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Резиме : Овај модул је намењен вишим разредима основне школе али се уз одговарајућу 

модификацију од стране професора може применити и у средњим школама. Веома добро 

илуструје могућност коришћења стечених знања из природних наука у реализацији проблема 

из  технологије. 

Кључне речи : ТЕХНОЛОШКИ ИЗАЗОВИ, ИНОВАЦИЈЕ, БИОНИКА, БИОМИМИКРИЈА, 

ПРОТОКОЛ МЕРЕЊА, ХИДРОФОБНОСТ 

Дисциплине: Природне науке, Технологија 

Садржај : Екипе истраживача и развојних центара у предузећима предлажу иновационе 

технологије које се ослањају на научна сазнања. Инжењери често налазе оригинална решења 

на основу посматрања живог света користећи нове научне дисциплине  БИОМИ-МИКРИЈА, 

 БИОНИКА (види Секвенцу 1). Једну такву иновациону технологију би требало да реализују 

ученици тако што ће добити воду, за пиће или за поливање, из росе. Овим дају непосредан 

допринос одрживом развоју (брига о ресурсима „Воде“ ) и показују како проучавањем живог 

света (у овом случају листова биљке зечје уши, жалфије) може да послужи као идеја за 

иновационе технологије које решавају важне друштвене проблеме (у овом случају налазе 

хидрофобан материјал који ће омогућити најоптималније прикупљање воде која се добија на 

овај начин). 

Појмови и трансверзалне компетенције : Ученици, овим модулом, уочавају постојећу везу 

између  науке и друштва. Иновационом технологијом коју настоје да развију дају допринос 

решавању глобалних проблема (на пример, брига о ресурсима питке воде). 

 

Предлог реализације модула: 

а. Професор технике и технологије представља неколико технолошких иновација 

инспирисаних природом и позива ученике да се подсете на њих, јер их користе у свакодневном 

животу, али и да се подсете знања која су стекли у оквиру програма из природних наука 

(СЕКВЕНЦА 1.) .      

б) Тим инжењера покушава да реши проблем за неког наручиоца, на пример предузеће које 

жели да побољша доступност води у земљама у развоју које имају и пустињске области. Ово 

решење је могуће применити и у земљама које воде рачуна о ресурсима воде.  У питању су 

земље у којим долази до обилног формирања росе. Инжењери су у пустињским областима 

инспирисани пустињском инсектом (Onymacris unguicularis) који је способан да у јутарњим 

часовима на својим ногама сакупља росу коју после кондензације пије. То запажање им је дало 

идеју да конструишу сличан уређај (назван кондензатор) јер желе такође да из росе добију 

пијаћу или техничку воду. Међутим, део капи кондензоване воде из росе је остајао на 

материјалу кондензатора, касније је та вода испарила, тако да је ефикасност овог уређаја била 

ниска.  

http://www.fondation-lamap.org/node/50096


в. Ученици преузимају улогу инжењера који морају да нађу практично решење овог проблема. 

Покушавају да нађу оригиналну идеју посматрајући и анализирајући понашање живог света.  

г. Ученици, у оквиру програма природних наука (биологија, физика и математика) изучавају 

живе организме који имају структуре интересантне за неку технолошку иновацију низ које 

капљице воде клизе а да се не разливају по њима. Та особина је позната као хидрофобност. 

Такве особине се могу видети код пера патке, листа биљке зечје уши (Stachys byzantina) или 

пак код жалфије (Salvia officinalis) . Циљ је да посматрањем уоче карактеристике које 

одговарају материјалима који имају што је могуће боља хидрофобна свосјтва. Ученици помоћу 

лупе или микроскопа могу да опазе длачице на листовима жалфије које омогућавају капима 

воде да клизе низ њих а да не овлаже површину листа. Ова особина је позната и као „ефекат 

Факира“. Тај ефекат је могућ када је површина одговарајуће микроструктуре (на њој су густе 

длачице) која тако постаје хидрофобна. Ученици морају да развију протокол мерења неког 

параметра који би и квантитативно указивао на карактер хидрофобности неког материјала. У 

овом случају би било потребно да се измери угао који заклапа површина капи са површином 

материјала што и представља циљ  СКЕВЕНЦЕ 2: Живи организми који остају суви иако су у 

контакту с водом. 

