoje razumijevanje osnov-
nih bioloskih koncepata povezanih s evolucijom, prilagodbom
i ekologijom. To promice znanstvenu pismenost i znatizelju o
prirodnom svijetu.

Hodanje, tr¢anjeipenjanje tijekom potrage za skrivenim pred-
metima promice tjelesnu spremnost, koordinaciju i motoriku.



Prilagodljivost je klju¢: u promjenjivim okruzenjima, oni koji se prila-
gode prezivljavaju i napreduju. Prilagodljivost i spremnost na promjene
mogu biti put do uspjeha u Zivotu.

Opstanak najsposobnijih: najsposobniji ne znaci najjaci; znaci najbolje
prilagoden okoliSu. Pronadite svoje snage i iskoristite ih za uspjeh.

Male promjene vode velikim rezultatima: evolucija pokazuje kako
male genetske promjene tijekom vremena dovode do znacajnih razvo-
ja. Mali, dosljedni napori mogu dovesti do velikih postignuca.

Raznolikost je snaga: genetska raznolikost omogucuje vrstama da

prezive kroz promjenjive uvjete. Prihvatite raznolikost u mislima, ideja-
ma i ljudima kako biste potaknuliinovacije i otpornost.

Suradnja umjesto natjecanja: iako natjecanje postoji, mnoge vrste
prezivljavaju kroz simbiotske odnose. Rad u timu Cesto donosi bolje re-
zultate nego rad samostalno.

Otpornost i ustrajnost: vrste koje opstaju kroz izazove i prilagodavaju
se novim okolnostima Cesto prezivljavaju. Ustrajnost i otpornost kljuc-
ni su za prevladavanje zivotnih prepreka.

Ucenje i rast: evolucija je kontinuirani proces ucenja i prilagodavanja.
Kontinuirano traZite znanje i rast kako biste ostali relevantnii napredo-
vali.

Vaznost okoline: okolina organizma znacajno utjee na njegov opsta-
nak. Birajte ili stvarajte okruzenja koja podrzavaju vas rast i dobrobit.

Ravnoteza izmedu inovacije i tradicije: evolucija balansira nove mu-
tacije s naslijedenim osobinama. Balansirajte nove ideje s dokazanim
praksama kako biste osigurali stabilnost i napredak.

Nepredvidivost Zivota: na evoluciju utjecu slu¢ajne mutacije i prirod-
na selekcija, Sto je ¢ini nepredvidivom. Budite spremni na neocekivane
promjene i prilike u Zivotu.



DIVLJE ILI DOMACE ZIVOTINJE?
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| Procitaj naziv svake zZivotinje i odredi je li divlja ili domaca.
' Oboji kruzi¢ s ispravnim odgovorom.
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LAV MACKA LISICA
O divlja O divija O divlja
O domaca O domaca
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DIVLJE ILI DOMACE ZIVOTINJE?

Razvrstaj Zivotinje iz prethodne stranice u ispravnu skupinu i uoi njihove sli¢nosti.

divlje
Zivotinje

domacde
Zivotinje




MORSKE ZIVOTINJE

Napisiimena deset morskih zivotinja koje vidis na slici.




