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Nastavna tema «Voda» u integrisanoj nastavi prirodnih nauka

1. UVOD

Na ulaznoj spirali ljudskih saznanja sve je jasnija ¢injenica da Covek
mora prestati da radi protiv prirode, ve¢ u saradnji sa njom. To je jedina
moguénost medusobnog opstanka. Da bi ta saradnja uspela, covek mora
da primenjuje osnovne prirodne zakone u proizvodnji, uz neke
modifikacije koje bitno ne utiéu na sam prirodni proces.

U svetu se sve vise pridaje znadaj integrisanoj nastavi prirodnih nauka.
Cilj integrisanog pristupa prirodnim naukama je upoznavanje dece od
najranijeg uzrasta sa osnovnim zakonima prirode. Dete uzrasta prva
detiri razreda je izuzetno zainteresovano za nauke o prirodi. Uceci ih
razvija svoju liénost i inteligenciju, kritiécki duh 1 odnos prema svetu.
Praktikovanje nauka o prirodi u prva Cetiri razreda osnovne skole nudi
izuzetnu moguénost da se pomogne detetu u njegovom razvoju, a zatim 1
uspostavljanju njegovog odnosa prema materijalnom svetu koji ga
okruzuje. Sopstvenim delovanjem moze 1 oblikovati svet realnosti, tj.
formirati naéine delovanja i eksperimente. Srz 1 sustina integrisane
nastave je eksperiment. Jednostavni eksperimenti omoguéuju ucenicima
najnizeg uzrasta da uoc¢avajuéi uzro¢no-posledi¢ne veze prirodnih pojava,
poénu da otkrivaju i razumeju svet oko sebe. Dete, uci da postavlja pitanja
na koja nalazi odgovore eksperimentisanjem. Time formira svoj stav
prema realnom svetu u kome postaje aktivan ucesnik saznanja. Dete tako
formira osnovne principe svojih znanja, neophodnu osnovu, ali 1 razlicite
sposobnosti. Nauéna aktivnost ¢ini deo osnove saznanja koju svako dete
mora posedovati da bi raslo i Zivelo u nasem razvijenom drustvu. Naucno
obrazovanje, dakle, doprinosi formiranju znanja, vestina i sveobuhvatne
svesti deteta.

Tema ovog diplomskog rada je Voda u integrisanoj nastavi prirodnih
nauka. U teorijskom delu prikazane su osnovne karakteristike vode, oblici
postojanja, globalna raspodela vode, zagadivanje vode kao i uticaj
globalnog zagrevanja. U eksperimentalnom delu obradeni su jednostavni
eksperimenti predvideni za uzrast ucenika od I — IV razreda osnovne
gkole. Odabrani eksperimenti osim $to omoguéuju ucenicima da na lak 1
jednostavan naéin razumeju osnovne karakteristike vode, podsticu
kreativnost ucenika, timski rad kao i uvodenje naucnog metoda u
svakodnevnu nastavu prirodnih nauka.
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2. Globalna raspodela vode na Zemljt

Voda je najrasprostranjenija supstancija u prirodi. Uz vazduh koji
udisemo, ona je jedan od najvaznijih éinilaca zivota na Zemlji, bez kog
nema zivota. Ona je neophodna za Zzivot svim zivim bi¢ima — biljkama,
7ivotinjama i ¢oveku. Voda je prva i najvaznija potreba svih zivih bica.
Ona zauzima 70,8% Zemljine povrsine. NajviSe je ima u okeanima,
morima, jezerima i rekama. Na polovima Zemlje voda se nalazi u obliku
leda. U vazduhu je u obliku gasa — vodene pare.

Treba imati u vidu da od ukupne koli¢ine vode na Zemlji, preko 97,5 %
predstavlja slana voda, samo 2,5% otpada na slatku vodu. Od ukupne
koli¢ine slatke vode, preko 69,9% je zarobljeno u ledu i glecerima.
Preostalih 30,1% slatkih voda nalazi se u zemljistu. Povrsinski
slatkovodni izvori, kao $to su reke i jezera, iznose samo oko 1% ukupne
koli¢ine vode na planeti. Konaéno, reke i jezera su izvori najveceg dela
vode za svakodnevnu ljudsku upotrebu.

Jezera, reke, Slatke vode
mocvare 2,5%
1%

Slane vode
Ledne kape (okeani)
i gleceri 97,5%

69,9%

Slika 1. Raspodela vode na Zemlji
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3. Pronalazenje vode

U prirodi nije tako tesko pronaci vodu kako bi se na prvi pogled pomislilo.
Svakako je potrebno prvo informisati se o terenu na kome se vrsi
pretraga.

+ atmosferske vode (kisa, otopljeni sneg...) upijaju se u zemljiste 1
usled nepropusnih slojeva, teku u pravcu nagiba tla 1 izbijaju na
nekim mestima prave¢i izvore. Oni su obi¢no na padinama,
jarugama, obodima dolina, tamo gde ima drveca i biljaka koje traze
mnogo vlage (vrba, trska, sasa...), tamo gde su biljke vise zelene 1
gde je vegetacija bujna;

+ Podzemne vode se uvek nalaze u pornom prostoru koji ¢ini sastavni
deo tla ili stena. Znak podzemnih voda su vlazna zemlja, tragovi koji
pokazuju da su tu kopale zivotinje, ili mesto iznad koga lebde
musice. Na takvim mestima je sigurno nedavno bilo vode, ili je pak
voda blizu povrsine. Voda moze da se nade 1 u koritima potoka 1 reka
koje presuse u leto, tako sto se korito kopa uz ivicu izbocenih okuka.

+ na kraskom terenu vodu treba traziti u pec¢inama, vrtacama i1 sl.

+ Oborine,pod ovim pojmom podrzumeva se tekuéi ili ¢vrsti proizvod
kondenzacije vodene pare, koji iz atmosfere pada na zemljanu
povrsinu. Proces stvaranja oborina sastoji se od isparavanja,
transporta kroz atmosferu, kondenzacije 1 obaranja iz atmosfere.

Slika 2. Otapanje snega na povrsinskim terenima
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¢ Povrsine pod vecditim ledom i snegom, predstavljaju delove oborina
koje na zemlju padnu u obliku snega(koji ostaje vise 1l manje u
krutom agregatnom stanju). Razlikujemo dve vrste leda: (1)na
kopnu, koji se nalazi u obliku ledenih pokrova ili planinskih
ledenjaka,nastaje od sneznog pokrivaca, koji pod pritiskom novih
naslaga snega prelaze najpre u zrnati led, zatim u tzv. firn, a potom
u kompaktni led(2)led u moru,ledena masa na ovaj ili onaj nacin
dolazi u nize i toplije predele gde led ulazi u more, ili voda nastala
otapanjem ledenjaka stvara potoke, reke, nastavljaju¢i put prema
moru ili se infiltrira u more. Jedan deo lede nastaje smrzavanjem
morske vode pri niskim temperaturama, led u moru se pojavljuje u
obliku ledenih santi ili bregova. Na planinskom terenu, u uvalama 1
jarugama okrenutim prema severu i zastiCenim od sunca, dugo se
moze zadrzati sneg;

¢ Reke, deo oborinskih voda koje padnu na slabo propustljivo tlo, a
koje ne ispari u atmosferu i voda nastala otapanjem snega 1 lede,
stvara povsinske vodotoke.

¢ Jezera, su vodom ispunjeni baseni na kopnu, bez neposredne veze sa
morem. Mogu biti : tektonska, vulkanska, lednicka, recna, kraska 1
vestacka.

¢ Pod pojmom krsa(krasa) podrazumeva se teren izgraden od ¢vrstih
stena u koje su razvijeni podzemni kanali i druge Supljine koje su
stalno ili povremeno ispunjene podzemnom vodom.

+ Otoci, su delovi kopna sa svih strana okruzeni morem.Na velikim
otocima postoje reke, jezera i podzemne vode. Koli¢ina vode na
otocima uslovljena je klimatskim, topografskim, geoloskim,
pedologkim i vegetacijskim osobinama otoka.

¢ Pustinje su podrugja gde padne manje od 250mm padavina u godini,
odnosno gde je potencijalna evaporacija u godini dvostruko veca od
godisnje koli¢ine padavina.
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4. Oblict postojanja vode

Voda je jedina supstanca koja se javlja u sva tri agregatna stanja,
¢vrstom, tecnom 1 gasovitom.

