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Uvod

Gradivo je namenjeno proucevanju, kako lahko obravnava dinamicnih
sisternov pri predmetu Naravoslovje in tehnika v 4. in 5. razredu OS vpliva na
razvo] nekaterin genericnin  kompetenc pri  naravoslovnih  predmetih.
ProuCevanje dinamicnih sistemov je namreC kljuCnega pomena za
razumevanje dinamike kompleksnih naravnih sistemov, kot je na primer
padanje teles, krozenje vode v naravi, pretvarjanje soncne energije v druge
oblike energije, razni prehranjevalni spleti, in se bi lahko nastevali.

Nas namen je predstaviti moznosti prenosa obravnave dinamicnih sistemov
na nizje stopnje izobrazevanja, pri c¢emer bi bil omogocen razvoj genericnih
kompetenc pri naravoslovnih predmetih, ki si jih bomo podrobneje ogledali v
nadaljevanju. Izpostavili bomo tako imenovano sistemsko mislienje, ki je
kljucnega pomena za razumevanje dinamicnih sistemov. Poseben poudarek
bomo dali vizualizaciji obravnavanih primerov, kjer bomo izpostavili tako
imenovane vzrocno-posledicne diagrame, ki v teoretichem smislu
ponazarjajo vplive med posameznimi deli sistema oziroma eksperimenta.
Eksperimentalno delo ima pri tem Se poseben pomen, saj je ravno
eksperiment fisti, ki prica o verodostojnosti posameznih modelov, ki opisujejo
obravnavani dinamicni sitem. Pri tem velja izpostaviti predvsem postopno
izgradnjo modelov, kjer posamezne dele sistema sestavljomo na osnovi
medsebojnin vplivov, ki jih ugotovimo na osnovi eksperimentalnih rezultatov.
Kot primer takSne obravnave bomo izpostavili model krozenja vode v naravi,
ki ga bomo podrobneje predstavili v nadaljevanju.

Predvsem nas zanimajo prednosti problemsko zastavljenega pouka s
poudarkom na procesnih znanjin, kjer v smislu sistemskega mislienja ucenec
sam pride do posameznih odnosov med kolicinami, ki doloCajo stanje
sistema. Velik poudarek dajemo tudi eksperimentalnemu delu, saj nam
eksperimentalni rezultati omogocajo vpogled v verodostojnost modela, ki
opisuje relacije med posameznimi deli obravnavanega sistema. Prednosti
isCemo v smislu razvoja generichin kompetenc, kjer se osredotoCimo na
ucencevo sposobnost zbiranja informacij, sposobnost analize in organizacije
informacij, sposobnost interpretacije in sinteze sklepov, sposobnost ucenja in
reSevanja problemov tfer prilagajanje novim situacijam.
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Raziskava bo potekala v dveh kontrolnih

skupinah oziroma razredih petega razreda osnovne 3Sole pri predmetu
Naravoslovje in tehnika. V obeh kontrolnih skupinah se bo obravnaval pojav
krozenja vode v naravi, ki ga bomo podrobneje opisali v nadaljevanju, tako v
teoreficnem kot prakficnem delu. V eni izmed skupin se bo izvedla klasicna
frontalna ura pouka, kjer so uc¢enci zgolj v viogi poslusalca. V drugi skupini pa
bo potekal problemsko zastavljen pouk, kjer ucenci igrajo aktivho vlogo v
smislu reSevanja problemsko zastavljenih situacij, ki so podkrepliene z
eksperimentalnim delom. Poudarek pri tej uri je na vizualizaciji posameznih
dogajanj z eksperimentalnim delom in prikazom vzroCno-posledicnin
diagramoyv, ki ponazarjgjo odnose med posameznimi deli dinamicnega
sistema. Podrobneje bo potek ucne ure opisan v nadaljevanju.

TEORETICNI DEL

Razvoj genericnih kompetenc pri naravoslovnih predmetih

V nadaljevanju je narejen pregled genericnih kompetenc pri naravoslovninh
predmetin (tabela 11), med katerimi bomo izpostavili tiste, katerin razvoj
bomo proucili na osnovi obravnave dinamicnih sistemov. Pri tem gre za
proucevanje, kako vpliva razvoj tako imenovanega sistemskega mislienja v
kombinaciji z eksperimentalnim delom na razvoj nekaterih genericnih
kompetenc.

Genericne kompetence pri naravoslovnih predmetih:
GK1 sposobnost zbiranja informacij,
GK2 sposobnost analize in organizacija informacij,
GK3 sposobnost interpretacije,
GK4 sposobnost sinteze sklepov,
GK5 sposobnost u€enja in reSevanja problemoyv,
GKé prenos teorije v prakso,
GK7 uporaba matematicnih idej in tehnik,
GK8 prilagajanje novim situacijam,
GK9 skrb za kakovost,
GK10 sposobnost samostojnega in timskega dela,
GK11 organiziranje in nacrtovanje dela,
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GK12 verbalna in pisna komunikacija,
GK13 medosebna interakcija
GK14 varnost

Tabela 1: Genericne kompetence pri naravoslovnih predmetih

GK 1: Sposobnost zbiranja informacij

Pri proucCevanju dinamicnih sistemov je kljucnega pomena sposobnost
zbiranja informacij. U¢enec namre¢ mora glede na podane pogoje oziroma
vhodne parametre biti sposoben beleziti oziroma zbirati izhodne rezultate, da
lahko z njimi ugotovi dinamiko posameznih delov sistema. To lahko pocne na
kvalitativnem nivoju, kjer dobi vpogled v vedenje dinamicnega sistema, npr. s
poveCevanjem vrednosti nekega vhodnega parametra, ali pa na
kvantitativnem nivoju, pri cemer uclenec izpisuje vrednosti posameznih
parametrov in rezultate zapise v tabelo ali narise diagram.

GK 2: Sposobnost analize in organizacija informacij

Numericni podatki in kvalitativni opisi dinamicnih sistemov lahko omogocijo
ucencu primerjavo s podatki in opisi v drugih virih (uCbeniki, revije,
medmreZje, znanstveno-popularne oddaje na televiziji). Se posebej pa je pri
tem pomembna primerjava z eksperimentalnimi rezultati, ki jih dobi uCenec
na osnovi eksperimentiranja. Primerjava rezultatov mu omogoca iskanje
napak in iskanje modelov, ki verodostojno opisejo posamezne naravne
pojave.

GK3 in GK4: Sposobnost interpretacije in sinteze sklepov

Obravnava dinamicnih sistemov zelo dobro omogoca krepitev sposobnosti
interpretacije dogajanj. Ko uc€enec v obravnhavanemu problemu oziroma
sistemu sam dodagja in odvzema posamezne vplive na modelni sistem, si
celoten sistem boljie pomeni in ga razume. Gre tudi za interpretacijo
rezultatov matematiCnega modela v smislu primerjave z rezultati zares
izvedenega Solskega eksperimenta. Pri tem so pomembni koncni rezultati
oziroma sinteze sklepov, ki dajejo ulencu vpogled v odnose med
posameznimi fizikalnimi koliCinami, ki opisujejo stanje sistema.

GK 5 in GK 8: Sposobnost ucenja in resevanja problemov ter prilagajanje
novim situacijam

UCenec se s kombinacijo poskusa, matematiChega modela in uciteljeve
interakcije zelo veliko nauci. Na osnovi opazovanja rezultatov glede na
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spreminjanje vhodnih parametrov pa pridobi

tudi sposobnost ucCenja in prilagajanja novim situacijam. Pri tem je
pomembno tudi iskanje tako imenovanih minimalnih modelov, ki so preprosti,
vendar Se vedno dobro opisejo dani dinamicni sistem. Tako se u€¢enec naudi
osnovnih principov sistema, kar mu omogoca prenos znanja tudi na resevanje
drugih problemov.

GK 6: Prenos teorije v prakso

Ker se v vsakdanjem zivljenju veliko sreCujemo z dinamicnimi sistemi, daje
njihova obravnava precej moznosti prenosa teorije v prakso. Kot primer
omenimo pretakanje tekocin, s Cimer se sreCujemo v razlicnih dejavnostih: v
industriji (pretok vode skozi Cistiine naprave), gospodinjstvu (pretok vode skozi
vodovodni sistem in pri centfralni kurjavi, vkljuCno z opisom nevarnosti za
zamasitev delov napeljave in ustreznimi nasveti), energetiki (pretok vode skozi
hidroelekirarno, vklju¢no s studijem vpliva HE na nivo vode pred njo in za njo),
meteorologiji, Sportu (relativno gibanje vode okrog plavalCevega telesa; kqgj
je boljse: ali je bolj ali manj potoplien med plavanjem), medicini (pretakanje
krvi), itd. Obstaja tudi veliko simulacij nihajoCih sistemov, ki se pojavljajo prav
na vseh podrocjih zivljenja.

Obravnava dinamicnih sistemov

V vsakdanjem zivlienju imamo navadno opravka z zelo kompleksnimi
dinamicnimi sistemi, ki zahtevajo od nas posebej skrbno obravnavo.
Kompleksnost sistemov je predvsem v zapleteni dinamiki, zato analiza
dinamike sistemov zahteva, da jasno definiramo sistem, ga razgradimo na
posamezne dele in prouCimo vsa kljuCnha dogajanja in zveze med deli
sistema, nato pa vse dele sistema smiselno povezemo v celoto, ki ji pravimo
model. Model pomeni bodisi kvalitativen bodisi kvantitativen opis odnosov
med posameznimi segmenti sistema, oziroma proucevanje zunanjin vplivov
na sistem. Pri obravnavi dinamicnih sistemov oziroma izgradnji modelov v Soli
je poudarek predvsem na sami izgradnji modela, ne pa toliko na rezultatu
oziroma koncnemu modelu, s katerim simuliramo obravnavan sistem. Koncni
model oziroma simulacija modela ima zgolj vliogo povratne informacije o
relevantnosti modela. TakSen nacin dela omogocCa boljse razumevanje
obravnavanih sistemov, hkrati pa pripomore k ucinkovitem resevanju
problemov.