 е. Ученици, вођени професором технологије, користе резултате добијене у СЕКВЕНЦИ 2, 

како с аспекта сазнања (појам хдрофобности, елементи који карактеришу хидрофобност) тако 

и с  аспекта практичног решавања проблема (успостављање протокола одговарајућег мерења). 

Припремају материјал који користе за дизајнирање и побољшавање прототипа површине која 

би омогућила најбољу кондензацију воде из росе. Евалуирају свој прототип помоћу протокола 

који им омогућује да на објективан начин упореде прототипове које су добиле друге групе. 

Овим начином рада они симулирају рад екипе инжењера у оквиру неког истраживачког или 

развојног центра неког предузећа који покушавају да дају дизајн и развију нови производ, што 

је обухваћеном реализацијом СЕКВЕНЦЕ 3: Иновационе технологије. 

Време реализације: 6-8 часова 

 

 

СЕКВЕНЦА 1: ИНОВАЦИЈЕ И ПРИРОДНЕ НАУКЕ 
 

НАПОМЕНА: Секвенца је намењен професорима природних наука и технологије у основној и 

средњој школи и уводној радионици за ученике  

 

Разумевања везе између науке и других области, посебно технологије, инжењерства и 

математике (STEM), и поред различитих покушаја, још увек није и реално остварено (Web 

документи:  Харлен, В., и остали, Принципи и велике идеје научног образовања, 2009; Рад с 

великим идејама научног образовања, 2015, (превод на српски језик С. Јокић, (2010 и 2016)    

http://rukautestu.vin.bg.ac.rs/?Page_Id=1205 )  

Међутим, разумевање ситуација из свакодневног живота најчешће укључују комбинацију 

поменуте четири области, па је самим тим и много тога што називамо „науком“ боље описано 

терминима технологија или инжењерство. Ипак, технолошке иновације али и иновације у 

настави имају више простора у неформалном него у формалном образовању. Професори 

природних наука и технологије у школи би могли на овом пољу да дају велики допринос али 

им је за остварење тог циља потребна конкретна помоћ матичног факултета, научне заједнице, 

и друштва уопште. Овај прилог је управо покушај у том правцу. 

http://rukautestu.vin.bg.ac.rs/?Page_Id=1205


ШТА ЈЕ ИНОВАЦИЈА И ВРСТЕ ИНОВАЦИЈА 

Часопис Комесаријата за атомску енергију Француске, (CLEFS, No 63, Automne 2016, p. 18-

21), је управо посвећен иновационим технологијама, па су и дефиниције, које ниже наводимо, 

преузете из њега. 

Сматра се да је филозоф Франсис Бекон (1561-1626), разматрајући однос науке и технике 

први доказао неопходност увођења иновација упркос могућем ризику „Сваки лек је нека врста 

иновације, па чак и онај који се не покаже тренутно успешним дочекаће своју примену за неку 

нову непознату  болест; јер време је највећи иноватор, и ако оно, сасвим сигурно, може 

променити ствари на горе, а мудрост и могућа решења то не промене на боље, какав ће то 

онда бити крај?“ У документима ЕУ, за развој до 2020. године, налази се и следећа 

дефиниција иновације: „најбоље средство којим располажемо при решавању најактуелнијих 

проблема с којим се наше друштво свакодневно суочава попут климатских промена, 

ограничености енергетских ресурса, здравља или старења популације“  

(http://ec.europa.eu/research/innovation-union/pdf/innovation-union-communication_fr.pdf p.2) 

    Неопходно је правити разлику између различитих врста иновација: Континуалним 

иновацијама се покушава вешто прилагођавање постојећих технологија неким новим 

окружењима или различитим употребама попут адаптације за мисију на Марсу. Иновације 

раскида с претходном технологијом: дигитална и хемијска фотографија, википедија и 

енциклопедија, .... 