U ¢vrstom agregatnom stanju voda se javlja
u vidu leda, predstavljena glecerima 1
ledenim kapama, na vodenim povrsinama
tokom zime, kao sneg, grad, mraz, u vidu
oblaka formiranih od ledenih kristala. Led
obrazuje veliki broj razlicitih kristalnih
struktura, viSe nego bilo koji poznat _..... = = -
material. Na normalnom pritisku stabilna Slika 3 Glecer B
faza leda, tzv. led I a na razli¢itim pritiscima broj razli¢itih struktura ide
cak do XIV. Snezne pahuljice 1 snezni kristali nisu nista drugo do
kristali¢i leda. Uopsteno govoreci, snezne pahuljice mogu predstavljati
individualni kristali¢i, nekoliko Kkristaliéa slepljenih zajedno, ili
konglomerati kristalica, koji grade krupne snezne pahuljice, koje se
javljaju u toplijim danima zime.

U tecnom stanju, javlja se u vidu kapljica
kise, na vegetacijskim oblastima u vidu rose,
u formi mocvara, jezera, reka i okeana.

Kao gas, voda se javlja u vidu magle,
isparavanja i oblaka. Prisutnost vodene pare
u atmosferi meri se relativnom vlaznoséu
koja predstavlja odnos trenutno prisutne
kolicine vodene pare u vazduhu (apsolutne
vlaznosti) 1 maksimalne koli¢ine vodene pare
koju moze da primi 1 m3 vazduha na
odredenoj temperaturi.

Slika 5. Kapljice kise na
listovima
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5. Sveprisutna supstanca

5.1. Voda kao deo Zivota

Voda je temelj Zivota i osnovni sastojak svih zivih biéa. Ona éini 60%
Jjudskog tela. Sve éelije u organizmu sadrZe vodu. Voda u organizmima
ima mnogostruku ulogu, rastvara materije (soli), pa tako nase celije
dobijaju sve potrebne hranjive materije i minerale pri bioloskim
procesima. Nasa krv saéinjena je od 83 procenata vode, koja pomaze pri
metabolickim procesima organizma, varenju hrane kao i odrzavanju
telesne temperature. Gubitak velike koli¢ine vode moze biti jako Stetan.

5.2. Voda u vasioni

Spektralnom analizom svetlosti koja stize 1z naSe galaksije,
nedvosmisleno je utvrdeno da molekula vode ima u meduzvezdanom gasu.
Posto su vodonik 1 kiseonik medu najrasprostranjenijim hemijskim
elementima u vasioni, sigurno je da je voda siroko rasprostranjena 1 u
drugim galaksijama.

Vodu moZemo pronaéi u kometama, velikim planetama 1 asteroidima 1
njihovim satelitima. Ta voda je skoro po pravilu u vidu leda, 1 sa
sigurnoséu se moze reéi da je otkrivena na Mesecu, na planetama
Merkuru, Marsu, Neptunu i Plutonu, i na satelitima Tritonu, Eceladusu 1
Europi.

5.3. Voda na Zemlj

,Kruzenje vode“ (hidroloski ciklus) oznac¢ava kontinuirani proces razmene
vode u hidrosferi, izmedu atmosfere, povrsinske i podzemen vode, tla 1
biljnog sveta. Zapremina vode na Zemlji je ogromna, ali najveéi deo vode
se nalazi ,zarobljen” u svetskim okeanima, ali je u oba agregatna stanja
ima u atmosferi i zemlj (akviferi).

5.4. Voda u industriji

Voda se, osim kao hemijski rastvarac, koristi u mnogim postupcima i
masinama, kao Sto su parne turbine i izmenjivaci toplote. Ispustanje
nepreéiséene vode iz industrijskih postrojenja predstavlja zagadenje.
Industrija zahteva relativno ¢istu vodu za svoje procese 1 stoga koristi
razne metode i tehnike preéiSéavanja kako kod snabdevanja tako kod
ispustanja vode.
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6. Kruzenje vode u prirodi

6.1.Pojam vodnog (hidroloskog) ciklusa

Poznat jos kao hidroloski ciklus, ciklus kruzenja vode u prirodi
predstavlja postojanje i kretanje vode na, u 1 iznad Zemlje. Voda na
planeti je u stalnom kretanju, menjajuci svoj oblik od te¢nog stanja do
vodene pare, leda i nazad. Ciklus kruzenja vode u prirodi postoji
milijardama godina i sav Zivot na Zemlji zavisi upravo od njega, bez
kruzenja vode, nasa planeta bi predstavljala priliéno nepodesno mesto za
7ivot.

6.2.Tok hidroloskog ciklusa

Hidroloski ciklus nema poetnu tacku, ali je najbolje krenuti od okeana.
Sunce, koje upravlja kruzenjem vode u prirodi, zagreva vodu u okeanima.
Jedan njen deo isparava i kao vodena para dospeva u vazduh. Evaporacya
se odvija i u slatkovodnim jezerima i rekama. Sa kopna, u okviru
evapotranspiracije, voda s oslobda iz biljaka i zemljista, 1 takode u vidu
vodene pare prelazi u vazduh. Mali deo vode u atmosferi potice od
sublimacije, gde se sneg 1 led direktno preobraéaju u vodenu paru,
potpuno preskoéivéi fazu topljenja. Vazdusne struje podizu paru u
atmosferu, gde usled niskih temperatura, dolazi do kondezacyje 1
nastanka oblaka.

Vazdusne struje nose oblake oko planete, pri Cemu se delovi oblaka
sudaraju, uveéavaju i tako nastaju padavine. Jedan deo padavina je u
vidu snega i mo%e se nakuplati u vidu ledenih kapa 1 gleCera. Sneg se u
toplijim regionima desto otapa u prolece, a nastala voda poznata je kao
snezni oticaj. Dok se veéi deo padavina vraca u okeane, jedan deo dospeva
u kopno, gde, usled gravitacije, te¢e po povrsini kao povrsinsko oticanje.
Deo povrsinskog oticaja odlazi u reke i krece se kao reéni tok prema
okeanima, dok se jedan deo akumulira kao slatka voda u jezerima 1
rekama. Ne dospeva sav oticaj u povrsinska vodna tela — veéi deo prodire
u zemljiste (infiltracija).

Od toga, deo dospeva u duboke slojeve, obnavljajuci akvifere (zasicene
stene ispod povrSine terena), koji sadrze ogromne koliéine podzemnih
voda u dugim vremenskim periodima.

Neke podzemne vode ostaju blizu povrsine terena 1 mogu se procedivati
nazad u povrsinska vodna tela ( i okean) u vidu praznjenja podzemnih
voda, a neke nalaze otvore na povrSine terena i pojavljuju se u vidu
slatkovodnih izvora. Vremenom, ova voda nastavlja da se krece, pri cemu
dospeva i do okeana, gde se ciklus kruzenja ,zavrsava“ .... 1 pocinje.
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Slika 6. Ciklus kruzenja vode u prirodi

6.3.Voda u okeanima

Sabiralista za najve¢u koli¢inu vode na Zemlji su okeani. Oni ¢ine veliki
deo svetskog mora sa odredenim geografsko-geoloskim osobinama,
hemijsko-fizickim svojstvima, bioloskim uslovima, kao 1 istorijsko-
kulturnim osobinama. Prema tim Kkriterijumima na Zemlji postoje tri
okeana. To su Veliki(Tihi), Atlantski i Indijski okean. Procenjuje se da
zahvataju povrsinu od oko 96.5 %. Takode se procenjuje da okeani daju
oko 90 % vode pri isparavanju (izazvano Suncevom toplotom) za proces
kruzenja vode. Tokom hladnijih perioda, formira se vise ledenih kapa i
glecera, sto umanjuje kolicinu vode u okeanima. Obrunuto je u toku toplih
perioda.

6.4. Evaporacija

Evaporacija, suprotno kondezaciji, predstavlja proces prelaska vode iz
tecnog stanja u gasovito ili paru. Energija (toplota) se koristi za razbijanje
veza koje drze molekule zajedno, Sto prestavlja objasnjenje zasto voda
lako isparava na tacki kljucanja (100°), a sporije na nizim
temperaturama.