Prenos obravnave dinamicnih sistemov na podrocje izobrazevanja

ProuCevanje dinamicnih sistemov se je v zadnjih desetih letih mocno

uveljavilo tudi na podrocCju izobrazevanja, Se posebej pri poucevanju

naravoslovja v izobrazevalnih sistemih ZDA, Nemcije in Avstrije (Schecker,

1998, Feurzeig in Roberts, 1999; Hupfeld, 2005). O tem pricojo Stevilne
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raziskave o uporabi modeliranja pri pouku

naravoslovnih vsebin (Schecker, 1993; 1996, Gerdes in Schecker, 1998;
Schecker, 1999) fter vkljucenost modeliranja v nekatere tuje ucbenike
(Mathelitsch, 1991; Bredtauer et al., 1999). Poudarjen je prenos primerov iz
vsakdanjega zivljenja v pouk, kar zmanjsuje razkorak med teorijo in realnim
eksperimentom, ki je v izobrazevanju velikokrat prisoten (Raw, 1999; Schecker,
1996; Schecker, 1998; Leisen, 1999). Zaradi kompleksnosti naravnih sistemov v
izobrazevanju preveckrat obravnavamo poenostavljene sisteme. To velja Se
posebej za nizje stopnje izobrazevanja, kjer se ucenci resitve ucijo na pamet
in jih ne razumejo, ker obicajno ne sovpadajo z realnim eksperimentom.

Z uvagjanjem nacina dela, ki ga pogojuje modeliranje oziroma tako
imenovano sistemsko mislienje, pa se kompleksnosti ni potrebno bati, saj nam
ravno ta nacin dela omogoca, da nauc¢imo ucenca razgradnje problema in
smiselne sestave posameznih delov v ustrezno celoto, ki jo imenujemo model.
Na nizji stopnji izobrazevanja je predvsem pomemben kvalitativni pristop pri
proucevanju zvez med posameznimi kolicinami. Ta pa je temeljnega pomena
za razvijanje sistemskega mislienja in omogoca obravnavo nekaterih klju¢nih
primerov naravnih sistemov, ki jih sreCujemo ze v osnovni soli. V nasih prejsnjin
prispevkin smo analizirali nekatere primere taksne obravnave v osnovni 3oli,
kot je krozenje vode v naravi (Grubelnik et al., 2003a), padanje teles z
upostevanjem zracnega upora (Marhl in Grubelnik, 2001; Grubelnik et al.,
2003b) ter populacijski modeli (Grubelnik et al., 2004; 2006). Pri obravnavi teh
primerov je pomembna predvsem vizuadlizacija oziroma predstavitev
problema, ki ima na nizji stopnji izobrazevanja Se poseben pomen. Poudarjen
je predvsem kvalitativni opis naravnih pojavov oziroma tako imenovano
sistemsko mislienje (Ossimitz, 2000a; 2000b), ki ga lahko kasneje na visji stopniji
dopolni se matematicni opis relacij med kolicinami (matematic¢ni model).

Primeri uporabe sistemskega misljenja na primeru krozenja vode v naravi

Pomen kvalitativnega modeliranja za razvijanje sistemskega mislienja si
oglejmo na primeru krozenja vode v naravi. Primer je aktualen, saj ga
zasledimo v u¢nem nacrtu predmeta Naravoslovje in tehnika v 5. razredu
devetletne osnovne sole, pri Cemer se ucenci ze predhodno seznanijo s
posameznimi zgledi krozenja vode v naravi.

Na osnovi predznanja in izkuSenj uCenec s postopnim dodajanjem
posameznih komponent znoftrgj sistema gradi model, pri Cemer velja omeniti,
da je v smislu izgradnje minimalnega modela teznja po vkljuCevanju
minimalnega Stevila posameznih komponent v model, pri Cemer model e
zadovoljivo opise obravnavan realen sistem. Pri tem je za razumevanje
pomembna predvsem vizualizacija obravnavanih primerov, ki jo dosezemo s
tako imenovanimi nvzrocno-posledicnimi diagrami«. Ti nakazujejo odnose
med posameznimi Cleni znotfraj sistema. Z diagrami jasno opredelimo
posamezne dele sistema ter s pusCicami oznacimo vplive posameznega
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Clena na druge cClene v sistemu. Z znakoma

(+, -) oznacimo vpliv povecevanja oziroma zmanjsevanja stevila oziroma
kvantitete posameznega Clena.

Na sliki T lahko vidimo dva zgleda vzroCno-posledi¢ninh diagramov, ki
ponazarjata odnose med posameznimi kolicinami v sistemu krozenja vode v
naravi in pri krozenju vode v zaprti posodi. Velja omeniti, da pri prikazu
vzrocno-posledi¢nih  diagramov oziroma pri izgradnji modela, ki opise
dinamiko obravnavanega sistema, damo poudarek na sam postopek
izgradnje modela. V konkrethem primeru gre za proucevanje posameznih
pojavov vV sistemu, kot so: padavine, stekanje, izhlapevanje, dviganje toplega
in vlaznega zraka ter kondenzacija. Pri tem ima pomembno viogo
eksperimentiranje, kjer ucenec na osnovi eksperimentalninh rezultatov
ugotavlja vplive na posamezne pojave pri krozenju vode v naravi.

kondenzacija

vodne kapljice
na pokrovu kondenzacija

odna

para
(J kapljanje

tekoca voda
v loncu

Slika 1: Vzro¢no posledi¢na diagrama, ki ponazarjata odnose med posameznimi deli v
sistemu: a) kroZenje vode v naravi; b) ponazoritev kroZenja vode v naravi s kroZzenjem vode v
zaprti posodi

Na osnovi opazovanja dinamike sistema oziroma rezultatov eksperimentov, ki
ponazarjajo odnose med posameznimi deli sistema, lahko omenjen model po
potrebi tudi nadgradimo. Kot primer lahko omenimo vpliv hribov na
kondenzacijo vodne pare in s tem razlozimo, zakaj v hribovitih predelin
pogosteje dezuje. VkljuCimo lahko tudi vpliv gozdov na izhlapevanje, sqgj
rastline precej pripomorejo k izhlapevanju vode (slika 2).
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kondenzacija

Slika 2: Vzro€no-posledi¢ni diagram, ki ponazarja posamezne vplive (sonce, gozdovi, gore,
...) na kroZzenje vode v naravi

Iz omenjenega primera lahko vidimo, da je za vizualizacijo dinamike sistemov
v naravi zelo primerna uporaba vzrocno-posledi¢nih  diagramov, ki
ponazarjajo posamezne dele sistema  ter jasno nakazujejo njihove
medsebojne odnose. Uporaba vzrocno-posledicnin diagramov, ki prikazujejo
kvalitativne odnose med deli sistema, je primerna ze na razredni stopniji
izobrazevanja, na predmetni stopnji osnovne Sole oziroma na visji stopniji
izobrazevanja pa lahko omenjene kvalitativhe odnose nadgradimo se s
posameznimi matematicnimi relacijami.

Krozenje vode v naravi

V tem poglavju je podrobneje opisano krozenje vode po posameznih fazah,
od padavin in stekanja vode proti morju do izhlapevanja in kondenzacije. Ker
je za razumevanje krozenja vode v naravi pomembno poznati lastnosti vode
(pomen temperature pri spreminjanju agregatnega stanja vode, sestava
vode...), so pred posameznimi pojavi krozenja vode podrobneje razlozene se
lastnosti vode.

Voda kot snhov

Voda je brezbarvna, prozorna tekocCina (kapljevina), ki je Zzivljenjskega
pomena za vsa ziva bitja. Dve tretjini teze nasega telesa sestavlja voda. Ljudje
jo dobimo s hrano in pijaco, izZlo€imo pa s secem, dihanjem in znojem.
Podobno velja za mnoge zivali. Rastline jo vsrkavajo skozi korenine in oddajajo
skozi liste. Ker so v vodi raztopljene razne snovi, tudi te krozijo skozi ziva bitja in
jim omogocajo razvoj in Zivljenje (Sorgo idr., 2002, str. 41).

Voda je kemicna spojina dveh elementov, vodika in kisika. Vsak osnovni
delec (molekula) vode je sestavljen iz dveh atomov vodika in enega atoma
kisika. To velja za vsa agregatna stanja vode: za kapljevino, plin in frdno vodo
(led). Isto velja tudi za umazano vodo ali za vodo v Zivih bitjih. Ce je voda
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umazana, to pomeni le, da so med molekule

vode pomesani kosi druge snovi ali pa druge molekule.

Ko pomislimo na vodo, najprej pomislimo na obliko, s katero se sreCujemo
vsak dan: voda iz pipe, voda v kozarcu, voda v potockih in jezerih, voda v
morju, voda v rosnih in deznih kapljicah. Taki vodi pravimo tekoCina oziroma
kapljevina, ker tvori kaplje. Voda je lahko tudi v trdni obliki. Takrat jo
imenujemo sneg, led ali pa Se kako drugace: na primer slana, ivje, toca.
Trdno obliko vode povezujemo z mrazom. Voda zmrzuje okoli temperature nic
stopinj Celzija; pravzaprayv je nicla Celzileve skale dolocena s temperaturo, pri
kateri zmrzuje voda. Tretja oblika vode je plin. Tudi plinaste oblike vode je vse
polno okoli nas, le da jo navadno komaj opazimo. Zrak je mesanica razlicnih
plinov in vedno je v njem tudi nekaj vodne pare — vode v plinasti obliki. Tudi v
najbolj suhem zraku nad puscavami je nekaj vode. V takih razmerah je dovolj
le majhna sprememba, na primer ohladitev, in ze se voda izloCi iz zraka v
obliki majhnih kapljic. Voda zlahka prehaja iz enega agregatnega stanja v
drugo: iz plinastega v tekoce, iz tekocega v trdno, iz plinastega v trdno, pa
tudi v obratnih smereh.