 

Бионика и Биомимикрија 

Природа је одувек била инспирација за човекове иновације. У оквиру Бионике (Зрнца наука 7, 

Бионика стр.85-109,Завод за уџбенике, Београд 2011), се развијају истраживања 

транспоновања особина живих бића која човек користи у својим иновацијама копирајући 

природу, конструкције машина (роботи) које имитирају жива бића и хибридизације живог 

света. Овде ћемо подсетити на свима познате реализације кишобрана, чичак траке и имитације 

понашања гуштера генка али и једну од новијих области истраживања позанту под називом 

нанотехнологије који је увео,  1974, Norio Tanigushi  а односи се на манипулацију на 

атомском и молекулском нивоу (Зрнца наука 9, Наносвет, стр.125-156,Завод за уџбенике, 

Београд 2013) . 

  

БИОМИМИКРИЈА  је научна област која се бави проучавањем најбољих дизајна и идејних 

решења која се могу пронаћи у природи. 

 

Активност ученика 1:трајање 1 час 

Наставници могу ђацима у основној и средњој школи да предложе радионицу којом ће их 

подстаћи да размисле о овим  и предложе још неке, од бројних примера, примене бионике и 

биомимикрије у технолошким реализацијама  које користимо у свакодневном животу. 

 

МАТЕРИЈАЛ: САКСИЈА НЕКОМ БИЉКОМ, ВОДА, ЧИЧАК, СЛИКА ГУШТЕРА 

ГЕНКА, МИКРОСКОП, КИШОБРАН, РАЗНЕ ЧИЧАК ТРАКЕ, НОВИ ЈАКИ 

ЛЕПКОВИ,... МАТЕРИЈАЛИ ИЗ ПРИРОДЕ ЗА КОЈЕ ВИ ИЛИ ЂАЦИ СМАТРАТЕ ДА СУ 

ПОСЛУЖИЛИ КАО ИНСПИРАЦИЈА ЗА НОВА ТЕХНОЛОШКА ОСТВАРЕЊА 

  

 
  

http://ec.europa.eu/research/innovation-union/pdf/innovation-union-communication_fr.pdf


  

НАЈНОВИЈЕ ВРСТЕ 

ЛЕПКОВА ЗАСНО-

ВАНИХ НА НАНО-

ТЕХНОЛОГИЈАМА А 

ИНСПИРИСАНЕ 

ПОНАШАЊЕМ ГУШТЕРА 

ГЕНКА  

  

 
Чичак(увећање 50х) 

Слика 1. Природни феномени и иновације инспирисане њима 

 

Активност ученика 2: трајање 1 час 

За развој иновационе технологије на примеру кондензатора који омогућује прикупљање воде из 

росе потребно је да се ученици подсете на неке основне законитости у вези агрегатних стања 

воде. 

II : Експериментални приказ феномена испаравања, кондензације, мраза и росе  

 На сајту Рука у тесту је постављен модул о води према којем можете реализовати 

истраживачким (IBSE- Inquiry Based Science Education) приступом 7 секвенци. У једној од њих 

(час 3)  имате могућност експерименталне реализације приказа испаравања и кондензације 

http://rukautestu.vin.bg.ac.rs/?Page_Id=1203 (а затим отворите KNJIZICE UZ EKS.KUTIJE.zip) 

a)Испаравање и кондензација : вода није нестала, она је у ваздуху у облику врло сићушних 

капљица воде. Показати да она заиста није нестала: невидљива вода се кондензује у 

контакту са нечим хладним. 

 

Желимо да опазимо шта се дешава на хладној стакленој плочи постављеној изнад суда са 

топлом водом.  

Наставник тражи од ученика да предвиде шта ће се десити, а затим изводе експеримент и 

цртају оно што су опазили.  

-Моћиће да опазе кондензацију водене паре на стакленој или пластичној плочи и да то повежу 

са замагљењем прозорских стакала у учионици када је ваздух у окружењу влажан.  

 

 
-   Други експеримент може паралелно да изводи сам наставник :  

http://rukautestu.vin.bg.ac.rs/?Page_Id=1203


 
Кондензација се формира на боци, а затим падају капи воде (као киша).  

Материјал за Час 3 

За групу од 5: 

1 пластични суд, 

1 стаклена или пластична плоча, 

топла вода. 

За одељење :1 пластична боца са замрзнутом водом,1 суд са топлом водом,гумице. 

 

б) Kад и како настаје роса, а кад мраз? Често сте ишли кроз росну траву, Сл 1., обично ујутру 

или увече, у рано пролеће или касну јесен, када је велика разлика између температуре ноћи и 

јутра, можете да видите слану, Сл.2. 

