ISTRAZUJEMO SVET OKO NAS

Prof. dr Djordje Spasojevi¢

Uvod u prirodne nauke za ucenike uzrasta 6-10 godina

Trajanje: 10 sedmica

Fond: 2 ¢asa sedmi¢no — ukupno 20 Casova
Predznanje: nije potrebno predznanje iz prirodnih nauka
Rad u grupama: 3—4 ucenika

Osnovna ideja kursa
Hajde da probamo.

Svaki ¢as pocinje problemom/pojavom koju ucenici kroz mali eksperiment mogu da vide,
dodirnu ili izmere. Tipi¢na struktura ¢asa je ilustrovana slede¢im primerom:

1. PITANJE: ,,Da li teza tela padaju brze?*

2. PREDVIDPANJE: Ucenici glasaju ili zapisuju svoju hipotezu.

3. EKSPERIMENT: Izvode eksperiment.

4. RAZGOVOR: Porede rezultate.

5. DONOSE ZAKLJUCAK

Ciljevi programa

Po zavrsetku programa ucenik treba da bude osposobljen da:
e postavlja pitanja o prirodnim pojavama;

objasni zasto nesto ocekuje;

izvodi jednostavan eksperiment;

predvida moguc¢i ishod eksperimenta;

izvodi jednostavan eksperiment;

pazljivo posmatra;

razlikuje posmatranje od objasnjenja;

povezuje razlicite prirodne pojave;

promeni svoje pocetno misljenje kada eksperiment pokaze drugacije;

objasnjava prirodne pojave sopstvenim re¢ima;

saraduje sa drugim u¢enicima.

Poseban cilj je razvijanje razumevanja prirodnih pojava i sposobnosti logickog
zakljucivanja.

Napomena: moguc je nastavak programa.



PROGRAM

Cas 1 — Kula od domina
Pitanje: Koliko se domina moze naslagati vodoravno jedna na drugu tako da svaka viri iznad
domine koja se nalazi ispod nje? Ucenici prvo glasaju, pa zatim eksperimentiSu sa razli¢itim
nacinima redanja domina. Potrebno: kutija domina.
Diskusija: Kada se kula od domina rusi, a kada ne? Kolika je najveca visina kule?

Cas 2 — Dalli je Zemlja ravna?

Pitanje: Zasto nam kada gledamo puc¢inu mora izgleda da je Zemlja ravna ploc¢a? Postoje li,
medutim, situacije kada se moze zakljuciti da Zemlja ne moze biti ravna?

Argumenti_da je Zemlja sfernog oblika: Senka Zemlje na Mesecu je kruznog oblika.
Sunce, Mesec i planete su sfernog oblika. Ploveéi u istom smeru vratamo se u mesto iz
kojeg smo krenuli. Na medusobno udaljenim mestima Sunce moze da izlazi u razli¢itim
trenucima. Na slikama iz svemira Zemlja je sfernog oblika. Veoma velika ravna ploca bi se
raspala (zbog gravitacije).

Cas 3 — Kako izmeriti vreme?
Eksperiment 1: Pravimo uredaj (tzv. klepsidru) koji meri vreme na osnovu isticanja vode.
U jednakim vremenskim intervalima (izmerenim malim peS¢anim satom) markiramo visinu
istekle vode u donjem sudu. Potrebno: dve plasti¢ne boce, cevéica zabodena u gornju bocu
iz koje voda isti¢e u donju bocu i mali pe$¢ani sat.
Diskusija: Da 1i se donja boca u koju voda istice puni jednakom brzinom? Ucenici
posmatraju obelezene markere i zakljuuju da se donja boca puni sve sporije jer su markeri
sve blizi jedan drugom.
Eksperiment 2: Sada pravimo Kklepsidru kod koje se donja boca puni ravnomernom
brzinom. Potrebna je slamcica provucena kroz zatvara¢ gornje boce tako da joj je donji kraj
malo iznad cev€ice za praznjenje. Ponavljamo markiranje i ustanovljavamo da je razmak
izmedu susednih markera isti.
Diskusija: Da li se brzina isticanja vode moze regulisati dubinom na koju smo uronili
slam¢icu? Da li ta dubina odreduje brzinu isticanja?