Voda na tleh (morja, jezera, reke) je tudi zivljenjski prostor mnogih rastlin in
zivali. V njej lahko Zivijo stalno (alge, ribe...) ali obcasno (zabe, Zelve...). Vodo
uporabljomo za pitje in kuhanje, pa tudi za umivanje, pranje in industrijsko
proizvodnjo. Posebno v industrii se voda pogosto mocno onesnazi.
Onesnazeni tovarniski iztoki onesnazijo reke in podtalnico, te pa morja, zato je
pomembno, da onesnazeno vodo primerno ocistimo pred izpustom nazaj v
naravo. Pomembno je, da vode zascitimo pred preveliko in nepotrebno
porabo in pred onesnazevanjem. Zdrava voda je vse bolj cenjeno naravno
bogastvo. Treba je zagotoviti redno oskrbo z vodo za ljudi, zivali in rastline.
Potrebujemo torej varcno in pretehtano frajno gospodarjenje z vodo.

Padavine

V naravnem zraku je vedno nekaj vode, najvec v obliki nevidhega plina
vodne pare. Vlazen zrak je pomemben za ziva bitja, saj presuh zrak povzroca
tezave pri dihanju, susi sluznico, rastline ovenijo itd. Voda je v zraku tudi v obliki
drobnih vodnih kapljic ali ledenih kristalCkov, ki se kazejo kot megla ali oblaki.
V ogretem in bolj suhem zraku vodne kapljice ali kristalCki izhlapijo v nevidno
vodno paro, zato megla ali oblaki izginejo. V ohlajenem ali previaznem zraku
pa se vodne kapljice spet pojavijo. Voda v ozracju tako pogosto spreminja
svojo obliko in s tem ustvarja del vremenskih sprememb (Ocepek, Smolej in
Petkovsek, 1999, str. 87).

Vse oblike kondenzirane vodne pare, ki se pojaviljajo na zemeljski povrsini ali
atmosferi v tekoCem ali frdnem stanju, imenujemo padavine. Te se lahko
pojavljajo neposredno na zemeljski povrsini ali pa na tleh, ozroma na
posameznih predmetih na njej. V to skupino pristevamo predvsem naslednje
padavine: roso, slano, ivje, poledico itd. Lahko pa se zbirajo v oblakih in iz njih
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padajo na zemeljsko povrsino. V to skupino

uvrs€amo v glavnem dez, sneg, babje pseno, sodro, toco itd.

Znano je, da lahko vsebuje zrak pri visji temperaturi veC vodne pare, pri nizji
temperaturi pa manj. Ce se zrak dovolj ohladi, se del vodne pare zgosti
(kondenzira) v kapljice. Podobno nastane v naravi rosa na travi, le da se
trava in zrak po son¢nem zahodu ohladita zaradi nadaljnjega oddajanja
toplote z nevidnim sevanjem. Ce pa so temperature pod niclo, se vodna
para iz zraka nabere v obliki drobnih kristalCkov in pojavi se slana. Ko se zrak
tudi dlje od tal in predmetov dovolj ohladi, se pricne vodna para zgoscevati v
kapljice na drobnih delcih, ki jih je v zraku vedno dovolj. Te kapljice so tako
drobne, da posameznih ne vidimo, ko jih je mnogo skupaqj, pa vidimo meglo.
Dopoldne, ko sonce dovolj ogreje zrak, lahko kapljice megle izhlapijo vanj in
megla izgine. Pozimi se to pogosto ne zgodi in megla se obdrzi ves dan ali vec
dni skupaj. Kadar temperatura v megli pade pod 0°C, lahko podhlajene
meglene kapljice, ki zadenejo v veje ali zice, nanje primrznejo in nastane ivje.
Oblaki so, podobno kot megla, skupek zelo drobnih vodnih kapljic ali
kristalCkov. Nastali so, ko se je vodna para zaradi ohladitve zraka zgostila na
majhnih delcih, ki so vedno v zraku. Oblaki so razlicnih vrst, oblik in debelin ter
nastajajo na razlicnih visSinah. Oblaki nastajajo tam, kjer se zrak dviga in
izginjajo tam, kjer se zrak spusca. Zrak se na primer dviga, ko se mora
pretakati Cez gore. Kadar je mocno vlazen, so hribi vsevprek zaviti v oblake.
Ce je zrak zelo suh, so grebeni in vrhovi gora brez oblakov.

V ozracCju nastajajo tudi nevidna, zelo blago nagnjena, a obsezna »pobolja«
hladnega zraka, ob katerih se topel in viaZzen zrak dvigata; to so vremenske
fronte. Zato tudi ob frontah nastajajo oblaki in padavine, fronte nam prinasajo
slabo vreme. Ob prisojnin pobodcjih ali nad temnejSimi tlemi se ob soncnem
vremenu zrak precej bolj ogreje kot v okolici. Toplejsi zrak se zacne dvigati in
ohlgjati in v poletho nebo zakipijo kopasti oblaki. Ti se lahko ob visoki vlagi
razvijejo v nevihtne oblake.

Padavine padajo iz oblakov. VCasih je nebo mocno oblacno, a ni€ ne pade,
vCasin pa se iz majhnega oblacka vsuje ploha. Oblacne kapljice so zelo
majhne in razmeroma redke. Z medsebojnim zdruzevanjem rastejo zelo
pocCasi, saj se jih mora zdruziti milijon za veliko dezno kapljo. Tako nastane
navadno le drobno prsenje. Drugace pa je, Ce med kapljice zaidejo ledeni
kristalCki. Ti kristalCki pobirajo vodno paro iz zraka okrog sebe, kapljice pa jo
skusajo nadoknaditi tako, da izhlapevajo. KristalCki se tako debelijo na racun
kapljic in na ta nacin zelo hitro rastejo. V Cetrt ure lahko nastanejo velike
sneZinke in pri¢nejo padati proti tlom. Ce je mraz (pozimi ali v visokih gorah),
take tudi padejo na tla in snezi. Ce se na poti do tal snezinke stalijo, pa
padejo kot dez. V visinah, kjer nastanejo padavine, zato tudi poleti nad nami
snezi. Padavine dajejo le tisti oblaki, ki segajo dovolj visoko (nevihtni oblaki),
da na vrhu zmrznejo in kristalCki zaidejo med kapljice v spodnjem delu oblaka.
Lahko pa so vir kristalCkov tudi visje lezeCi ledeni oblaki (Ocepek, Smolej in
Petkoviek, 1999, str. 87-93).
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Stekanje vode proti morju

Dez, ki pada na zemeljsko povriino, stalno odteka v obliki potokov, recic in
rek, ki se zdruzujejo in sestavljajo velike vodne tokove, ki se obicajno zlivajo v
morje. Nekatere reke se izlivajo tudi v jezera, ali pa tecejo po suhih dolinah in
se manjsajo, dokler ne izginejo zaradi izhlapevanja ali se izgubijo v suhi zemlji.
Stekanje vode lahko razdelimo na povrsinske in podzemne vode. Na
nekaterih krajin voda ne more priti pod povrsje, ker ji pronicanje preprecijo
posamezne vrste rudnin in skal v zemlji. Ta voda se zdruzi v reke, jezera in
oceane in jo imenujemo povrsinska voda. Oblike povrsinskih voda se lahko ze
na kratkih razdaljah zelo spremenijo. Iz izvira teCe potok, zraven katerega je
lahko mlaka; potok se izliva v jezero, iz jezera pa teCe pocasi tekocCa reka.
Majhne spremembe so na velikih razdaljah le v zelo velikih nizinskih rekah,
nekaterih velikih jezerih in v podtalnici. Povrsinske vode delimo na tekocCe
vode in stojeCe vode. TekoCe vode ali vodotoki teCejo po osnovi in imajo
usmerjeno gibanje od visjih proti nizjim legam. Vzdolz vodotoka se spreminjata
hitfrost vodnega toka in temperatura vode. Prav tako se spreminja tudi
kolicina v vodi raztopljenih snovi. VisSina vode se v strugi spreminja glede na
padavine. S tem se spreminja tudi hitrost vodnega toka. Cim vedja je visSina
vode, tem hitrejsi je njen tok. Vodni tok nosi s seboj snovi, ki jih raztopi na svoiji
poti. Med njimi so tudi mineralne hranilne snovi, ki jih potrebujejo rastline za
rast. Druga vrsta povrsinskin voda so stojeCe vode. StojeCe vode so vse fiste
vode, ki se na kopnem nabirgjo in zdruzujejo v manjsih ali vecjih kotanjah. So
razlicnih oblik, velikosti in globin. Ceprav se imenujejo stojece, voda v njih
nikoli ne mirvje. V njih se razmere ves Cas spreminjajo. Spreminja se
temperatura, kolicina plinov, niha tudi vodna gladina. Vcasih voda celo
izgine. Tako presahnejo luze ali mlake. Nekatera jezera pa se v dolgih letih
zaradi zasipavanja in kopicenja organskih snovi spremenijo v barja in
mocvirja.