Evaporacija iz okeana je glavni put prelaska vode u atmosferu. Na
globalnom nivou, iznos vode koja isparava je skoro isti iznosu vode koja se
u vidu padavina vraca na Zemlju. Samo oko 10 procenata vode koja ispari
1z okeana usmeri se ka kopnu i oslobodi u formi padavina.
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6.5. Sublimacija

Sublimacija se najéesée koristi za opisivanje procesa direktne promene
snega i leda u vodenu paru, bez otapanja u vodu. Sublimacija se javlja
najéesée u odrdenim vremenskim uslovima, kao Sto je niska relativna
vlaznost 1 suvi vetrovi. Javlja se ¢esée na visim nadmorskim visinama,
gde je vazdu$ni pritisak manji nego na nizim. Energija, u vidu jakog
sunéevog zracenja, takode je vazan uslov.

6.6. Fvapotranspiracija

Definise se kao gubitak vode sa povrsine kopna (nivoa povrsinskih 1
podzemnih voda) u atmosferu i transpiracija podzemnih voda biljkama
putem njihovih listova. Veéi deo evapotranspiracije sastoji se od vode
preuzete od biljaka. Transpiracija je proces prenosa vlage kroz biljku od
korena do malih pora na donjoj strani listova, gde se menja u paru 1
oslobada u atmosferu. Transpiracija je, u suctini, isparavanje vode sa
listova biljaka. Procenjuje se da se oko 10 procenata vlage u atmosferi
oslobada iz biljaka putem transpiracije.

6.7. Voda 1 atmosfert

Voda u atmosferi postoji u vidu pare, kao Sto su oblaci i1 vlaznost. Iako
atmosfera ne moze biti veliko sabiraliSte vode, Izuzetan je put za kretanje
vode oko Planete.

6.8. Kondenzacija

Kondenzacija, predstavlja proces prelaska vodene pare u vazduhu u tecéno
stanje. Vazna je za hidroloski ciklus zato $to je odgovorna za formiranje
oblaka, a samim tim, i padavina. Oblaci se formiraju u atmosferi zato sto
se vazduh koji sadrzi vodenu paru podize, hladi 1 kondenzuje.
Kondenzacija je takode odgovorna za nastanak magle.

6.9. Padauvine

Padavine predstavljaju vodu koja se oslobada iz oblaka u vidu kise, ledene
kiSe, susnezice, snega ili grada i osnovni je vid povratka vode iz atmosfere
na Zemlju. Oblaci se formiraju od vodene pare 1 kapljica.
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6.10.Akumuliranje vode u vidu leda 1 snega

Jedan deo vode na Zemlji zarobljen je u vidu ledenih kapa 1 glecera.
Ledene kape i gleceri dolaze i odlaze s vremena na vreme, zato Sto se
klima menja. Led glecera pokriva 10 — 11 procenata kopna. Sirom sveta,
oticanje vode usled topljenja snega predstavlja glavni deo globalnog
kretanja vode. Pored poplava, brzo otapanje snega moze izazvati 1 pojavu
klizista 1 odrona.

6.11.Poursinski oticaj

Povrsinski oticaj predstavlja te¢enje padavina po kopna. Kao i kod drugih
vidova hidroloskog ciklusa, interakcija izmedu padavina 1 povrsinkog
oticaja varira, u zavisnosti od vremena i geografije. Samo oko trecina
padavina otice u re¢ne tokove 1 vraca se u okeane.

6.12.Protok reke

Protok reke oznacava koli¢inu vode koja protice rekom. Reke su od
neprocenjive vaznosti, ne samo za ljude, ve¢ 1 za biljke, Zivotinje, kao 1
Zivot uopste. Rec¢na voda sluzi za vodosnabdevanje i navodnjavanje, za
proizvodnju elektriéne energije, za odnosenje otpada, za transport robe 1
za proizvodnju hrane. Reke su cak znacajne zato Sto doprinose da
podzemni akviferi budu puni vode, filtracijom vode kroz svoja korita.
Kada govorimo o rekama, vazno je da razmisljamo o reénom slivu. Slivno
podrudje je oblast gde se sva voda koja padne ili otiée kreée ka jednoj tacki
(reci). Glavni uticaj na slivno podrucje vrse padavine izluéene u slivnom
podrudju, a veli¢ina reke zavisi od veli¢ine njenog slivnog podrucja.

6.13.Sakuplinje slatkih voda

Jedan deo hidroloskog ciklusa koji svakodnevno moZemo videti
predstavlja slatka voda koja postoji na Zemlji, u vidu bara, jezera,
akumulacija (vestackih jezera), moc¢vara 1 reka. Povrsinska voda nije
samo od primarnog znacaja za sve forme Zivota na Zemlji, veé, putem
infiltracije, ona omoguéava da podzemni akviferi budu puni vode. Slatke
vode predstavljaju samo tri procenta od ukupne koli¢ine vode na Zemlji, a
slatkovodna jezera i moévare iznose samo 0.29 procenata slatkih voda na
Planeti.
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6.14. Infiltracija

Infiltracija predstavlja prodiranje vode sa povrsine terena u dubinu. Bilo
gde na svetu, deo vode koji padne u vidu kise, infiltrira se u podzemne
slojeve ili stene. Koliko ée se infiltrirati, zavisi od veceg broja faktora. Deo
infiltrirane vode zadrzade se u povrsSinskom sloju zemlje, gde moZe gde
moze da se prazni u reéni tok prodiranjem kroz obalu. Zatim, deo vode
moze prodreti i dublje, prihranjujuéi podzemne akvifere. Ako su akviferi
plitki ili dovoljno porozni da omoguce da se voda lako probija kroz njih,
Jjudi buse bunare u njima i koriste vodu za svoje potrebe.

6.15. Akumuliranje podzemnih voda

Velike koli¢ine vode se akumuliraju u zemljistu. Voda se ovde jos uvek
kreée, verovatno vrlo sporo, i ona je jos uvek deo hidroloskog ciklusa. Veéi
deo vode u zemljistu potice od padavina koje prodiru u dubinu sa povrsine
terena. Gornji sloj zemljista je nezasi¢ena zona, gde je voda prisutna u
koli¢inama koje se menjaju sa vremenom, ali zemljiste ostaje nezasiceno.
Ispod ovog sloja, nalazi se zasiéena zona, gde su sve pore, pukotine i
prostori izmedju destica stena zasiéene vodom. Izraz podzemne vode
koristi se za opisivanje ove zone. Ogromne koli¢ine podzemnih voda
akumulirane su u akviferima 1 zivot ljudi Sirom sveta zavisi upravo od
podzemnih voda.

6.16. PraZnjenje podzemnih voda

Praznjenje podzemnih voda predstavlja izbijanje vode na povrsinu zemlje.
Ne prihranjuju akvifere samo padavine koje prodiru u zemljiste (usled
gravitacije) — jedan deo nailazi na vodootporne slojeve 1 slojeve velike
gustine i poéinje da se kreée u horizontalnom smeru. Deo ove vode ce
oticati na povrsinu terena u re¢na korita, kao tekuéi izvori, 1 u okean.
Voda koja se kreée ispod povrsine terena zavisi od permeabiliteta (koliko
je lako ili tesko da se voda kreée kroz njih) i poroznosti (veli¢ina otvorenih
pora u materijalu) podzemne stene. Ako stena omogucava da se voda
nesmetano probija kroz nju, onda se podzemne vode mogu kretatl veoma
daleko danima.
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6.17. Izvori

Izvor je vodno telo nastalo kada strana brda, dno doline 1ili drugo
geografsko mesto sede tok vodnog tela podzemnih voda na ili ispod nivoa
podzemnih voda, gde je podpovrsinski materijal zasiéen vodom. Izvor je
rezultat popunjavanja akvifera do tacke kada voda istiée na povrsinu
terena.

Mnogi termalni izvori se javljaju u oblastima recentne vulkanske
aktivnosti, kada se voda zagreva na kontaktu sa vrelim stenama na
velikoj dubini. Vreli izvori mogu nastati kada voda duboko u
unutrasnjosti Zemlje nadje putanju ka povrsini.
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7. Fizicke osobine vode

Voda je jedina supstancija u prirodi koja se, na temperaturama koje se
normalno pojavljuju na Zemlji, moze naéi u sva tri agregatna stanja:
évrstom, teénom 1 gasovitom. Ona mrzne na 0°C (32°F — Farenhajta), a
kljuéa na 100°C (212°F). Neobic¢no je da je gustina vode u ¢vrstom stanju
(leda) manja od njene gustine u teénom stanju. Zbog toga led pliva po
povrsini vode.