Cas 4 — Koliki su Zemlja, Mesec i Sunce? Koliko su daleko Mesec i Sunce?
lHustracija i diskusija o tome kako su ljudi nasli ispravan odgovor na ova pitanja pre vise
hiljada godina.

Cas 5 — Zasto se tela krecu? Zasto tela padaju?

Eksperiment: Ucenici pokre¢u po stolu tela razliite mase i pustaju ih da se zaustave.
Posmatraju da li se isto telo brze zaustavlja na glatkoj ili hrapavoj podlozi. Posmatraju §ta se
desava kada telo ispustimo, a Sta kada se podloga (sto) nagne. Mere vreme za koje padnu
veca i manja plasti¢na flasa, odnosno list papira. Potrebno:

e gladak sto (npr Skolska klupa):

e plasti¢na kutija;

o Kklikeri;

e manja i veca plasti¢na boca;



e list papira.
Diskusija: Moze li telo koje stoji na stolu da samo od sebe pocene da se kreée? Sta je
potrebno da bi se telo pokrenulo? Od ¢ega zavisi kako ¢e se telo pokrenuti? Koje telo je
lakse pokrenuti, lako ili teSko? ZaSto se kada ga pokrenemo po stolu i pustimo telo
zaustavlja? Da li bi se pokrenuto telo sporije zaustavilo na ledu? Zasto telo pada kada ga
ispustimo? Zasto se nebeska tela ne zaustavljaju?

Cas 6 — Zasto tela plutaju? Kada tonu?

Eksperiment: U &etvrtastu providnu plasticnu kutiju napunjenu sa nekoliko litara vode
ucenici stavljaju razlicita tela (ping-pong lopticu, plasti¢ni kliker, stakleni kliker, komad
drveta, komad metala, plasti¢nu bocu delimi¢no ispunjenu vodom, Suplju metalnu kutiju) i
pokusavaju da unapred predvide koje ¢e od tih tela da pluta, a koje da tone.

Diskusija: Od ¢ega zavisi ponasanje tela potopljenog u vodu? Kada ¢e telo da pluta, a kada
da tone? Zasto brodovi sa ¢elicnim koritom ne tonu? Kako podmornice reguliSu dubinu do
koje su zaronjene?

Cas 7 — Sta je toplo, a §ta hladno? Da li nas ¢ula varaju?
Pitanje: Da li na ovo pitanje moZzemo odgovoriti oslanjajuci Se Samo na nasa cula?
Eksperiment 1: U jednu kutiju stavimo hladnu, u drugu toplu, a u tre¢u mlaku vodu. Prvo
stavimo ruke, jednu u hladnu a drugu u toplu vodu, pa zatim obe ruke uronimo u mlaku
vodu. Ose¢amo da je ruka koja je bila u hladnoj vodi topla, a ruka koja je bila u toploj vodi
hladna.
Eksperiment 2: Pipamo drveni i metalni predmet izvaden iz frizidera. Ose¢amo kao da je
metalni predmet hladniji. Pipamo drveni i metalni predmet oba zagrejana na oko 45°C.
Osecamo kao da je drveni predmet hladniji.
Diskusija: Mozemo li se osloniti samo na nasa Cula ako Zelimo da utvrdimo §ta je toplo, a
Sta hladno? Zakljucak je da ne mozemo, §to ukazuje da nam je potrebna sprava koja ¢e na to
pitanje da ta¢no odgovori. Ta sprava je termometar.