Veliko vode se steka tudi pod povrijem, to so podzemne vode. Med
podzemne vode pristfevamo vodo v prodis¢ih, podtalnico, mineralne in
termalne vode ter vode na krasu, kjer najdemo izvire, ponikalnice in jamske
potoCke. Podtalnica je podzemska voda, ki je prisla v podzemlie s
pronicanjem padavinske vode v tla, ali pa je vulkanskega izvora in je nastala
v zemeljski notranjosti. Podtalnica se giblje od podrocij z visjim potencialom k
podrocjem z nizjim. Gladina podtalnice je v grobem vzporedna s povrsiem,
zato je gibanje podtalnice odvisno od topografije. Hitrost gibanja je navadno
pocasna, odvisna je do nagiba in prepustnosti tal. Za podtalnico v pescenih
in prodnatih plasteh je znacilno, da ima skozi vse leto stalno temperaturo, ki
redko preseze 10 °C - 12 °C. Ker pomeni podtalnica vir pithe vode, je
pomembno, da jo ohranjamo cCisto. Dandanes pa je to otezeno zaradi vseh
kemikalij, gnojil in odpadkov, ki zaradi dezja pronicajo v podzemlje, kjer se
nahaja podzemna voda. Predvsem je podzemeljska voda ogrozena v
naseljin, ki so zgrajena na prepustnin tleh, produ in apnencu, saj necistoCa
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zlahka pronica skozi razpoke in pore in jo

onesnaz. Ce ne bomo postali bolj skrbni glede vode, je bo kmalu zmanjkalo
za pifje.

ogromen zivljenjski prostor, ki med seboj loCuje celine. Povrsina morja skorqj
nikoli ne mirvje, saj morsko vodo premikajo morski tokovi. Ob obali lahko
velikokrat opazimo, da se v dolo¢enem Casovnem zaporedju morje dvigne in
potem zopet spusti. Ta pojav imenujemo plimovanje, kar pa ni posledica
dotokov v morje, ampak nanj vpliva Luna (in nekoliko tudi Sonce). Morja so
tudi razlicno topla. Na povrsini morja in ob obali so velje temperaturne
spremembe kot v globinah, kjer je temperatura stalna. Povrsinska
temperatura vode je odvisna tudi od lethega casa. Glavna sestavina morske
vode je razen vode same morska sol, ki daje morju slanost. Poleg nje so v
morski vodi raztopliene Se nekatere druge soli. Morje je slano, ker voda na
svoji poti do morja raztaplja snovi, med katerimi je tudi sol. Raztopliene soli
nato odnasa v morje, kjer se tudi kopicijo.

Izhlapevanje

Izhlapevanje je pomemben del cikla krozenja vode v naravi. Pogosto se
dogaja, da pojem izhlapevanja enadimo s pojmom izparevanja. Ce vodo v
kotlicku zavremo, za&ne izparevati. To se zgodi pri okrog 100 °C. Ce pustimo,
da voda prejema energijo se potem, ko zavre, se vse vec in veC vode
spremeni v plin, ki ga imenujemo vodna para. Temperatura se pri tfem ne
spreminja. Za prehagjanje kaplievine v plin pa ni nujno vretie. Obleka,
premocena od dezja, se posusi tudi v hladnem vremenu. Prehajanje
kapljevine v plin pri nizjiih temperaturah od 100 °C imenujemo izhlapevanje.
Do izhlapevanja pride, ker hitre molekule vode ob povrsju pobegnejo v zrak.
V naravi poteka izhlapevanje vsak dan in neprekinjeno. Sonce segreva viazna
tla ter vrhnje plasti velikanskih povrsin oceanov in voda z njih izhlapeva. Z
izhlapevanjem se voda spreminja v vodno paro. Vodna para je redkejsa od
zraka, zato se dviga v visine in potuje z vetrovi. Voda naijhitreje izhlapeva na
toplem, soncnem mestu. Veter sproti odnasa izhlapelo paro in tako se pospesi
susenje. Razprostrto perilo se susi hitreje kot zlozeno, ker voda izhlapeva z
veCje povrsine. Perilo se bo potemtakem najhitreje posusilo v toplem in
vetrovnem vremenu in Ce bo Siroko razprostrto. Tudi z luzami, ki nastanejo po
dezevnem vremenu, se zgodi enako. Ko po dezju posije sonce, se luza posusi
in voda izgine. TakSnemu izginotfju pravimo izhlapevanje. Soncna toplota
spremeni luze v vodno paro, ki se pomesa z zrakom. Vodna para se nato
dviguje, sqj je redkejSa od zraka. Iz navedenih primerov lahko vidimo, da je
izhlapevanje pojav, ki je del nasega vsakdanjega zivlenja. Omogoca
spreminjanje vode v vodno paro in s tem dvigovanje vode v plinastem stanju
nazaj v oblake. To je odvisno od razlicnih dejavnikov, kot so Sonce, povrsing,
vefter...
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Kondenzacija

Vodna para ne ostane v zraku za vedno. VCasih se zgosti v kaplje in spremeni
v kapljevino. Pojavu pravimo kondenzacija. Do nje pride, Ce se zrak ohladi in
Ce 50 v njem kaksni delci. Hladen zrak zadrzuje manj pare kot topel zrak, zato
se del pare pri ohlajanju zraka kondenzira v kaplje. Te zrastejo okrog delcev v
zraku. Sledi za reaktivnimi letali nastajajo zaradi kondenzacije po ohladitvi
izpusnih plinov, v katerih je tudi vodna para. Podobno se zgodi s hladno
pijaco v toplem prostoru. Ce postavimo kozarec pija¢e za kak3no uro v
hladilnik, se bo le-ta ohladila. Ko ga nato vzamemo iz hladilnika, se na zunanji
strani kozarca naberejo vodne kapljice. Do tega pojava pride, ker hladno
steklo ohladi okoliski zrak. Nekaj pare iz ohlajenega zraka se kondenzira na
hladnem steklu. Zaradi tega pojava se tudi v hladnih dneh orosijo notranje
strani okenskih 3ip. Ce Sipe obrisemo, se kondenzacija za nekaj ¢asa ustavi,
ker s Sipe odstranimo delce, na katerih se nabira voda. Do kondenzacije pride
tudi, e z Zlico prestrezemo izhajajoco paro. Ce iz Eajnika z vrelo vodo uhaja
para, se okrog ustja nabere bel oblacek iz drobnih vodnih kapljic. Kapljice
nastanejo iz pare, ki se zunaj lonca ohladi in zgosti. Ce tako curek uhajajoce
pare prestrezemo z mrzlo Zlico, se bo para kondenzirala in z Zlice bodo polzele
vodne kapljice.

V naravi se voda nenehno kondenzira, sqj je kondenzacija del cikla
krozenja vode, ki omogoca, da se voda, ki pride v ozracje z izhlapevanjem,
zdruzi v majhne kapljice. Soncna toplota povzroci izhlapevanje vode iz morij,
jezer in rek. Izhlapela voda se skupaj s toplim zrakom dviguje. Med
dvigovanjem se vlazni zrak ohladiin ne more vec zadrzati vse pare. V zraku se
torej vodna para neprestano zgosca v kapljice. Ce bi bili z zraku le plini, bi se
voda le tezko zgoscala, saj molekule v plinu ne Cutijo prave potrebe, da bi se
zdruzevale. Za zdruzevanje potrebujejo nekaksno zbirno toclko, to pa jim
nudijo prasni drobci ali drugi delci trdnih snovi, ki jih je v zraku vedno dovaolj.
Na drobcu trdne snovi se zacnejo nabirati molekule vode in se sCasoma
naberejo v kapljico. Te se nadalje zberejo v oblake, kjer se vecajo, dokler ne
padejo na zemljo v obliki padavin.

Krozenje vode v naravi in vpliv Sonca na vreme

Prej smo spoznali posamezne pojave krozenja vode v naravi, sedqj pa jih
zdruzimo v celoten proces krozenja vode ter si oglejmo vpliv sonca na
celoten pojav.

Sonce segreva vilazna tla in vrhnje plasti velikanskin povrsin oceanov, zato
voda z njih izhlapeva. Sonce je torej pomemben dejavnik pri krozenju vode.
Je gonilna sila, ki omogoca, da voda prehaja iz enega agregatnega stanja v
drugo - da se spremeni iz kapljevine v plin. Brez Sonca bi bilo onemogoceno
vracanje vode v zrak, kjer nastajajo oblaki.

Izhlapevanje iz morja je hitrejse, ker je zrak nad vodo toplejsi in sprejema vec
vlage. Voda izhlapeva tudi s povrsja jezer, rek, vlaznih zemljis¢ in rastlin.
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Ponekod in v toplih obdobjih leta je

izhlapevanje vecCje od koliCine padavin in dez sploh ne more namocifi
zemljisCa toliko, da bi to lahko izkoristile rastlinske korenine. Z izhlapevanjem se
voda spreminja v vodno paro. Vodna para je redkejsa od zraka, zato se
dviga v visine in potuje z vetrovi. V visjih zracnih plasteh se pocasi ohlaja, pri
doloCeni temperaturi pa se para kondenzira v kapljice ali ledene kristale, ki
nato padajo kot dez ali sneg. NajvecCkrat se to dogaja nad visokimi hribi, zato
je tam najvec padavin. Voda, ki pade na gorovja, zaradi Zemljine priviacnosti
teCe v nizine. Veliko padavin pade nazaj v morje in oceane, osmino pa
odnesejo zraCni tokovi skozi ozracCje protfi kopnemu. Mnogo padavin, ki
padejo na kopnem, ostane za dalj ¢asa v ledu. Tako krozi tudi voda, ujeta v
vedni led, Eeprav traja krozenje tisoce, celo milijone let. Ce pa bi se stalil ves
led, bi se gladina morij dvignila za nekaj metrov.

Tako voda v naravi ves cas krozi, pri tem pa se Cisti ali onesnazuje. Voda se
lahko onesnazi ze v onesnazenem zraku, Se bolj pa v onesnazenih tleh
(gnajila, Skropiva, odpadki). Za vecino potreb taksna voda ni vec uporabna,
niti za namakanje polj ne. Dandanes je onesnazenje voda vse vecje, zato
ponekod Ciste vode ze mocno primanjkuje. Zaloge nemorske ali sladke vode
na Zemlji so sicer velike, vendar omejene. Da ne bi ostali brez potrebne Ciste
vode, je treba mocno onesnazene vode pred izpustom v potoke in reke
ocistiti. Ocis¢ene morajo biti dovolj dobro, da ne unicijo Zivljenja v rekah in ne
onesnazijo podtalnice, ki pomeni zalogo pitne vode pod zemljo.