7.1. Kohezija molekula vode

Vodoniéne veze koje se obrazuju izmedu molekula vode su oko dvadeset
puta slabije od kovalentnih veza. One se stalno formiraju 1 raskidaju, ali
svaki molekul stalno formira nove veze sa molekulima oko sebe. U bilo
kom momentu znatan procenat molekula vode je vezan vodoni¢nim
vezama za susedne molekule, $to omogucuje vodi da formira vise
struktura nego bilo koja druga tecnost. Ipak vodonic¢ne veze drze molekule
vode na okupu, odnosno uslovljavaju postojanje kohezionih sila.

Kohezija, uslovljena vodoni¢nim vezama, doprinosi formiranju talasa 1
drugih oblika kretanja koja se dogadaju na jezerima. Kretanje vode je
integralna komponenta vodenih sistema 1 ima znacajnu ulogu u raspodeli
temperature, rastvaranju gasova, hranljivih sastojaka, mikroorganizama i
planktona.

7.2.Specificna toplota

Voda ima visok toplotni kapacitet. Toplotni kapacitet vode dat je izrazom:

_AQ[ J
% =asl%C

Visok toplotni kapacitet vode u okolini velikih jezera, mora ili okeana,
odrazava se i na klimatske uslove okolnih vazdusnih masa. Voda u njima
tokom dana ili leti absorbuje i1 lageruje odredenu kolicinu toplote, koja
potice od Sunca. Noéu ili tokom zime postepeno hladenje velike mase vode
moze zagrejati okolni vazduh. Takode prilikom sezonskih promena, na
primer prilikom prelaska leta u jesen, ili jeseni u zimu, dolazi do
postepene, a ne nagle promene temperature.

Zbog toga podrudja oko mora ili velikih jezera, imaju sasvim drukcije
klimatske uslove od kontinentalnih. Zbog visokog toplotnog kapaciteta,
promena temperature vode, prilikom primanja ili odavanja energije, je
znatno sporija nego kod drugih supstancija.
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Toplotni kapacitet direktno je povezan sa formiranjem vodonicnih veza,
koje omoguéuju molekulu visok stepen slobode kretanja. Ako se toplota
dovodi ledu ili vodi, prvo dolazi do raskidanja vodoni¢nih veza, Sto
dozvoljava molekulu da se slobodno kreée. Ako se temperatura
aproksimativno definiSe kao mera srednje kineticke energije svih
molekula, ukoliko se vodi dovodi odredena koli¢ina toplote, molekuli se
brze kreéu a temperature polako raste. Deo dovedene koli¢ina toplote trosi
se 1 na formiranje novih vodoni¢nih veza.

7.3. Gustina

Gustina neke supstance u évrstom agregatnom stanju veéa je od njene
gustine u teénom stanju. Stoga komad takve cvrste supstance tone u
sopstvenoj teénoj fazi. (Na tacki topljenja, ili tacki mrZnjenja, tecna i
¢vrsta faza su u ravnotezi pa je taj ogled zaista 1 mogué.) Medutim,
nasuprot tome, kod vode, ¢évrsta faza (led) umesto da tone, pliva na
povrsini svoje teéne faze. Dakle, gustina leda je deset puta manja od
gustine teéne vode. Ova 'anomalija’ vode je od izvanrednog znacaja.
Hladenjem od sobne temperature gustina vode raste (zapremina opada).
Medutim, na + 4 °C, dakle, malo iznad tacke mrznjenja, gustina vode
dostize maksimum. Daljim hladenjem od 4 °C do tacke mrznjenja gustina
opet pocdinje da opada. Ovakvo ponasanje vode povezano je sa kristalnom
strukturom obi¢nog leda koji je poznat kao led Th. (Voda ima nekoliko
razli¢itih évrstih faza od kojih neke imaju gustinu vecu od tecnosti, recimo
amorfne faze vode.) Dakle, pomalo je ¢udno $to je gustina obicnog leda
manja od gustine vode ali sve postaje jasno kada se uzmu u obzir osobine
vodoniCne veze.

Nije preterivanje ako se kaze da ceo zZivot na Zemlji pociva na ovoj osobini.
Na primer, kada bi gustina leda bila veca od gustine te¢nosti tada bi led
nastao tokom zime vrlo lako ostao oéuvan na dnu jer topla voda bi, zbog
manje gustine ostala na povrsini i led bi se vrlo sporo topio. Dakle, ne bi
bilo prirodnog mesanja vode zbog kojeg se na dnu, umesto leda, skuplja
voda sa temperaturom od + 4 °C. Drugim recima, stajate vode bi se
mrznule od dna ka vrhu i u njima ne bi moglo da bude visegodisnjih Zivih
biéa. Voda (i led) su dobri toplotni izolatori i prvi slojevi leda na povrsini
vodenih masa usporavaju mrznjenje donjih slojeva jer se, zbog manje
gustine, ne mesaju sa njima.

Dakle, ukupan efekat je da se, zbog postojanja vodoniénih, veza u
prirodnom okruZenju hladna voda konvekcijom spusta na dno vodene
mase dok se ne postigne ravnoteza pri kojoj je temperatura na dnu + 4 °C.
Voda i hladnija i toplija od 4 °C bice potisnuta na povrsinu.
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Posledica toga je da je pri jakoj zimi voda na povrsini, bez obzira na
zamrzavanje hladnija nego na dnu Sto veoma usporava zamrzavanje po
celoj zapremini, koje se odvija od vrha ka dnu.

7.4. Trojna tacka

Na trojnoj tacki u ravnotezi se nalaze sve tri faze, ¢vrsta, tecna 1 gasovita.
Ona se postize na kombinaciji pritiska 1 temperature jedinstveno) za
svaku supstanciju (stabilnu pod tim uslovima) pa je zgodna za kalibraciju
temperaturske skale.

7.5. M'pemba efekat

Pod odredenim uslovima, primeceno je da vruca voda moze da se zaledi
pre nego hladna, iako treba da prede veéi temperaturni raspon. lako
svima izgleda nelogicno, efekat se moze objasniti efektima koji prate
svako zaledivanje: isparavanjem, prehladivanjem, strujanjem 1 izolacijom.

7.6. Poursinski napon

Vodene kapljice su stabilne zahvaljujuéi visokom povrsinskom naponu
koji je, opet posledica vodonoénih veza. I ova osobina je od izvanredne
vaznosti za zivot jer je deo osnovnog mehanizma kojim biljke uspevaju da
sacuvaju vodu 1 kojim se voda prenosi od korena ka vrhu biljke.
Predstavlja pojavu smanjenja slobodne povrsine tecnosti. Objasnjava se
neravnotezom medumolekulskih sila u povrsinskom sloju molekula.
Obzirom da su kohezione sile koja deluje izmedu molekula teénosti vece
od athezionih sila koje deluju izmedu molekula tecnosti 1 molekula
vazduha, molekuli bivaju privucéeni ka unutrasnjosti te¢nosti, njithov broj
na povrsini se smanjuje 1 ona se ponasa kao zategnuta membrana.

Pojavu karakterise koeficijent povrsinskog napona. On se moze
definisati kao rad koji treba dase izvrsi da se povrsina tecnosti poveca za
jedini¢nu vrednost:

KA S
e

Izvrseni rad ekvivalentan je povecanu potencijalne energije granicne
povrsine tecnosti.

Koeficijent povrsinskog napona se moze definisati kao sila, (), koja deluje
normalno na jedinicu duzine ivice slobodne povrsine tec¢nosti, (Z):

}/:— 7.8\
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Jedinice za koeficijent povrsinskog napona u SI sistemu su J/m* ili N/m.
Povrsinski napon zavisi od prirode tecnosti i temperature (opada sa
temperaturom). Takode broj i vrsta molekula materijala, sa kojim se
teénost grani¢i, imaju uticaja na vrednost koeficijenta povrsinskog
napona. Posledica delovanja kohezionih i athezionih sila je idealno sferan
oblik kisne kapi u odsustvu gravitacionog polja Zemlje. Ako se kap nade
na nekoj podlozi, na primer staklo, ona dobija izduzen oblik.