Cas 8 — Za$to nosimo odecu?
Eksperiment 1: Uzmemo jedan hladan metalni predmet iz frizidera i drugi isti takav, ali
zagrejan (npr. na oko 45°C). Spojimo predmete 1 saCekamo desetak minuta. Pipanjem rukom
ustanovljavamo da su oba predmeta jednako topla (ili jednako hladna).
Diskusija: Mozemo da zaklju¢imo da je zagrejanost (tj. temperatura) oba predmeta ista, §to
objaSnjavamo da je toplota presla sa toplog na hladni predmet.
Eksperiment 2: Uzmemo dva ista hladna metalna predmeta, jedan zamotamo u krpu, drugi
ne, i ostavimo ih na stolu. Sa¢ekamo oko pet minuta, pa ih posle toga pipnemo. Ose¢amo da
je zamotani predmet hladniji, Sto mozemo proveriti 1 termometrom. Saekamo jo$ oko
desetak minuta. Pipanjem ustanovljavamo da je zagrejanost oba predmeta skoro ista.
Diskusija 1: Mozemo da zaklju¢imo da je krpa otezavala prenoSenje toplote (iz okoline na
tela), Sto objaSnjava da odecu nosimo da bi sprecili prenos toplote izmedu naSeg tela i
okoline.
Diskusija 2: Da li toplotna izolacija zavisi od vrste i debljine materijala? Da li zagrevanje
materijala izloZenog svetlosti zavisi od boje kojom je taj materijal obojen? Odgovor daje:
Eksperiment 3: Dva ista metalna predmeta izvadena iz frizidera se prekriju jedan tankom a
drugi debljom krpom od istog materijala 1 posmatra se koji se brze greje. Dva ista




termometra se prekriju jedan belim a drugi crnim listom papira i posmatra se koji se brze
greje.
Diskusija 2: Zasto nam je zimi potrebna deblja odeca? Zasto je leti udobnija bela odeca?

Cas 9 — Ako pome$amo dve stvari, moZemo li ih ponovo razdvojiti?
Eksperiment: PomeSamo: u jednom sudu pesak i vodu, u drugom so i vodu, u treCem ulje i
vodu, u ¢etvrtom kamencice i pesak. Pomesane supstance pokusavamo da razdvojimo:
e filtriranjem;
e taloZenjem,;
e odlivanjem (dekantovanjem);
e isparavanjem.
Diskusija: Koje pomesane supstance mozemo razdvojiti? Moze li se primeniti bilo koji ili
se mora primeniti specifi¢an nacin razdvajanja? Koji?

Cas 10 — Sta se rastvara u vodi, a §ta samo mes§a?
Eksperiment: Nastojimo da u vodi rastvorimo:

° SO,,

° Secer;
o pesak;
. brasno;
o ulje.

Potrebno: pobrojane supstance, pet staklenih posuda, grejac i Stapi¢ za meSanje.
Diskusija: Koje se od navedenih supstanci rastvaraju, a koje samo mesaju u vodi? Da li je
rastvaranje lakSe u hladnoj ili toploj vodi? Pomaze 1i meSanje?

Cas 11 — PiSemo poruku nevidljivim mastilom
Eksperiment: Na papiru pisemo poruku limunovim sokom (ili rastvorom sode bikarbone).
Poruka ostaje nevidljiva sve dok papir paZljivo ne zagrejemo.
Diskusija: Zasto poruka postaje vidljiva tek nakon §to zagrejemo papir?

Cas 12 — Kako da vidimo vazduh? Ima li vazduh masu? Da li nas pritiska?
Eksperiment 1: Plasti¢na flasa sa odseCenim dnom i plasti¢nim crevom (koje se nastavlja
na zatvarac flaSe) se sa zacCepljenim crevom potopi u sud sa vodom. Kada se i crevo potopi u
vodu i otéepi iz njega izlaze mehurici vazduha.
Eksperiment 2: U plasti¢nu flasu se stavi balon koji je vrlo malo naduvan i zatvoren. Flasa
se zatvori vakuumskim vinskim zatvaracem i izmeri na vagi koja ima tacnost 0,1g ili bolju.
Zatim se vakuumskom pumpom za vino izvla¢i vazduh iz flaSe. Konstatuje se da se balon
naduvava, a da je izmerena masa boce manja.
Diskusija: Kako smo videli vazduh? Kao smo zaljuéili da vazduh ima masu? Kako smo
zakljucili da vazduh vrsi pritisak?