KroZzenje vode ne poteka enako hitro na vsej Zemlji. V dezevnih gozdovih blizu
ekvatorja se ciklus krozenja vode ponovi v enem dnevu. V dezevnih gozdovih
je zelo vroCe in zelo vlazno. Ko je v zraku prevecC vodne pare, zacne mocho
dezevati. Rastlinstvo je bujno in Zivalstvo raznovrstno. Nasprotno pa je ciklus
krozenja vode v puscavah zelo pocasen. Zrak je vroc in suh. Obicajno dezuje
le enkrat na leto. Rastlinstvo in Zivalstvo se prilagodita zivljenjskim razmeram.
Ceprav je dogajanje vremena osredotoceno na plast zraka do visine 15 km,
zasluzijo tudi visSje zraCne plasti nekaj pozornosti, saj so sticha mesta za
sevanje, ki prihaja iz vesolja s son&nimi zarki. Ce je spodnja plast zracnega
ovoja Zemlje fisti prostor, v katerem se odvija vreme, potem je Sonce fisti vir
energije, ki poganja vremensko dogajanje. Soncno sevanje je torej energija,
ki ustvarja vreme. Le del sonCnega sevanja dospe do povrsja Zemlje. Soncni
zarki na svoji poti do Zemlje le malo ogrejejo atmosfero. Del soncnega
sevanja, ki dospe do zemeljske povrsine, od spodaj ogreva zracni ovoj. Sonce
obseva dokaj razlicho posamezne predele Zemlie, kar je posledica
zemljepisne Sirine, letnega Casa in ure dneva. Ekvatorialne Sirine so bolj
obsevane kot polarni predeli. Tudi poleti je soncno obsevanje mocnejse kot
pozimi. Polefju severne poloble ustreza zima juzne poloble in obratno.
Opazimo lahko, da je poleti precej vec padavin kot pozimi.

PRAKTICNI DEL

13

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: “Razvoj Cloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema  izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.



A<
REPUBLIKA SLOVENIJA .
MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT fvalozba v vaco prifodnost

Namen raziskave in metodologija

Namen raziskave je prouciti razvoj nekaterin genericnih kompetenc pri
naravoslovnin  predmetin v okviru obravnave dinamicnih sistemov pri
predmetu Naravoslovje in tehnika v 5. razredu OS. Kot primer je izbran pojav
krozenja vode v naravi.

Prouciti zelimo predvsem moznosti vpeljave sistemskega mislienja v pouk in
njegov vpliv na razvoj nekaterin genericnin kompetenc pri naravoslovnih
predmetin. Pri tem nas predvsem zanimajo prednosti problemsko
zastavljenega pouka s poudarkom na procesnin znanjih, kjer v smislu
sistemskega mislienja uCenec sam pride do posameznih odnosov med
kolicinami znotraj obravnavanega fizikalnega problema. Prednosti iscemo v
smislu razvoja nekaterin genericninh kompetenc, kjer omenjeno obliko pouka
primerjomo s klasicno izvedeno frontalno uro. Velik poudarek dajemo tudi
eksperimentalnemu delu, kiima v smislu sistemskega mislienja velik pomen, sqj
nam eksperimentalni rezultati dajejo vpogled v verodostojnost modela, ki
opisuje relacije med posameznimi deli obravnavanega sistema.

Kompetence, ki jih zelimo pri tfem prouciti so:
- GK 1: Sposobnost zbiranja informaci
- GK 2: Sposobnost analize in organizacija informacij
- GK3in GK4: Sposobnost interpretacije in sinteze sklepov
- GK 5 in GK 8: Sposobnost ucCenja in reSevanja problemov ter
prilagajanje novim situacijam
- GK é: Prenos teorije v prakso

Pri prouCevanju dinamicnih sistemov je namrecC kljucnhega pomena
sposobnost zbiranja informacij. UCenec mora biti glede na podane pogoje
oziroma vhodne parametre sposoben beleziti oziroma zbirati izhodne
rezultate, da lahko na osnovi njih dolo¢i dinamiko posameznih delov sistema.
Na nizji stopnji izobrazevanja lahko to pocne na kvalitativnem nivoju, kjer dobi
vpogled v vedenje dinamicnega sistema npr. s povelevanjem vrednosti
nekega vhodnega parametra. Se posebej je pri tem pomembna primerjava z
eksperimentalnimi rezultati, ki jih dobi u¢enec na osnovi eksperimentiranja.
Sposobnost analize rezultatov mu omogoca iskanje napak in iskanje modelov,
ki verodostojno opisejo posamezne naravne pojave. Obravnava dinamicnih
sistemov zelo dobro omogoca tudi krepitev sposobnosti interpretacije
dogajanj. Pri tem so pomembni koncni rezultati oziroma sinteze sklepov, ki
dajejo u€encu vpogled v odnose med posameznimi fizikalnimi kolicinami, ki
opisujejo stanje sistema.

Na osnovi opazovanja rezultatov glede na spreminjanje vhodnih parametrov
si uCenec pridobi tudi sposobnost uCenja in prilagajanja novim situacijam. Pri
tem je pomembno iskanje tako imenovanih minimalnih modelov, iz katerih se
ucenec nauci osnovnih principoyv sistema, kar mu omogoca prenos znanja na
reSevanje drugih problemov in prenos teorije v prakso.
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Metodologija

Raziskava bo potekala v dveh kontrolnih skupinah oziroma razredih petega
razreda osnovne sole pri predmetu Naravoslovje in tehnika. V obeh kontrolnih
skupinah se bo obravnaval proces krozenja vode v naravi. V eni izmed skupin
se bo izvedla klasicna frontalna ura pouka, kjer so ucenci zgolj v vlogi
poslusalca. V drugi skupini pa bo potekal problemsko zastavljen pouk, kjer
ucenci igrajo aktivno viogo v smislu resSevanja problemsko zastavljenih situacij,
ki so podkrepliene z eksperimentalnim delom. Poudarek pri tej uri je na
vizualizaciji posameznih pojavov z eksperimentalnim delom in prikazom
vzrocno-posledi¢nih diagramov, ki ponazarjajo odnose med posameznimi deli
dinamic¢nega sistema. Podrobneje je potek ucne ure opisan v nadaljevanju.
Vpliv nacina dela na razvoj genericnih kompetenc se bo preverjal na osnovi
pred-testa in po-testa, ki ga ucenci resijo v vsaki skupini pred pricetkom in po
koncu ucne ure.

lzvedba ucne ure

UCna ura poteka po posameznih fazah cikla krozenja vode, kot je opisano v
prejsnjem poglavju. Poudarek u€ne ure je na aktivnem sodelovanju ucenceyv,
kjer jin ucitelj usmerja in vodi s pogovorom ter tako dobi povratno informacijo
o njihovem znanju. UCitelj] na osnovi podanih vprasan] spodbudi aktivhost
ucCencev. Glede na odgovore in znanje ucencev ucitelj vodi u€no uro in
dopolnjuje tabelsko sliko v obliki vzrocno-posledicnega diagrama. Posamezni
pojavi krozenja vode so podkrepljeni tudi z eksperimenti, s katerimi uCencem
olajSamo predstave in izboljSamo razumevanje pojavov.

Padavine

UCno uro pricnemo s pogovorom o dezju, ki nam sluzi kot izhodiS€na toCka, sqj
ga ucenci v naravi pogosto sreCujejo, ga lahko vidijo in si ga znajo pomeniti.
Pogovarjomo se o dezju kot o najpogostejsi padavini. Na tablo nariSemo
obmocje z dezjem (slika 3), nato pa za boljso predstavo uc¢encev izvedemo
Se poskus, ki ponazarja dez.
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Slika 3: Tabelska slika dezja

Prikaz dezja

S poskusom ucencem prikazemo deZevanje (slika 4) in jim tako v spomin
priklicemo izkusnje o tej padavini. UCenci se spomnijo padanja deznih kapljic
iz oblakov na tla, pronicanja kapljic v zemljo in ustvarjanja potokov.

Pripomocki: steklena posoda, zemlja, kanglica, voda;

Slika 4: Prikaz dezja

Potek dela: Pripravimo maketo hriba, na kateri bomo prikazali dezevanije.
Vzamemo stekleno posodo, primerno za akvarij ali vivarij, saj lahko ucenci
skoznjo vidijo in opazujejo dogajanje. Priskrbimo zemljo, ki naj bo rahla in
zracna, saj taksna zemlja laze vpija vodo kot zbita in frda zemlja. Zemljo
nasujemo v kot steklene posode in oblikujemo hrib. Tako je maketa
pripravljena. Potrebujemo le Se kanglico, s katero prikazemo dezZzevanje.
Pozorni moramo biti na nastavek kanglice, ki naj ima veliko luknjic za nazorno
predstavitev dezevanja. V kanglico nalijemo vodo in jo pridrzimo nad
16
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maketo. Kanglico nagnemo, da zacne iz nje

enakomerno kapljati. Zalivamo hrib in tako prikazemo dezevanje. UCence
OpoOzoriMmo, NAj pozorno opazujejo, kaj se dogaja s kapliicami dezja. Nekaqj
kapljic pronica skozi zemljo v notranjost, nekaj kapljic pa steCe vzdolz hriba.

S poskusom ucence usmerimo na padavine. Poskus je zanje primeren, sqj z
njim prikazemo dez in jih spomnimo na izkusnjo dezevanja. Ucenci vidijo, kako
kapljice padajo in pronicajo v zemljo ali se zbirajo na povrsju. V tem pogledu
pomeni poskus motivacijo.

Stekanje vode proti morju

Za nadaljnji potek u€ne ure je pomembna ucenceva predstava o odtekanju
vode, kadar dezuje, saj moramo nekatere dele stekanja se posebej poudariti.

Ucencem zastavimo vprasanje: Kam odtece voda, kadar dezuje?

Z zastavljenim vprasanjem zelimo dobiti informacijo o tem, kakSne predstave
imajo ucenci o stekanju vode. To je pomembno za nadaljnji potek ucne ure,
kijer bomo na osnovi rezultatov poudarili dolocene dele stekanja vode.