F, F
Na kap deluju kohezione sile unutar molekula vode, F,, athezione sile
izmedu molekulavode i stakla, £, kao i athezione sile izmedu molekula
vode i vazduha, F,. Intenzitet rezultujuce sile:

F = E —F,— F;cos8

U ovom sluc¢aju kaze se da voda ,kvasi“ staklo odnosno razliva se po
njemu. Ako bi se na staklu nasla kap ulja ona bi ostala u obliku kapi,
odnosno ulje ne ,kvasi“ staklenu povrsinu, ne razliva se po njoj.

F Fy

U slucaju da teénost ne kvasi staklenu povrsinu, kao na primer u slucaju
zive,kap se ne razliva, a na nju deluju rezultujuéa sila koja je po
intenzitetu:

F= F + Fcos(2x-0)—F,

odnosno:

F = F,—Fcos0-F,

Posledica delovanja kohezionih i athezionih sila su i kapilarne pojave.
Nivo vode ukapilarnoj staklenoj cev¢ici, uvek je viéi od nivoa vode u sirem
sudu u koju je uronjena.

Obzirom da su kohezione sile veée od athezionih rezultujuca sila
usmerena je ka zidukapilare. Zbog toga se molekuli tecnosti naslazu na
zid kapilare, a sila povrsinskog napona teze¢i da smanji povrsinu tecnosti
povlaédi je na gore. Teénost se penje, sve dok se sila povrsinskog napona ne
izjednaci sa tezinom tec¢nosti u kapilari.
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7.7. Elektricne osobine

Cista voda je zapravo odlican izolator, odnosno slab provodnik, dakle, vrlo
slabo provodi elektriénu struju. Medutim, posto je izvanredan rastvarac u
vodi uvek ima tragova rastvorka, najcesce soli. I najmanja koli¢ina takvih
primesa vodu ¢ini provodnom jer te soli disosuju na slobodne jone koji
svojim kretanjem provode elektri¢nu struju.

7.8.Arhimedouv zakon

Na svako telo uronjeno u tecnost deluje sila potiska, koja je jednaka tezini
telom istisnute tec¢nosti. Pri tome je zapremaina tela jednaka zapremini

istisnute tecnosti.
Uslovi pri kojima telo tone, lebdi ili pliva u vodi dobijaju se na osnovu

odnosa tezine tela 1 sile potiska:
F, = 0
m,g =mg
pY¥eg = plg

PP
Po =P
Po) P
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8. Hemijske osobine vode

8.1. Voda kao molekul

Voda je jedina prirodna anorganska tecnost bez boje mirisa, ukusa.
Anti¢ki filozofi su vodu smatrali kao osnovni element, tipizirajuci je kao
sve teéne supstance. To misljenje se zadrzalo sve do kraja 18 veka. Godine
1781. britanski hemi¢ar Henry Cavendish uspeo je dobiti vodu sintezom
vodonika 1 kiseonika iz vazduha. Medutim, rezultati njegovih
ekperimenata nisu jasno interpretirani.

Nakon dve godine, francuski hemicar Antoine Laurent Lavoiser, dokazao
je da voda nije element, veé slozen molekul vodonika i kiseonika.

Godine 1804. francuski hemidar Joseph Lois Gay-Lussac 1 nemacki
prirodnjak Alexander von Humboldt demonstrirali su da je voda molekul
koji se sastoji iz dva atoma vodonika i jednog atoma kiseonika, povezanih
kovalentnim vezama, koji su predstavljeni hemijskom formulom H20.

Oxygen

Hydrogen Hydrogen
atom aktom

Slika 7. Molekul vode

8.2. Amfoterna priroda vode

Hemijski, voda je amfoterna, dakle, ima osobine i kiseline i baze. Pri pH 7
(u neutralnoj sredini) koncentracija hidroksilnih jona (OH-) jednaka je
koncentraciji hidronijum jona (H3O*) (ili vodoni¢énih (H*)) jona. Ako se ta
ravnoteza poremeti, rastvor postaje kiseo (kada poraste koncentracija
hidronijum jona) ili bazan (kada poraste koncentracija hidroksilnih jona).
U hemijskim reakcijama voda moze da deluje i kao kiselina i kao baza.
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8.3. Dipolna priroda vode

Vazna osobina vode je polarnost, dakle, dipolna priroda molekula.
Molekul vode je ugaonog oblika gde se atomi vodonika nalaze pod uglom
od 104 stepeni mereno iz centra atoma kiseonika. Posto je kiseonik
elektronegativniji od vodonika, s kiseoniéne strane molekul je malo
negativniji nego s vodoniéne Sto dovodi do stvaranja elektricnog dipola.
Dakle molekul vode je s jedns strane malo negativan a sa druge malo
pozitivan pa ta mala naeletrisanja medu susednim molekulima deluju
jedna na druge. Suprotna naelektrisanja se privlace a istoimena odbijaju
§to dovodi do dodatnih interakcija medu molekulima vode i medu drugim
polarnim molekulima.

8.4. Voda kao rastvarac

Zahvaljujuéi svojoj polarnosti voda je takode odliéan rastvarac. Kada se
jonska ili polarna jedinjenja nadu u vodi, polarni molekuli vode se grupisu
oko éestice, jona ili molekula, i tako neutraliSu sopstveno naeletrisanje
jona ili molekula. U vodi je rastvorna veéina supstanci koje mogu da
disosuju poput baza, kiselina i soli, zatim polarna organska jedinjenja
poput alkohola, aldehida i ketona. Medutim, u vodi su nerastvorna
organska jedinjenja koja imaju velike nepolarne grupe poput masti 1 ulja.
Nepolarni molekuli se ne mesaju sa vodom zato $to je za molekule vode
energijski mnogo povoljnije da obrazuju vodoni¢ne veze medusobno nego
da se mesSaju sa nepolarnim grupama.
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Voda se u prirodi veoma retko nalazi u potpuno Cistom stanju. Tokom
njenog prirodnog kruzenja u nju dospevaju gasovi, razne mineralne 1
radioaktivne materije, mikroorganizmi itd. Samo jedna baterija 1li ulje iz
motornog vozila badenih na zemljiste dovoljni su da trajno zatruju izvor
pijaée vode. U hladnoj vodi lakSe se rastvaraju gasovi, a u toploj ¢vrste
materije. Proticanjem povrsinskih voda kroz zemljiste, u njih dospevaju
razli¢ite materije koje one dalje nose u more. Najcistije vode u prirodi
predstavljaju meteroloske (atmosferske) vode, koje sadrze najmanje
koli¢ine mineralnih materija. Podzemne vode, po pravilu, predstavljaju
1zvor kvalitetne vode.

Nastavna tema «Voday» u integrisanoj nastavi prirodnih nauka

9. Zagadivanje vode

U procesu kruzenja vode mnoge zagadujuce materije, koje covek
proizvodi u okviru svojih raznovrsnih aktivnosti, dospevaju u vodu.
Kvalitet, vrsta, i moguénosti zagadivanja prirodnih voda od strane coveka
veoma su raznovrsni. Osnovni izvori zagadivanja prirodnih voda su:
gradske otpadne vode, razna infektivna sredstva, mineralna dubriva,
organske i neorganske materije, minerall, sedimenti, sedimentne 1
radioaktivne materije i otpadna toplota.

Postoje tri osnovna kriterijuma za odredivanje kvaliteta vode:

¢ Fizicki pokazatelji sluze za grubu procenu kvaliteta vode. Pomocu
njih se lako moze odrediti njen kvalitet. U ovu kategoriju spadaju:
temperatura, miris, ukus, boja, zamuéenost, rastvorene 1
suspendovane d&vrste materije koje ostaju nakon isparavanja,
providnost i elektriéna provodljivost vode.

¢ Hemijski pokazatelji su specifiéniji i pogodniji za trenutnu procenu
kvaliteta. U ovu kategoriju spadaju : kiselost ili baznost (odnosno
pH vrednost), stabilnost, agresivnost (t). efekat vode prema
pojedinim materijalima, gvozdu ili betonu na primer) i redoks-
potencijal.