 

 
Сл.1. Росна трава у  мом травњаку 

 
Сл.2. Слана на травњаку парка 

 

Експериментални приказ ових природних феномена,  у вези с водом можемо да реализујемо 

помоћу следећег материјала: 
- пластичне флаше 

- приступ хладној води 

- грејач за воду 

Радимо само  с једном флашом а друга је контролни узорак. Флашу с којом изводимо 

експеримент смо охладили водом из славине, Сл.4. У њу смо затим сипали топлу воду из 

грејача, Сл.5., и топлу воду смо затим у њој промућкали. На унутрашњим зидовима суда се 

појавило замагљење (као на унутрашњој страни прозора кухиње  зими), Сл.6., што се  јасно  



види поређењем с флашом која нам је контролни узорак! Ако сад замагљену флашу ставимо 

под славину с хладном водом, Сл.7., долази до нестајања паре и њене кондензације у капи воде 

што се јасно види на Сл.8. Последња ситуација одговара роси коју смо поменули приказом на 

Сл.1. Дакле, роса настаје кондензовањем водене паре на површини земље, трави и на 

охлађеним предметима  испод температуре „тачке росе“, тј., температуре на којој је ваздух 

засићен воденом паром. 

 

в)Експериментални приказ феномена мраза 

За експериментални приказ феномена мраза потребан нам је следећи материјал: 

- 2 метална или пластична суда 

- замрзавајућа мешавина (2/3 леда и 1/3 соли)  

- комади леда 

- две металне џезве за кафу 

- вага 

- термометар 

- фотоапарат (мобилни телефон) 

У једну џезву ставимо замрзавајућу мешавину (иситнили смо што је могуће више 200 грама 

леда и додали 100 грама соли) која има улогу замрзивача и снижава температуру у џезви и до -

10 
0
C.  У другу џезву смо ставили  комаде леда. После неколико минута на спољашњим 

зидовима суда, у ком су комади леда, појављују се капи воде (формира се роса), а на 

спољашњим зидовима суда у ком је замрзавајућа мешавина формирају се кристали леда (мраз), 

Сл. 9.  На спољшњим зидовима веће џезве се у делу, који је изнад дела замрзавајуће мешавине, 

формира роса. Наиме, у том делу џезве је температура која одговара тачки росе и долази до 

кондензације спољашњег ваздуха засићеног воденом паром. У делу џезве до ког досеже 

замрзавајућа мешавина кондензована водена пара се замрзава што одговара феномену мараза.  

 

 
Сл.3. 

 
Сл.4. 

 
Сл.5. 

 

 
Сл.6. 

 
Сл.7.  

Сл.8. 



 
Сл.9. У већу џезву је стављена замрзавајућа мешавина а у мању само комади леда 

 

Ове ситуације су вам познате и из свакодневног живота. Замагљење прозора у кухињи или 

шофершајбни аутомобила настаје када се водена пара у унутрашњости тих простора, који 

су топлији, нађе у додиру са с поља охлађеним стаклом. Кондензација се тад дешава на 

унутрашњим деловима прозора и шофершајбне. Када су пак температуре спољњег ваздуха 

ниске долази до кондензације а затим замагљења и замрзавања водене паре из ваздуха на 

спољашњим странама  шофершајбне.  

 

Сл. 10. Роса формирана на зидовима џезве 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

СКЕВЕНЦЕ 2: Живи организми који остају суви иако су у 

контакту с водом  

  

Циљ  

Приказати како живи организми могу да послуже као инспирација за 

развој иновационих технологија (биомимикрија) у вези с проблемом 

одрживог развоја (на пример, брига о ресурсима воде). 

Рад ученика  

Ученици прво посматрају а затим и користе одговарајућа оруђа с 

циљем да разумеју основу феномена велике хидрофобности код 

неких живих организама. Користе знања стечена у биологији да би 

замислили неко технолошко решење. 

Веза с појмовима уведе-

ним у различитим нау-

чним дисциплинама  

Географија, биологија : Проблем експлоатације неког природног 

ресурса (вода). Разумети и објаснити неопходност бриге о неком 

природном извору. 

Физика и хемија (опционо) : Карактеристика различитих стања 

материје. 