Glede na odgovore ucencev nadaljuiemo s postopnim dodajanjem
posameznih slik na tablo, vse do podtalnice. Tabelsko sliko tako tvorijo slika
dezja, slika potokov in rek ter slika podtalnice (glej sliko 5). Ob tem izvedemo
tudi poskus, s katerim prikazemo mocnejse padavine. Ucence opozorimo, Naj
pOzZorno opazujejo, kaj se dogaja z dezjem in kam teCe voda.

o podtalnica )

NESSNE N

Slika 5: Tabelska slika z dodanim povrsjem (reke, potoki, podtalnica...)

Prikaz stekanja vode
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S poskusom prikazemo stekanje vode protfi

koncni postaiji, ki v naravi pomeni morje. Dezne kapljice, ki padejo na zemljo iz
oblakov, pronicajo v notfranjost zemlje, nekaj se jih zbira v podtalnici, nekagj
vode odtece po povrsju v potoke, ki se zdruzijo v reke, le-te pa se na koncu
izlivajo v morje.

Pripomocki: steklena posoda, zemlja, kanglica, voda;

Slika é: Stekanje vode

Potek dela: Za poskus uporabimo ze prej pripravljeno maketo hriba, ki smo ga
oblikovali v stekleni posodi. Posoda mora biti steklena zato, da lahko skozi
steklo vidimo in opazujemo dogajanje. Prav tako uporabimo kanglico z
nastavkom, ki ima veliko luknjic za nazornejsi prikaz dezevanja. Kanglico
napolnimo do vrha z vodo in jo pridrzimo nad posodo. Medtem ko ucenci
opazujejo, nagnemo kanglico in dalj casa zalivamo hrib. S tem prikazemo
mocnejse in dolgotrajnejse padavine. Uence opozorimo, nagj pozorno
opazujejo kapljice, ki ponazarjajo dez. Opazujejo tudi stekanje vode po hribu
navzdol. Kapljice se zbirajo v majhne potocCke, ki se zlivajo na dno posode. S
tem ponazorimo, kako poteka v naravi stekanje vode proti morju.

S poskusom prikazemo stekanje vode v naravi. Ucenci vidijo, da se voda, ki
toCki. Poskus je zelo preprost, zato ucenci nimagjo tezav pri razumevanju
stekanja vode. S poskusom si uCenci priklicejo v spomin dezevanje v naravi in
stekanje vode po povrsju v rekah in potokih.

V nadaljevanju nas zanimajo predstave ucencev o tem, kam se izteka vsa
voda.

Ucencem postavimo vprasanje: Kje je zadnja postaja stekanja vode?

Z zastavljenim vprasanjem Zzelimo dobiti informacijo o tem, ali ucenci
razumejo celoten pojav stekanja vode in ali vedo, da je morje najnizja tocka
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na Zemlji, kamor lahko steCe voda. Hkrati pa
nam pomenijo odgovori na to vprasanje izhodis¢e za nadaljevanje ucne ure
o tem, kam gre voda iz morja.

Ucence ponovno opozorimo na poskus, ki smo ga izvedli pri stekanju vode. Iz
poskusa vidijo, da se vsa voda steka ob vznozje hriba, ki pri nasem poskusu
pomeni morje. Morje je najnizja toCka na povrsju Zemlje, po kateri tudi merimo
nadmorsko visino, zato pomeni zadnjo postajo stekanja vseh voda. Na tabli
oznacimo morje (slika 7).

e T

el POdtalnica =

——

Slika 7: Tabelska slika z dodanim morjem

V nadaljevanju nas zanima, kaj se zgodi z nivojem vode v morju, Ce se van;]
nenehno izlivajo vsi potoki, podtalnica in reke, zanima nas, ali ostane voda v
morju ali gre iz njega. Z alkoholnim pisalom zariSemo nivo vode v posodi, ki
nam je pomenila morje, ter uCence osredotoCimo na tretji poskus, s katerim
prikazemo dvig gladine vode v posodi ob dodathem zalivanju oz. prikazemo
mocnejse padavine.

Prikaz naras¢anja gladine morja

S poskusom prikazemo vpliv mocnih padavin in nenehnega stekanja potokov,
rek in podtalnice na gladino morja. S tem pokazemo, da vsi ti dejavniki
povzrocijo dvig gladine vode v stekleni posodi, kar pa v naravi ne poteka na
enak nacin. S tem smo zastavili problemsko situacijo, ki nas bo v nadaljevanju
privedla k nadaljnjemu procesu krozenja vode v naravi, k izhlapevanju.

Pripomocki: steklena posoda, zemlja, kanglica, voda, alkoholno pisalo;
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Slika 8: Nivo vode v posodi narasca.

Potek dela: Poskus ponovno izvedemo na hribu, ki smo ga oblikovali z zemljo v
stekleni posodi. UCenci skozi steklo opazujejo dogajanje. Opozorimo jih, nagj
bodo pozorni na trenutni nivo vode v morju steklene posode. Vzamemo
alkoholno pisalo in z njim zarisemo nivo morja. Nato pripravimo kanglico z
nastavkom, ki ima veliko luknjic, jo napolnimo z vodo in pridrzimo nad stekleno
posodo. Kanglico nagnemo nad hribom, da zac¢ne iz nje teci voda. S
kanglico dalj Casa zalivamo zemljo in prikazemo dolgofrajnejse dezevanje.
Voda se steka v potokih in rekah po hribu navzdol v morje, kar povzroci dvig
gladine morja v stekleni posodi. Ko naraste gladina za 2 cm do 3 cm,
prenehamo s prikazom stekanja voda in s prikazom padavin ter ponovno z
alkoholnim pisalom zariSemo nov nivo morja v stekleni posodi.

S poskusom prikazemo dvig gladine vode v posodi, ki ponazarja morje v
naravi. S tem nastavimo problemsko situacijo. Ucenci vedo, da ne gre
posploSevati rezultate tega poskusa z dogajanjem v naravi, sqj iz izkusen;j
vedo, da gladina morja v naravi ne narasc¢a, ceprav se nivo rek in potokov
dvigne zaradi obilnega dezevanja.

Ucencem zastavimo vprasanje: Ali nivo vode v morju harasca?e

Po poftrebi zastavimo tudi podvprasanja:
- Ste ze bili kdaj na morju?
- Ste ze bili kdaj dvakrat v istem kraju?e
- Ste ze kdaqj videli, da bi iz morja gledal samo dimnik hise?
- Alimislite, da bi ljudje gradili hiSe ob morju, Ce bi jih potem Cez nekaqj let
zalilo morje?

Z vprasanji zelimo u€ence napeljati na izhlapevanje vode.

Ucencem zastavimo vprasanje: Ali bo nivo vode v posodi enak tudi ¢ez nekaqj
dnie

Ko ucenci dojamejo, da nivo morja kljub nenehnim pritokom rek in dezevanju
ne narasca, jih opozorimo Se na nivo rek, jezer in potokov, ki pa ob mocnem
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dezevanju vseeno naraste. To je izhodisCe,
da ucence napeliemo na pojem izhlapevanja, katerega tezko razumejo, sqj
ga v haravi ne morejo videti.

Izhlapevanje

V nadaljevanju nas zanimajo ucenceve predstave o tem, kam izgine voda.
Tako zelimo ucence napeljati na pojem izhlapevanja in ugotoviti, koliko zZe
vedo o njem.

Ucencem postavimo vprasanje: Kam izgine voda, Ce se gladina vode kljub
dezju in pritokom ne dvigne?

UcCence opozorimo na susenje perila in luze na asfaltni cesti.
Susenje mokrega perila

Susenje mokrega perila omogoca izhlapevanje. Voda naijhitreje izhlapeva na
toplem, soncnem mestu. Veter sproti odnasa izhlapelo paro in tako Se pospesi
suSenje. Razprostrto perilo se susi hitreje kot zlozeno, ker voda izhlapeva z
veCje povrsine. Perilo se bo potemtakem nagjhitreje posusilo v toplem in
vetrovnem vremenu in ¢e bo Siroko razprostrto.

Luze na asfaltu

Po dezevhem dnevu nastanejo na asfaltu luze. Ko po dezju posije sonce, se
luza posusi in voda izgine. TakShemu izginotju pravimo izhlapevanje. Soncna
toplota spremeni luze v vodno paro. Vodna para se nato dviguje, sqj je
redkejsa od zraka.

Do sedaj smo z u€enci razjasnili, da voda v morju kljub nenehnim pritokom in
deZju ne narasca, ampak nenehno izhlapeva. Nas pa zanima ali u€enci res
razumejo pojem izhlapevanja, zato zelimo, da ga ucenci razlozijo.

Ucencem zastavimo vprasanje: Kaj pomeni, da voda hlapi?

Ker zelimo, da se sami prepricajo o razlagi besede hlapenje, v nadaljevanju
izvedemo poskus, s katerim prikazemo hlapenje oziroma spreminjanje vode v
vodno paro.

Prikaz izhlapevanja vode

S poskusom segrevanja vode v zelo kratkem casu prikazemo njeno
izhlapevanije. S kuhalnikom segrevamo vodo v stekleni Casi. Toplota povzroci
spreminjanje vode v vodno paro, ki se zacne zaradi manjSe gostote od
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okoliskega zraka dvigovati. Zato je v posodi
vedno manj vode. Ko voda zavre, vidimo nad posodo tudi dvigovanje vode v

obliki meglice.