¢ Biolog¢ki pokazatelji predstavljaju siguran nacin odredivanja
karaktera i stupnja zagadenosti vode 1 utvrdivanje da li je zagadenje
trajno ili privremeno.

20




Nastavna tema «Voda» u integrisanoj nastavi prirodnih nauka

9.1. Fizicko zagadivanje

Fizicko zagadivanje vode odnosi se prvenstveno na promene
osnovnih fiziékih svojstava (temperature, providnosti, zamucenja,
radioaktivnosti, i dr.) koja mogu biti znadajna za zivot vodenih
organizama, a i za éoveka koji ih koristi u svakodnevnom zivotu.

Najznaéajnije oblike ovakve vrste zagadivanja predstavljaju
termalna, a naroc¢ito radioaktivna zagadivanja. U velikom broju raznih
industrijskih i energetskih procesa koristi se voda kao sredstvo za
hladenje. Termalno zagadenje voda pokazuje raznovrsne Stetne efekte, a
moze delovati i letalno na mikroorganizme. Efekti dejstva pregrejanih
voda mogu se direktno ili indirektno odraziti na vodene organizme.
Direktno dejstvo odrazava se ubrzanjem pojedinih biohemijskih procesa.
Indirektno uzrokuje smanjivanje koli¢ine rastvorenog kiseonika u vodi.
Da bi se spredilo prekomerno zagrevanje vode i nezeljene posledice, cesto
se industrijske vode hlade. Za tu svrhu se posebno koriste posebne kule za
hladenje ili vestacki bazeni.

9.2. Biolosko zagadivanje

Pod biologkim zagadivanjem voda podrazumeva se prisustvo raznih
patogenih organizama (bakterije, virusa, gljiva, glista, insekata itd.) koji
predstavljaju uzroénike ili prenosioce zaraznih bolesti. Vecina organizama
je iz raznih otpadnih voda, i oni dospevaju u vodu za pice ili vodu koja se
koristi u domadinstvu. Ovl organizmi mogu uzrokovati veoma opasne
epidemije.

9.3. Hemijsko zagadivanje

Najznacajniji 1 najobimniji izvor vestackog zagadivanja je upravo ovaj.
Osnovni izvori ove vrste zagadivanja su ljudska naselja, industrija 1
poljoprivreda. Ono moze biti : organsko 1 neorgansko. Neorganske
zagadujuée materije su : rastvorljive soli i kiseli ostaci. Osnovno organski
zagadivadi su otpadne materije iz ljudskih naselja, industrie,
poljoprivrede i stoarstva.Po svome poreklu i sastavu, otpadne vode se
mogu podeliti na industrijske i komunalne. Industrijske otpadne vode
sadrze razne hemijske toksiéne supstance. One mogu poticati iz bazne 1
hemijske preradivadke industrije, prilikom proizvodnje metala 1li njihove
obrade. Komunalne otpadne vode su izvor kanalizacionih mreza urbanih
centara, koje se izlivaju u spoljasnju sredinu. Poseban problem
predstavlja zagadenje podzemnih voda. Ova zagadenja jednim delom
uzrokuje poljoprivreda (koriséenje vestackih dubriva) 1 otpadne vode iz
seoskih naselja. Svaki otpad pre ili kasnije dospeva do podzemnih voda.
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10. Uticaj globalnog zagrevanja

Globalno zagrevanje dovelo je do $irenja vode u okeanu i topljenja leda,
a dovesée do daljnjeg sve brzeg poveéavanja nivoa svetskih mora, od 50 do
100 cm, ili ¢ak i viSe. Pored toga, zbog povecCane temperature, treba
ocekivati i poveéano isparavanje i poveéane kolicine padavina. Voda na
planeti ée pre svih ostalih elemenata klime pokazati drastiéne promene.
Poveéanje ucestalosti poplava ve¢ sad predstavlja realnu opasnost.
Sa porastom temperature u atmosferi, povecavaju se 1 temperature
velikih vodenih povr§ina koje ée se §iriti na racun topljenja nekada
,vecno”“ zaledenih oblasti.

Sirenje povrsine pod vodom ée sa sobom doneti i povecanje nivoa mora.
Na nivo u okeanima ée brze uticati otapanje ledenih masa-glecera na
kopnu. Gleceri se obi¢no tope kada u toku zime padne manje snega nego
$to se tokom leta istopi. Nauénici predvidaju i ¢eSéu pojavu vremenskih
neprilika u godinama koje dolaze. Velike poplave koje su se ranije
dogadale u proseku na svakih 100 godina, mogle bi se dogadati na svakih
10 ili 20 godina. Poplave mogu postati druotrajnije, a ugrozene oblasti
znatno veée. Tesko je reéi da li su ove poplave izazvane bas klimatskim
promenama o kojima govorimo ali je jasno sa kakvim se rizicima
suoéavaju stanovnici ovih podrudja i kakva ih sudbina ceka ukoliko se
poplave po¢nu desavati cesce.

Slika 8. Uticaj globalnog zagrevanja
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11. Obrada nastavne teme Voda

11.1. Naudni metod

U nauci je standardizovan postupak kojim se dolazi do priznatih
nauénih istina i kojim se formira nauéni pogled na svet. Ako veé¢ imamo
problem za koji trazimo naucno objasnjenje, postupak se sastoji od
stvaranja teorije koja ¢e, ako se pokaze ispravnom, razjasniti problem, 1
eksperimenta kojim se teorija podvrgava proveri. U zavisnosti od ishoda
eksperimenta, teorija se smatra dokazanom (prihvata se) ili oborenom
(odbacuje se). On glasi ovako:

1. PROBLEM. Formulisati problem tako da se nedvosmisleno vidi sta je
pitanje i koju pretpostavku (hipotezu) treba proveriti. Problem mora biti
neko pitanje iz {ijeg odgovora demo nauéiti neSto novo o prirodi
Podazumeva se da na to pitanje niko jos ne zna odgovor. Dakle, predmet
istraZivanja je nesto $to jos nije ispitano a ne nesto o ¢emu 'istrazivac’
nema pojma. Ovo drugo bi se zvalo ucenje, a ne nauka.

2. TEORIJA. Ideja o tome ta se nalazi iza pojave koja se istrazuje 1 kojim
metodama se treba sluziti u proveri teorije (u nauci “teorija” ne znaci
“pretpostavka” ili “hipoteza” veé se odnosi na ¢itavo uéenje o nekoj pojavi).
Prema legendi, Aristotel je tvrdio kako muskarci imaju vise zuba od Zena
a da mu pri tome nikada nije palo na pamet da prikupi osnovni podatak -
da prebroji zube sebi 1 svojoj Zeni. Normalno, da je grdno pogresio jer bez
osnovnih podataka ne moZe ni misaono da se napreduje.

3. EKSPERIMENTALNA PROVERA TEORIJE. Kreiranje 1 1zvodenje
testa koji ée potvrditi ili oboriti teoriju. Ovo je mozda najvazniji element
metode. Dakle, analiza prikupljenih podataka prosiruje se na jo$
nepoznato 1 izvodi hipoteza sta iz prikupljenih podataka sledi. Prema
tome, formulisanje hipoteze najvazniji je element naucne metode jer 1z
dobre hipoteze sledi dobar eksperiment. Posmatranjem ili eksperimentom
hipoteza se moZe potvrditi ili osporiti. Ako se povrdi onda raste 1
verovatnoéa da smo na pravom putu u pronalazenju odgovora, a ako je
eksperiment ospori, vraéamo se nazad i postavljamo novu hipotezu.

4. ANALIZA I DISKUSIJA PROVERE. Analizom eksperimenta testira se
valjanost hipoteze. Poredenje sa rezultatima drugih autora, koji se odnose
na slicnu problematiku.
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5. ZAKLJUCAK da 1i, i u kojoj meri, rezultati eksperimenta potvrduju
teoriju. Treba biti oprezan da na zakljucak ne bi uticala predubedenja ili
predrasude koje svaki ispitivaé, buduéi da je 1 sam ljudsko bice, unosi u
ispitivanje. Dakle, zakljucke je dozvoljeno izvoditi samo na osnovu dokaza
koji su provereni i potvrdeni, bez obzira na licne zelje 1 sopstveno
shvatanje pojave koja se ispituje. Na osnovu jedne ili vise potvrdenih
hipoteza izvlaci se zakljuéak o postavljenom pitanju koji kasnije moze da
posluzi za formulisanje nove teorije. U nauci nista nije konacno te novim
eksperimentima stare hipoteze bivaju Cesto osporene. Onda se predlaze
nova itd. 1 u opticaju ostaju samo one koje jos nisu eksperimentalno
osporene. Takve, ako su univrzalne prvo zovemo pravilima, pa principima
i na kraju zakonima. Mi ne mozZemo da ih potvrdimo ali hipoteze iz kojih
su izrasli jos nisu osporene u valjanom eksperimentu.