Компетенције, однос 

према раду 

Географија, биологија : Употреба инструмената за посматрање. 

Саопштавање својих резултата. Однос према заједничкој 

одговорности по питању очувања планетарних ресурса. 

Представљање резултата 

рада  

Представљање резултата посматрања на начин како то раде 

истраживачи (постер или информације илустроване фотографијама 

направљеним у учионици при решавању постављеног проблема). 

Материјал  

Часови природних наука : Материјал у вези велике ходрофобности 

живих оганизама (перо патке, лист жалфије, зечјихи ушију...) и 

слабо хидрофобних (лист мушкатле, перо кокоши или фазана...). 

Материјал коришћен за посматрање (лупа, микроскоп). 

Трајање   2 часа 

Напомена 
Све фотографије у тексту који следи је направи Стеван Јокић  

мобилним телефоном  

   

 Припремне активности : Увод у проблематику 

Приказ појмова који ће бити разматрани у наставку (Географија: ресурси „Воде“, Физика и 

хемија: стања воде) и напомена о биоматеријалима који су хидрофобнији од неких других. 

Пре почетка часа би требало размотрити следеће чињенице : ресурси вода на планети Земљи су 

ограничени и неравномерно расподељени (нарочито у пустињским областима) али и тамо где 

их има долази доњиховог загађења због људских активности. Научници зато покушавају да 

нађу начин како да се добије питка вода а да се не користе подземни бунари. Једна таква 

могућност је прикупљање воде добијене из росе. Да би се то остварило неопходно је усмерење 

на развој научних сазнања (у физици) и техника неопходних за пикупљање воде из росе. 

Проблематична ограничења су у вези производње материјала  за кондензатор којим се 



прикупља вода из росе. Тај материјал би требало да буде такав да омогућује брзо прикупљање 

воде у резервоаре с циљем да се избегне њено непотребно испаравање.  Одабрани материјал би 

требало да буде изразито  хидрофобан (иако је за сада добијање хидрофилне површине 

исплативије, с економског аспекта, овде ћемо разматрати хидрофобне површине) 

Контекст активности која следи захтева да се с ученицима размотре појмови у вези :  

I. ограничености ресурса воде на планети Земљи,  

II. стања воде,  

III. феномена кондензације воде из росе и појма биомимкрије.  

Ове појмове ученици могу да покушају да разјасне сами коришћењем неформалног приступа 

(интернет, популарни часописи, видеоклипови,...) или пак, као што ћемо урадити  у наставку, 

разматрање неких од ових појмова у оквиру секције или формалне наставе на географији, 

биологији, физици и технологији. 

Наставницима и ученицима стављамо на располагање следећи материјал који могу да користе 

у циљу успешнијег решавања постаљеног проблема:  

I .СЕКВЕНЦУ 1: ИНОВАЦИЈЕ И ПРИРОДНЕ НАУКЕ 
 

II: Како проблем воде решава буба Onymacris unguicularis у Намибијској пустињи: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Onymacris_unguicularis  

https://www.youtube.com/watch?v=XsMJNNshPOs  

У француском часопису можете наћи чаланак о могућности да ујутру пијете чашу чисте воде 

добијене из росе: http://www.matvpratique.com/video/12579-boire-la-rosee-du-matin-en-bouteille-

d-eau-bientotune-realite  

Кључне идеје:  

Наведени примери указују да се питка вода не мора увек добијати експлоатацијом подземних 

бунара који су неравномерно распоређени на планети, и који садрже ограничене количине 

воде. Научници зато покушавају да развију друге начине добијања воде угледајући се на бубу 

Onymacris unguiculari или  биљка зечје уши (Stachys byzantina) http://www.plantea.com.hr/zecje-

usi/  . У једном и у другом случају се вода добија из росе!  

 

Кључне идеје: 

1. Довољно је да вода из росе буде на некој плочи (кондензатору) а да се затим сакупи у неком 

суду. Међутим, капи воде које су на плочи могу, у зависности од особина материјала од ког је 

сачињена, да остану „разливене“ по њој и да током времена испаре. Тиме се губи одређена 

количина настале воде. 