Pripomocki: elekiricni kuhalnik, steklena casa, voda;

Slika 9: Prikaz izhlapevanja vode

Potek dela: Pripravimo kuhalnik in ga prikljuCimo na elektricno napetost.
Vzamemo stekleno ¢aso, da lahko u€enci skoznjo opazujejo dogajanje, in jo
do polovice napolnimo z vodo. Caso dobro obridemo z zunanje strani, da ne
bi zaradi kapljic na dnu posode ob visoki temperaturi pocila. Caso z vodo
postavimo na elekiricni kuhalnik in jo segrevamo. Voda v Casi izhlapeva,
vendar tega ne vidimo, dokler voda ne doseze visoke temperature, kar za
ucence pomeni problem. Da bi videli, kako se voda dviga, jo moramo
zavreti. Ko voda v stekleni Casi zavre, jo postavimo pred ucence. Pri tem
ucence opozorimo, da voda v naravi ne vre, vendar kljub temu nenehno
izhlapeva in se dviga. Ce bi pustili ¢ado dalj asa v razredu, bi voda po&asi
izhlapela. UCenci opazujejo, kako kuhalnik segreva vodo in jo spreminja v
vodno paro. Vodna para izhaja iz Case kot plin, ki ga ne vidimo. Vidimo pa,
kako se dviga voda v obliki meglice, medtem ko se nivo vode v posodi
znizuje. Ta pojav imenujemo izhlapevanje vode.

UcCenci spoznajo, da voda v naravi ves cas hlapi, le da je ta pojav pri vecjih
temperaturah hitrejSi. Za boljso predstavo izhlapevanja podamo razlicne
primere v naravi, kot je suSenje mokrega perila, izginjanje luz na asfaltu,
izginjanje vode v posodi, ki smo jo postavili na okensko polico ipd.

Na tablo dodamo sliko, ki ponazarja izhlapevanje vode.
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Slika 10: Tabelska slika z dodano ponazoritvijo izhlapevanja vode

Do sedaqj smo spoznali dezevanje, stekanje vode proti morju ter izhlapevanje.
Voda se pod vplivom toplote, ki jo v naravi oddaja Sonce, spreminja v vodno
paro, ki je redkejSa od okoliskega zraka, zato se dviguje. V nadaljevanju pa
bomo spoznali, kaj se zgodi z vodno paro na neki visini. Pocasi preidemo na
pojem kondenzacije, ki je za ucence prav tako tezko razumljiv, zato ga
razlozimo ob poskusu, ki je v nadaljevanju tudi podrobneje opisan.

Kondenzacija

S prejsnjim poskusom segrevanja vode smo razlozili pojem izhlapevanja.
UCence Se enkrat osredotoCimo na dvigovanje vodne pare v zrak. UCenci pri
poskusu vidijo, da se voda v obliki meglice dviguje. V nadaljevanju pa nas
zanima, koliko u¢encev zna sklepati, kam gre vodna para. Zanima nas zadnja
postaja dvigovanja vodne pare, ki jo pomenijo oblaki.

Ucencem zastavimo vprasanje: Kaom gre vodna para?
Sledi pogovor o odgovorih, s katerim pofrdimo pravine odgovore in
popravimo napacne. Pogovarjomo se, da vodna para ne gre v vesolje in da

se mora nekje ustaviti.

Prikaz kondenzacije vodne pare

S poskusom prikazemo kondenzacijo vodne pare. Vodna para se v obliki
meglice dviguje nad stekleno ¢aso. Z ledom ohladimo pladenj, s katerim
pokrijemo ¢aso. Vodna para se zaradi hladnega pladnja ohladi in se zgosti v
vodne kapljice.

Pripomocki: elektricni kuhalnik, steklena casa, voda, Zelezni pladen], led;
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Slika 11: Z ledom ohladimo pladenj

Potek dela: Na elektricnem kuhalniku imamo ze od prej pripravljeno stekleno
Ccaso, v kateri do vretja segrevamo vodo. Zaradi toplote iz ¢ase izhaja vodna
para, ki je redkejSa od okoliskega zraka, zato se dviga. Na ¢aso postavimo
zelezni pladenj, tako da caso v celoti pokrijemo. Na pladenj damo kocke
ledu. Pozorni smo na to, da vzamemo zelezni pladen;, ki je dober prevodnik
toplote, da se na spodnji strani primerno ohladi. Opozorimo ucence, Nnagj
pozorno opazujejo, kaj se zgodi z vodno paro. Ohlajeni pladenj povzroci, da
se vodna para ohladi in se zacne zgosCevati v vodne kapljice. Prepricamo se
tako, da odstranimo led s pladnja in si ogledamo njegovo spodnjo stran, na
katerem so nastale kapljice, ki padajo nazaj v vodo. Ta pojav imenujemo
kondenzacija. UCence opozorimo, da smo pri poskusu segrevali vodo zato,
da bi pospesili izhlapevanje in kondenzacijo in ju naredili vidna, da pa voda v
naravi ne vre.

Za boljse razumevanje pojma kondenzacije navedemo $e nekaj primerov iz
narave:

Hladna pijaca v toplem prostoru

Ko vzamemo hladno pijaco iz hladilnika, se plocevinka orosi. Roso povzroci
topel zrak, ki vsebuje veliko vodne pare. Zrak se pri plocevinki hladne pijace
ohladi, kar povzroci, da se vodna para v zraku kondenzira in se na plocevinki
nabere v obliki drobnih vodnih kapljic.

Dih v ogledalo

Clovekova sapa, ki pringja iz telesa, je topla. Topel zrak vsebuje veliko vodne
pare. Ko dihnemo topel zrak v ogledalo, ki je hladno, se zrak ohladi in na
ogledalu se kondenzira vodna para, kar vidimo kot drobne kapljice.

Ocdla (iz mrzZlega zraka na toplo)
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Kadar gremo z ocali na mrzlo, se ocala

ohladijo. Ko pridemo z ocCali na toplo, pa se topel zrak v prostoru, ki vsebuje
veliko vodne pare, ob ocalih ohladi in povzro€i kondenzacijo vodne pare. To
vidimo na ocalih kot drobne kapljice oziroma roso.

Avitomobilska okna pozimi

Pozimi so zunqj zelo nizke temperature. Kadar pustimo avto na hladnem dalj
casa, se njegova okna ohladijo. Ko se usedemo vanj, da bi se nekam
odpeljali, izdihujemo topel zrak, ki vsebuje veliko vodne pare. Topel zrak se ob
hladnih oknih ohladi in se kondenzira na Sipi v obliki drobnih kapljic oziroma
rose. Cez dolocen &as se zrak v avtomobilu dovolj segreje, da sprejme viago,
ki jo izdihavamo. Segrejejo se tudi stekla, ki se ne rosijo vec.

V tem delu u€ne ure smo spoznali, kako se vodna para kondenzira oziroma
spremeni v vodne kapljice. V nadaljevanju pa nas zanimajo predstave
ucenceyv o tem, kje se zbirajo vodne kapljice.

Ucencem postavimo vprasanje: Kje se zbirajo vodne kapljice?

Z zastavljenim vprasanjem zelimo ugotoviti, kaj uCenci menijo, kje se zbirajo
vodne kapljice. Ker se vprasanje navezuje na kapljice, katere lahko ucenci
pogosto vidijo padati iz oblakov, predvidevamo, da ucenci pri odgovarjanju
ne bodo imeli tezav, zato pricakujemo enotne odgovore, da se vodne
kapljice zbirajo v oblaku.

O odgovorih se nato pogovorimo in razjasnimo, da se vodne kapljice zbirajo
v oblakinh, kjer se debelijo. Ko so pretezke, padejo nazaj na zemljo v obliki
dezja.

Na tabli prikazemo sliko oblaka.

podtalnlca @

Slika 12: Tabelska slika z dodanim oblakom

S tem zaklju¢imo cikel krozenja vode, ki zajema vse od padavin, stekanja
vode proti morju in izhlapevanja, do kondenzacije vodnih kapljic v oblakih, iz
katerin padejo v obliki padavin nazaj na Zemljo. Poudarimo, da voda v naravi
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nenehno krozi in v nadaljevanju seznanimo
ucence o vplivu Sonca na krozenje vode.

Vpliv Sonca na krozenje vode

Doslej smo spoznali, kako poteka krozenje vode v naravi. Naucili smo se, da
voda v naravi nenehno krozi. V nadaljevanju pa nas zanimajo klju¢ni vplivi na
krozenje vode v naravi. Osredotocili se bomo na vpliv Sonca, ki v smislu
izhlapevanja poganja proces krozenja vode v naravi.

UCence opozorimo, da voda v naravi krozi tako, da se dvigne v zrak in nato
zaradi privliacnosti Zemlje pade nazaj na tla.

Ucencem zastavimo vprasanje: Kaj omogoca, da se voda dvigne v zrak?

Z zastavljenim vprasanjem bomo preverili, kaj uCenci menijo, kaj omogoca vodi
dvigovanje nazaj v zrak. Zaradi poskusa, kjer smo segrevali vodo in prikazali
izhlapevanje, predvidevamo, da bodo ucenci vzrok dvigovanja vode pripisovali
toploti oziroma Soncu.

Se enkrat se osredotocimo na zadnji poskus, s katerim je ponazorien celoten cikel
krozenja vode. Kapljiice, ki se nabirgjo na zZeleznem pladnju, kapljagjo v vodo in
ponazarjajo padavine, kuhalnik opravija viogo Sonca v naravi, ki omogoca
segrevanje vode in izhlapevanje oziroma spreminjanje vode v vodno paro. Ker je
vodna para redkejsa od okoliskega zraka, se dviga in se na doloceni visini zaradi
hladnega zraka ohlaja. Vodna para pri tem kondenzira in nastajajo oblaki. Pri
poskusu omogoci ohlajanje vodne pare led na Zeleznem pladnju. Vodna para, ki
pride v stik s pladnjem, se ohladi. Ohlajena vodna para se zacne zdruZzevati v vodne
kapliice na spodnji strani pladnja, ki pod vplivom teze padajo nazaj v ¢aso. S
poskusom ucenci dojamejo, da opravlja vlogo kuhalnika v naravi Sonce, ki segreva
vodo, in da kroZzenje vode brez Sonca ne bi moglo potekati.

Na tablo pritrdimo Se zadnjo sliko, ki ponazarja Sonce.
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Slika 13: Tabelska slika z dodanim Soncem

Tako smo s postopnim dodajanjem posameznih slik tekom ure sklenili celoten
cikel krozenja vode v naravi, pri cemer smo posamezne procese krozenja
vode bolj poudarili in jih podrobneje obdelali. Izpostavili smo tudi Sonce kot
najpomembnejsi dejavnik, ki vpliva na krozenje vode v naravi.