Neke naucéne hipoteze u neempirijskim disciplinama tako su slozene da
njihovu proveru vrse Cditave generacije naucnika, pa ipak nemamo
pouzdan odgovor na pitanje da li su tac¢ne. Kad se 1 na to pronade odgovor,
one Ce 1li biti odbacene ili ¢e dobiti status naucnih istina. Ipak, rezultati
jednog eksperimenta uglavnom se ne usvajaju automatski niti se koriste
za donosenje zakljucaka; sto bi se nauénim jezikom reklo, rezultati
pojedinaénih eksperimenata nisu konkluzivni nego sugestivni. Oni se
objavljuju u struénim publikacijama, posle cega se od strane drugih
nauénika analiziraju, kritikuju 1 uglavnom se slicni eksperimenti
sprovode na vise mesta u svetu. Niko se ne plasi da ¢e mu ideja biti
ukradena, jer je veé ustoliéeno pravilo da je autor ideje onaj ko je prvi
objavio. Novi eksperimenti najéesée se izvode pod strozijim uslovima, pri
Cemu se grozniCavo traga za slabostima 1 nedorecenostima pocetnog
eksperimenta. Svako ko pronade neki nedostatak odmah ¢e pokusati da
usavrsi teoriju ili da drugacije osmisli 1 izvede eksperiment i objavide
svoja zapazanja, $to ¢e 1 njemu doneti priznanja.Veoma je vazno da je
eksperiment ponovljiv (reproducibilan), da moze da ga izvede svako ko
zeli 1 ima uslova za to. On se obi¢no ponavlja mnogo puta pod strogo
kontrolisanim uslovima, pre nego $to nauéni svet konsenzusom usvoji
novu teoriju.

24



I

Nastavna tema «Voda» u integrisanoj nastavi prirodnih nauka

11.2. Primena naucénog metoda u radu sa ucenicima od I do IV
razreda

7a uspesno demonstriranje pojava U prirodi, kada su u pitanju
ucenici od I-IV razreda osnovne skole koriste se jednostavni ogledi. Svrha
jednostavnih ogleda pored demonsracije odredenih pojava je 1 uvodenje
nauénog metoda u svakodnevnu $kolsku praksu. Jednostavni ogledi
omoguéuju formiranje odredenog oblika formalnog mishenja -
eksperimentalno misljenje, kada udenici treba da otkriju sve ono $to moze
da uti¢e na neku pojavu kao i njene uzroke. Cinjenica je da su ucenici
veoma zainteresovani za realne pojave. Oni bolje razumeju ono Sto vide 1
mogu da urade sami svojim rukama, nego ono $to treba da zamisljaju.
Zato jednostavni ogledi ¢ine nastavu zanimljivom 1 interesantnom.

U nasim sSkolama se sve vise uvode jednostavni ogledi u
svakodnevnu skolsku praksu. Oni se mogu realizovati pomoéu materijala
koji se nalaze svud oko nas, odnosno ne zahtevaju skupu aparaturu, mogu
izvesti pomoéu materijala koji su svima dostupni, a koji se ¢esto susrecu 1
u domaéinstvu. Razvijaju manuelne sposobnosti ulenika, veoma su
oéigledni, nisu zamorni, imaju visoko motivacioni karakter, a uspesno
izvodenje u vedini slucajeva propraéeno je osmehom, ili 1zrazom
zadovoljstva na licu, kako kod ucenika tako i kod nastavnika, a Cesto 1
burom odusevljenja.

Uvodenje jednostavnih eksperimenata u svakodnevnu skolsku praksu,
ima viestruk znadaj: pored aktivnog ucesce udenika u njihovoj realizaciji
ako se nastavnik pridrZzava osnovnih elemenata koji karakteriSu naucna
istrazivanja: hipoteza, eksperiment, prikaz rezultata, zakljucak 1 kljucne
reéi — novi usvojeni pojmovi, onda jednostavan eksperiment postaje
nezamenljiv na svim nivoima obrazovanja.

Da bi se izveo eksperiment neophodno je:

+ postaviti cilj eksperimenta,

+ nacrtati jasnu sliku sa koje se na prvi pogled vidi o kakvom je
eksperimentu rec,

+ napraviti spisak predmeta 1 materijala potrebnih za izvodenje
eksperimenta,

«+ opisati koncizno 1 jasno kreiranje i izvodenje eksperimenta,

+ dati kratko fizi¢ko objadnjenje eksperimenta,

U nastavku ée biti prikazani neki jednostavni eksperimenti, kojl se mogu

primeniti u obradi nastavne teme voda sa udenicima od I-IV razreda
osnovne skole.
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11.3. Predlog obrade nastavne teme Voda

Ovaj rad predstavlja prikaz jednog od moguéih nacina obrade nastavne
teme o vodi. To znadi da je pored objasnjenja pojave vode na Zemlj,
posebna paznja u radu posvedena 1 obradi nastavne teme Voda. Tako
kompletan rad moze posluziti kao osnova za pisanje pripreme za
nastavne ¢asove na kojima se obraduje voda, primereno uzrastu od I do
IV razreda.

I nastavna jedinica: Agregatna stanja vode

Tok casa:

1. Formiranje grupa

2. Predznanje uéenika (pretpostavljeni odgovori)

3. Izvodenje eksperimenata, razgovor i iznoSenje rezultata eksperimenata
4. Usvojeni pojmovi

1. Formiranje grupa

Podela udenika u grupe metodom sluéajnog uzorka. Ucenici se dele u
grupe tako $to uzimaju listée na kojima su ispisana slovaV, O, D, A. Onm1
koji su izvukli isto slovo ¢ine jednu grupu.

2. Predznanje ucenika

Provera predznanja uc¢enika metodom dijaloga.
Gde se sve voda nalazi?

Koriséenje vode?

Oblici pojavljivanja vode u prirodi?

*Pretpostavljeni odgovori

U rekama, morima, barama, curi iz slavine...

Voda se koristi za piée, za kuvanje, pranje vesa, zalivanje baste, za
kupanje.

Voda se javlja u vidu kise, leda, pare.

3. Izvodenje eksperimenata

PredlozZeni eksperimenti:
+ Napravi kisu
+ Napravi maglu
+ Kako sacuvati led
+ Kruzenje vode u priodi
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* Napravi kisu

Potreban materijal:

+ tegla od majoneza ~ “‘3\

+ tanjir - e

+ topla voda a a' 4

+ kocke leda A8
==

Izvodenje eksperimenta:

Stavi oko 5 cm veoma tople vode u staklenu teglu. Pokri teglu tanjirom 1
sadekaj nekoliko minuta pre nego sto nastavis. Stavi kocke leda na tanjir.
Posmatraj sta se dogada.

Objasnjenje:

Tanjir ohladen kockicama leda izaziva kondenzaciju vodene pare koja se
nalazi u zagrejanom vazduhu u tegli i obrazuju se vodene kapljice. To 1sto
se dogada u atmosferi. Topao, vlazan vazduh se penje i u visim slojevima
atmosfere nailazi na hladan. Vodena para se kondenzuje, a nastale
kapljice padaju na Zemlju.

* Napravi maglu

Potreban materijal:

+ staklena tegla - A.__,_j

+ cediljka za caj
+ voda
+ kocke leda

Izvodenje eksperimenta:

Napuni staklenu teglu toplom vodom 1 ostavi je oko minut u tegli. Prospi
skoro svu vodu iz tegle - ostavi oko 5 cm. Stavi cediljku preko vrha tegle.
Stavi nekoliko (3-4) kocki leda u cediljku. Posmatraj sta se dogada!
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Objasnjenje:

Hladan vazduh koji se formira oko kocki leda mesa se sa toplim
vazduhom. Veéi deo vazduha u tegli prouzrokuje kondenzaciju vodene
pare i formira se gusta magla.