Cas 13 — Zasto se vazduh kreée? Kako kretanje vazduha zavisi od temperature?
Sta se deSava sa pritiskom vazduha koji se kre¢e?
Eksperiment 1: Kada se iz naduvanog balona vazduh pusti on izlazi iz balona.
Eksperiment 2: Vodena para (i vazduh) se penju navise iznad kljucale vode.
Eksperiment 3: Otvore se vrata izmedu tople i hladne prostorije tek toliko da ostane mali
prorez. Kada se upaljena sveca (ili upaljac) prinesu pri samom vrhu/dnu vrata, plamen se
savija prema hladnoj/toploj prostoriji.
Eksperiment 4: Kada se pusti da vazduh struji izmedu dva vertikalna paralelna lista papira
oni se priblizavaju jedan drugom.
Diskusija: Da li se vazduh kre¢e u smeru opadanja pritiska? Kako se kre¢e topao vazduh?
Sta o pritisku pokretnog vazduha zaklju¢ujemo na osnovu priblizavanja listova papira
izmedu kojih vazduh struji?

Cas 14 — Zasto voda ne iscuri iz otvorene flage okrenute naopacke?
Ogled: voda neée da iscuri iz otvorene flase napunjene do vrha vodom i okrenute naopacke.
Potrebno: otvorena flasa ili epruveta.
Diskusija: Kako je moguce da voda neée da iscuri? Sta je drzi u flai?

Cas 15 — Kojom brzinom struji voda na razli¢itim temperaturama?
Eksperiment: Eksperimentom se utvrduje da brzina strujanja i meSanja vode raste sa
temperaturom. Potrebno: tri tegle sa vodom, prva sa ledom, druga sa hladnom i tre¢a sa
toplom vodom; tri male teglice sa obojenim ledom i obojenom hladnom i toplom vodom.
Diskusija: Zasto brzina strujanja i meSanja vode zavisi od temperature?

Cas 16 — Kako voda dospeva iz zemlje u oblake i kako se vraé¢a nazad u zemlju?
Informacije na pocetku ¢asa: Kratak opis kruzenja vode u prirodi (ilustrovan slajdom).
Eksperiment: Na dno velike providne posude staviti sloj zemlje, priblizno 2-3 cm i dobro
navlaziti vodom. U sredinu posude staviti praznu malu ¢asu u koju voda iz zemlje ne moze
direktno da ude. Celu posudu prekriti providnom folijom i dobro je zategnuti. Na sredinu
folije iznad prazne ¢asSe staviti mali kamenci¢. Kamenci¢ pravi malu udubinu na foliji. Kada
se na donjoj strani folije pojave kapljice, one se slivaju prema najniZoj tacki i padaju u ¢asu.
Celu postavku osvetliti lampom. Potrebno:

e veca providna plasti¢na ili staklena posuda, npr. ¢inija pre¢nika 20-30 cm;

malo zemlje;

voda;

mala prazna Casa ili plasti¢na posudica;

providna kuhinjska folija;

gumica ili lepljiva traka;

nekoliko kockica leda;

mali kamenci¢;

stona lampa.

Diskusija: Kako je voda napustila zemlju? Zasto su se pojavile kapljice? Zasto kapljice

padaju? Sta predstavlja folija? Sta predstavlja ¢aga? Da li voda iz zemlje moze da dospe u

vazduh?




Cas 17 — Kako stvari gore?