V nadaljevanju bi lahko izpostavili Se vpliv gor, ki s svojo pregrado prisilijo
vodno paro, da se ob pobocjih dvigne in s tem ohladi, kar povzroca
nastajanje oblakov ob hribovitih predelih. Izpostavili bi lahko tudi vpliv rastlin
na izhlapevanje. V dezevnih gozdovih je ta vpliv precej izrazit in s tem cikel
krozenja vode precej pospesen.

Metoda evalvacije (pred-test in po-test)

Raziskava o razvoju nekaterin genericnih kompetenc pri naravoslovnih
predmetih v okviru obravnave dinamicnih sistemov bo potekala v dveh
kontrolnin skupinah oziroma razredih petega razreda osnovne Sole pri
predmetu Naravoslovije in tehnika. V eni izmed skupin se bo izvedla frontalna
ura pouka, kjer so ucenci zgolj v vlogi poslusalca. V drugi skupini pa bo
potekal problemsko zastavljen pouk, kjer uCenci igrajo aktivno vliogo v smislu
reSevanja problemsko zastavljenih  situacij, ki so podkrepliene z
eksperimentalnim delom. Poudarek pri tej uri je na vizualizaciji posameznih
pojavov z eksperimentalnim delom in  prikazom vzro¢no-posledicninh
diagramoyv, ki ponazarjgjo odnose med posameznimi deli dinamicnega
sistema.

Vpliv nacina dela na razvoj genericnih kompetenc se bo preverjal na osnovi
pred-testa in po-testa, ki ga ucenci resijo v vsaki skupini pred pricetkom in po
koncu ucne ure. V nadaljevanju je predstavljen osnutek pred-testa in po-
testa, katerega korekcije so mozne v nadaljnjem sodelovanju z uciteliem,
preizkusevalcem didakti¢nih gradiv v praksi.
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KROZENJE VODE V NARAVI - pred-test

Pred teboj je 10 vprasanj o kroZenju vode v naravi. Preberi vprasanja in ob
vsakem vprasanju obkrozi odgovor, ki se ti zdi najbolj pravilen.

1. Koliko je morja v primerjavi s kopnim na Zemljig

aANEH T -

a) b) c) d) e)

2. Predstavljgj si, da bi vso sladko tekoco vodo na Zemlji (potoki, reke, jezeraq,
podtalnica) nalil v velik kozarec. Koliksen del vode v kozarcu bi bila
podtalnica?

[ ] povrsinske vode
B podtalnica

a) b) c) d) e)

3. Katera trditev je pravilinae

a) Iz oblaka vedno pada dez, ki se pozimi ob tleh zaradi nizkih temperatur
spremeni v sneg.

b) 1z oblaka pada sneg, ki se poleti pri padanju stali in pade na zemljo v
obliki dezja.

c) V oblaku je meSanica snega, dezja in tocCe, zato vcCasih iz oblakov
dezuje, snezi ali pa pada toca.

4. Kam se steka vsa voda, ki pade na vaso streho, kadar dezuje? (Nadaljuj
potl)

Streha, Zleb, , , , ,

5. Kam odtece vodaq, ki pade na zemljo, kadar dezuje?
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a) Vsa voda steCe po potokih v reke, ki

odtekajo v jezera in morje.

b) Polovico vode ostane na povrsju (potoki, reke, jezera), polovica pa je
steCe v zemljo.

c) Skoraj vsa voda steCe v zemljo.

6. Zakqj luza na asfaltni cesti Cez nekaj Casa izgine?

a) Ker asfalt pocasi prepusca vodo v zemljo.
b) Ker voda zavre in izpari.
c) Ker voda izhlapi in gre v zrak.

7. TekoCa voda se spremeni v vodne hlape, ki gredo v zrak. Kaj se zgodi z
vodnimi hlapi?

a) Vodni hlapi gredo v vesolje.

c) Vodni hlapi se segrejejo in se spremenijo v oblake.
b) Vodni hlapi se ohladijo in se spremenijo v oblake.

d) Vodni hlapi se ne morejo dvigati in ostanejo pri tleh.

8. Zakgj se plocevinka z ohlajeno pijaco, ki jo vzames iz hladilnika, v toplem
prostoru orosie

a) Ker prehaja ohlajena pijaca skozi plocevinko.

b) Ker se v hladilniku na plocevinki naberejo majhni ledeni kristalcki, ki se
na toplem stalijo.

c) Vodni hlapi v zraku se ob ploCevinki ohladijo in spremenijo v vodne
kapljice.

9. Kajje kondenzacija?

a) Kapljice padagjo iz oblakov na zemljo.

b) TekoCa voda se spremeni v vodno paro.
c) Voda zavre.

d) Vodna para se spremeni v kapljice.

e) TekoCa voda zmrzne.

10. S puscCicami povezi besede med seboj tako, kot krozi voda v naravi!

29

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: “Razvoj Cloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema  izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.



= Q%E
@ REPUBLIKA SLOVENIA Naloiba v vaso prihodnost

MIN ISTRSTVO ZA §0 LSTVO IN §P0 RT ()I‘Fm\gﬁll() DEINO F!N/\N(TIRA]VR()I’SKAUNHA

Evropski socialr

OBLAKI

PADAVINE VODNA
PARA

VODA YV
GOSPODINJSTVU

PODTALNICA
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KROZENJE VODE V NARAVI - po-test

Pred teboj je 10 vprasanj o kroZenju vode v naravi. Preberi vprasanja in ob
vsakem vprasanju obkroZi praviine odgovore. Moznih je vec pravilnih
odgovorov.

1. S pusCicami povezi besede med seboj tako, kot krozi voda v naravil

OBLAKI
PADAVINE

VODNA
PARA

VODAV
GOSPODINJSTVU
PODTALNICA

2.) Obkrozi pravilne trditve!

a) Voda se nahaja v dveh stanjih, kot kapljevina (reke, jezera) in kot trdna

snov (led, sneg).

b) V zraku, ki je v uclilnici, se tudi nahaja voda, vendar je mi ne vidimo.

c) Vodna para je voda v plinastem stanju.

d) Voda se lahko nahaja v treh agregatnih stanjih: frdnem, tekoCem in
plinastem.

e) Vodo v oblaku vidimo kot vodno paro.

f) Sneg je voda v tfrdnem stanju.

g) Megla je voda v plinastem stanju.

3.) Obkrozi pravilne trditve!
a) Ce vodo v obliki pare dovolj ohladimo, se voda spremeni v obliko ledu.
b) Ce vodno paro dovolj segrejemo, se spremeni v vodne kapljice.
c) Ce led dovolj segrejemo, se stali.
d) Ce led dovolj ohladimo, se stali, podobno kot e bi ga segreli.
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4.) Zakaj vcasih v hribih snezi, hkrati pa v
dolini dezuje?
a)Ker je v hribih hladneje kot v dolini.
b)Ker nad hribom iz oblaka padajo snezinke, iz oblakov nad dolino pa
dezne kapljice.
c) Ker se snezinke pri padanju stopijo in spremenijo v dezne kapljice.
d)Ker dezne kapljice v hribih zaradi nizke temperature zmrznejo in
postanejo snezinke.

5.) Zakaj izgine luza na asfaltni cesti?
a) Ker voda pronica v zemljo.
b) Ker vodo s ceste odstranijo avtomobili.
c) Ker voda izhlapeva.
d) Ker se voda spremeni v plin in odide v zrak.

é.) Obkrozi pravilne trditve!
a) Voda iz posode hitreje izhlapi pri visji temperaturi kot pri nizji.
b) Bolj kot vodo ohladimo, hitreje se bo spremenila v plin in odsla v zrak.
c)Ce postavimo toplo in mrzZio vodo na sonce, bosta obe izhlapevali
enako hitro, ker je za izhlapevanje pomembna le temperatura zraka.

7.) Zakaj se kozarec s hladno pijaco na zunaniji strani orosi, e ga damo na
sonce?
a) Vodna para ob plocevinki kondenzira in nastajajo majhne kapljice.
b) Zrak se ob plocCevinki tako segreje, da izloCa vodne kapljice, ki se
nabirajo na plocevinki.
c) Majhne kapljice nastajajo iz vodne pare, ki prehaja iz notranjosti
ploCevinke.
d) Zrak se ob ploCevinki ohladi in zaradi tega izloCa vodo v obliki majhnih
kapljic.

8.) Obkrozi pravilne trditve!
a) Za nastanek oblaka mora biti tlak dovolj majhen, zato oblaki nastajajo
visoko na nebu.
b) Oblaki nastajajo visoko na nebu, ker je tam bolj viazen zrak kot pri tleh.
c) Oblak nastane tam, kjer je temperatura zraka manjsa kot 0 °C.
d) Pri nastanku oblaka pride do kondenzacije vodne pare.
e) Za nastanek oblaka je pomembno, da se topel zrak ohladi.

9) Obkrozi pravilne trditve!
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a)Ker se zemeljsko ozraCje vedno bolj
segreva, bo vedno manj padavin, ker se zrak ne bo mogel ohladifi in
izloCiti vodnih kapljic.

b)Kadar je toplejse, je veC padavin, ker Sonce povzroca vecje
izhlapevanije.

c) Kolicina padavin je poleti in pozimi priblizno enaka, saj temperatura
ozracja nima vpliva na kolic¢ino padavin.

d) Ce bi Sonce svetilo Sibkeje, bi bilo precej ve& padavin, vendar bi padal
SaMo sneg.

e) Poleti je manj padavin kot pozimi, ker je poleti v zraku manj vode.

f) Ker lahko poleti topel zrak sprejme vec vodne pare, je tudi ve€ padavin
kot pozimi.

g) Ce bi Sonce svetilo nekoliko mo&neje, bi bilo ve& padavin kot danes.
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