* Kako sacuvati led?

Potreban materijal:

posuda sa komadiéima leda

posude od razli¢itih materijala (stakla, plastike, sa ili bez poklopca)
komadi razliéitog materijala (vuna, platno, sintetika...)

Cesma sa vodom

reso

casovnik sa stopericom

* & ¢ & o+ o

Izvodenje eksperimenta:

Uzmi komadiée leda, priblizno iste veli¢ine i postavi ih u razlic¢ite posude,
koje nisu zatvorene.

Uzmi komadiée leda, priblizno iste veli¢ine 1 postavi ih u posude od istog
materijala, ali ith ovaj put zatvori poklopcem.

Uzmi komadice leda, priblizno iste veli¢ine i umotaj ih u razlicite tkanine.
Stavi led u hladnu vodu uzetu ispod ¢esme. Sta se dogada?

Zagrej vodu 1 stavi led u nju. Opisi sta vidis?

Sadekaj 1 kontrolisi. Posle izvesnog vremena neki komadiéi leda ce se
istopiti, a neki ne. Promeni mesto u uéionici da vidis da li se isto dogada.
Napravi spisak posuda i tkanina, pocev od onih gde se led najbrze istopio.
Sta zakljucujes?

Sta se dogada kada je led u hladnoj, a §ta kada je u vreloj vodi1?

Objasnjenje eksperimenta:

Led se topi razli¢itom brzinom u otvorenim i zatvorenim posudama.
Takode, brzina kojom se led topi zavisi i od materijala tkanine u koje si
uvio led. Led se najbrZe topi u vodi, a najduze se komadié¢i leda zadrze u
vunenoj tkanini, odnosno plasti¢noj posudi. Dakle, neki materiyjali ne
dozvoljavaju razmenu toplote. Oni se nazivaju termicki izolatori. Ako se
komad leda stavi u vrelu vodu, on se krece sto pokazuje da do razmene
toplote dolazi strujanjem.

28



* Kruzenje vode u prirodi

Potreban materijal:

¢

* & & o

velika providna ¢inija
providna folija

mali teg

konzerva

gumica

Izvodenje eksperimenta:

Nastavna tema «Voda» u integrisanoj nastavi prirodnih nauka

Postaviti konzervu u sredinu providne ¢inije. Ispuniti ¢iniju vodom, vodecéi
rac¢una da ne ude u konzervu. Pokriti ¢iniju providnom folijom, a potom
pri¢vrstiti gumicom. Postaviti teg na sredinu folije. Izloziti Suncu.

Gumica /

Voda

Objasnjenje eksperimenta:

Teg

Providna
folija

Posuda

Konzerva

Suncevo zracenje c¢e dovesti do isparavanja, kapljice vode ce se
kondenzovati na plasti¢nu foliju i ispuniti konzervu. I tako stvaramo malu
repliku vodenog ciklusa koji se odvija u prirodi.

4. Usvojeni pojmovi

Agregatna stanja vode- ¢vrsto, tecno, gasovito.
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II Nastavna jedinica: Voda 1 njena svojstva

Tok casa:

1. Formiranje grupa

2. Predznanje ucenika (pretpostavljeni odgovori)

3. Izvodenje eksperimenata, razgovor i iznosenje rezultata eksperimenata
4. Usvojeni pojmovi

1. Formiranje grupa

Podela udenika u grupe metodom slucajnog uzorka. Ucéenici se dele u
grupe tako Sto uzimaju listée na kojima su ispisana slova V, O, D, A. Oni
koji su izvukli isto slovo éine jednu grupu.

2. Predznanje ucenika

Nema zivota bez vode.

Voda sluzi za pice.

Seéer i so se rastvaraju u vodi.

Voda je bezbojna, bez mirisa i ukusa.

3. Izvodenje eksperimenta

*Voda kao rastvarac

Potreban materijal:
+ mala bocica sa ¢epom
+ mala plasti¢na kasicica
+ sedam c¢aSica sa pripremljenim materijalom koji se ispituje (Secer,
kuhinjska so, bragno, nes kafa, sirce, ulje, griz)
+ sedam praznih éasica, baterija, kablovi, ampermetar

Izvodenje eksperimenta:

Posmatrati $ta se dogada kada se koli¢ina vode kao rastvraca povecava, a
koli¢ina supstancije koja se rastvara ostaje ista. Na pocetku uzeti malu
koli¢inu vode, dovoljnu da se pojava zapazi (jedan cep od bocice vode), a
potom poveéavati (dva Cepa, tri Cepa..). Prikazati rezultate.

Povezati kablove sa ampermetrom, posmatrati sta se dogada kada
kablove zaronimo u ¢asice sa razli¢itim supstancama.
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Objasnjenije eksperimenta:

Cista voda ne provodi struju.

Neke évrste supstance se rastvaraju u vodi (kafa, so, Secer), a neke ne
(bragno, griz). Neke teéne supstance se ne rastvarju u vodi, plivaju (ulje),
a neke tecne supstance se rastvaraju (sirce).

*Kako sijalica svetli?

Potreban materijal:
+ Casa

S0

voda

syalica

baterija

zice

* & & 4+ o

Izvodenje eksperimenta:

U é&asu sipati vodu i dodati so. Bateriju povezati sa zZicom na njena oba
kraja. Jedan kraj Zice povezati sa sijalicom, a drugi kraj Zice zaroniti u
vodu u kojoj je rastvorena so.Posmatrati sta se dogada.

Postepeno dodavati veéu koli¢inu soli i posmatrati Sta se dogada.

Objasnjenije eksperimenta:

Pri dodatku soli u éistu vodu, sijalica pocinje da svetli.
Ukoliko se doda vise soli u vodu, sijalica jace svetli.
Voda provodi struju.

4. Usvojeni pojmovi:

Rastvaradé, rastvorljivost, rastvorna supstanca, provodenje struje.

Ovde su date opste metodicke napomene vezane za obradu tematske
jedinice o Vodi za uzrast I do IV razreda osnovne Skole. Zatim su
podrobnije opisani jednostavni eksperimenti pomoc¢u kojih se u I 1 IV
razredu najlakSe obraduje kruzenje vode u prirodi, postojanje vode u sva
tri agregatna stanja. Eksperimenti su pazljivo odabrani, tako da svaki
reprezentuje po jednu osobinu vode; na kraju su te osobine pregledno
predstavljene, kao 1 svi novousvojeni pojmovi vezani za ovu oblast.
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12. Zakljuéak

Odrzivi razvo] nije sustina za prirodu, ve¢ pre sposobnost ljudskog
drustva da izvodi stalne reforme u cilju da sacuva osetljivu ravnotezu
izmedu ljudi i njihovog prirodnog sistema za odrzanje zivota (prirode).
Odnos ¢oveka prema okolnoj zivoj i nezivoj prirodi izuzetan je i vrlo
specifi¢an. Ta specificnost se ogleda pre svega u dvostrukoj ulozi koju ima
na Zemlji. Sa jedne strane, covek je sastavni deo prirode. Medutim, od
vremena svoje pojave, ¢ovek je dublje i trajnije od bilo kojeg drugog bica
na Zemlji menjao svoje prirodno okruzenje, stvarajuéi pri tom poseban
kulturni okvir.

Uticaji i promene koje je ¢ovek €inio u odnosu na okolnu sredinu bile su u
prvim etapama razvoja Covecanstva male i beznacajne 1 uglavnom
lokalnog znaé¢aja. Tokom kasnijih etapa, medutim, one postaju sve dublje 1
trajnije.

U cilju odrzanja ravnoteze izmedu ljudi 1 njihovog prirodnog sistema za
odrzanje Zivota — prirode, neophodno je da $to Sira populacija poznaje
osnovne zakone prirodnih nauka. Zato je izuzetno znacajno da ucenici na
lak i jednostavan naéin putem niza jednostavnih eksperimenata steknu
prve informacije o prirodi i prirodnim pojavama. U ovom radu u prvom
delu, prikazan je znacaj vode, kao 1 njene osnovne fizicke 1 hemijske
karakteristike. U drugom delu prikayan je predlog obrade nastavne teme
voda, na osnovu jednostavnih ekperimenata koji se mogu uraditi sa
ucenicima od I — IV razreda osnovne skole.
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