Informacije na pocetku ¢asa: Gorenje je posledica intezivne hemijske reakcije (oksidacije)
u kojoj se trosi kiseonik iz vazduha, oslobada ugljen dioksid i nastaje plamen.
Eksperiment 1: Izmeriti temperaturu plamena zapaljene svec¢e. Temperatura plamena je
najniza oko fitilja (~600°C), u ,,zutoj* zoni je do oko 1200 °C, dok u ,,plavoj* zoni dostize i
preko1300 °C. Drveni Stapi¢ unesen kratko u plamen nije nagoreo na delu koji se nalazio
iznad fitilja. Potrebno:

e gsveca,

e jefitini termometar za temeprature do 1300 stepena;

e drveni Stapi¢ za rostilj.
Eksperiment 2: Svec¢a duze gori kada se poklopi vecom teglom. Potrebno:

e vecaimanja staklena tegla;,

e dve svece.
Diskusija: Da li je temperatura ista u svim delovima plamena? Gde je najveca? Da li se
razlika u temperaturama moze prepoznati po boji plamena? Da li pri oksidaciji uvek nastaje
plamen? Kako da prepoznamo ugljen dioksid?

Cas 18 — Sta su vulkani?

Informacije na pocetku &asa: Sta su vulkani, kako nastaju njihove erupcije i $ta je lava
koju vulkani tokom erupcije izbacuju.
Eksperiment: Imitira se erupcija vulkana modelom vulkana od sode bikarbone. Kada se
sirée sipa preko sode bikarbone, odvija se hemijska reakcija u kojoj nastaje ugljen dioksid
S§to stvara mnogo mehuric¢a i pene, pa smesa pocinje da ,,izbija* iz posude — slicno maloj
erupciji vulkana; deterdzent pomaze da se napravi viSe pene i dobije veci efekat. Potrebno:

e soda bikarbona (NaHCO:s);

e sirce (sir¢etna kiselina);

e malo deterdZenta za sudove;

e po zelji crvena ili narandzasta boja za hranu.
Diskusija: Mozemo li da primetimo da ¢e do¢i do erupcije? Da li erupcije samo ¢ine Stetu ili
imaju i korisne posledice?

Cas 19 — Facinantna fotosinteza
Informacije na pocetku ¢asa: Fotosinteza je osnovni proces stvaranja organskih materija
na Zemlji. U tom procesu biljka uzima iz vazduha ugljen dioksid i oslobada kiseonik kojeg
bi inace bilo nedovoljno da bi disali.
Eksperiment: U rastvor sode bikarbone u c¢asi stavi se na dno nekoliko grancica vodene
biljke koje potpuno prekrijemo levkom sa vrhom okrenutim nagore. Na vrh levka se postavi
naopaCke okrenuta epruveta napunjena vodom 1 sve osvetli jakom lampom. Na vrhu
epruvete ¢e se izdvojiti kiseonik. Potrebno:

vodena (barska) biljka, npr. Elodea (u narodu poznata kao vodena kuga) ;

velika staklena CaSa ili tegla;

staklena levak (manji od case);

epruveta;

voda;

malo sode bikarbone;




e izvor svetlosti (lampa ili sun¢eva svetlost).
Diskusija: Zasto moramo da ¢uvamo biljni pokriva¢ na Zemlji? Zasto su u praistoriji
postojale ogromne zivotinje, a danas ne?

Cas 20 — Da li biljke komuniciraju?
Eksperiment: Ovaj eksperiment pokazuje da postoji komunikacija izmedu biljaka. Kada je
biljka 1 napadnuta ona u vazduh izbacuje isparljiva jedinjenja zelenog lista (ljudi ih ose¢aju
kao miris poko3ene trave). Celije na biljci 2 prepoznaju signal opasnosti i poéinju naglo da
izbacuju vodu kako bi zatvorile pore i sprecile ulazak isparenog jedinjenja kroz otvore na
listu $to se vidi pod mikroskopom kada se uporede slike lista pre i posle napada. Potrebno:
dve mlade biljke sa Sirokim listovima (npr pasulj, paradajz);
e veca providna plasti¢na kutija koja moze da pokrije obe biljke;
providni lak za nokte i selotejp traka;
e USB mikroskop;
e makaze.
Diskusija: Biljke nemaju ¢ula poput onih kod ljudi i zivotinja, nemaju mozak, ne krecu se,
ali ipak izmedu njih postoji komunikacija.