2. Научници се у, оквиру дисциплине биомимикрије, инспиришу понашањем живих организама 

да би боље разумели а затим и копирали неке природне феномене! Познати су бројни примери 

овакве релаизације проблема у роботици, прављењу пакета програма, решавању аеродинами-

чних облика возова, авиона, итд. 

3. Потребно је избећи разливање воде по површини ако желим да је сакупимо што више. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Onymacris_unguicularis
https://www.youtube.com/watch?v=XsMJNNshPOs
http://www.matvpratique.com/video/12579-boire-la-rosee-du-matin-en-bouteille-d-eau-bientotune-realite
http://www.matvpratique.com/video/12579-boire-la-rosee-du-matin-en-bouteille-d-eau-bientotune-realite
http://www.plantea.com.hr/zecje-usi/
http://www.plantea.com.hr/zecje-usi/


4. Нека жива бића успевају да остану скоро потпуно сува током времена иако су у додиру с 

водом. Познати су примери патке чије перје остаје скоро суво а оне пливају по води, Сл 1., или 

пак пример жбуна жалфије(Сл.2.) или лотусовог листа низ који вода клизи а да га не овлажи. 

Ови примери могу да послуже као инспирација за прављење протокола конструкције 

сакупљача воде настале из росе. 

 

Сл. 11. Патке на Дунаву у зимско време су неоквашене у води. 

 

Сл.12. Жбун жалфије, низ њене листове капи воде се сливају а да се при том губи врло мала 

количина воде која остаје на листовима 

Научно објашњење хидрофобност 

Сматра се да је неки материјал хидрофобан ако је угао контакта између подлоге и капи воде 

већи од 90°, а супер-хидрофобан ако је угао већ од 120°. 



Наставницима предлажемо да посматрају кап воде, помоћу лупе или микроскопа, која је на 

перу патке и перу фазана, Сл.12, на листу жалфије и мушкатле (геранијума), Сл. 13., на 

парафину (материјал за свећу) и пластичној фолији, Сл.14., на дрвету,Сл.15., и на стаклу, Сл. 

16.   

Наставник би ученицима могао да предложи да покушају да измере угао између подлоге (лист, 

перо, стакло, дрво, парафин, пластика) и капи воде на њима, применом неког софтвера, као и 

да сами прикажу шта су запазили у понашању, по питању ходрофобности или хдрофилности, 

неких других живих организама материјала које налазе у свом окружењу. 

 

 
 

 
Сл.12. Кап воде на перу фазана (црно) 

и на перу патке 

 

 
Сл. 13 Кап воде на листу (сличног жалфији) и 

геранијум  

 
Сл.14 Кап воде на парафину(свећа) и 

на пластичној фолији 
 

Сл.15. Капи воде на 

дрвету 

 
Сл.16. Капи воде на 

стаклу 

 

АКТИВНОСТ УЧЕНИКА 1 :  

Посматрати живи свет : 



-патке или галебове у води и размислити зашто се њихово перје не овлажи а перје фазана или 

кокоши постаје влажно  

-листове геранијума или неког другог цвећа и жалфије, зечјих ушију, кукуруза у додиру с 

водом  

Посматрати различите материјале у додиру с водом: 

- капи воде на парафину (код беле свеће), на пластичној фолији, дрвету, стаклу  

Измерити угао између одговарајуће подлоге и површине капи воде, било директно било 

применом неког софтверског програма. 

Материјал који се ставља на располагање ученицима: 

-парафин у форми плочице (направљено од беле свеће) 

-шибица 

-листови геранијума, жалфије, зечјих ушију, кукуруза (док је млад) 

-парче стакла, дрвета, пластичне фолије 

-капаљка за воду 

-лупа, микроскоп 

-мобилни телефон помоћу кога ће се правити фотографије 

Ученици би требало да, радећи у групи од 4-5 ученика реализују поменуте задатке применом 

истраживачког приступа (IBSME-INQUIRY BASED SCIENCЕ AND MATHEMATICS 

EDUCATION). Принцип овог приступа је да ученици сами, уз дискретно вођење наставника, 

раде и решавају постављене проблеме на начин како то научници раде у лабораторији:  

-дефинише се проблем (експериментишући, у овом случају, са водом) 

-поставља хипотеза 

-прави протокол експеримента 

-изводи експеримент 

-приказују и дискутују добијени резултати 

- све то, бележи у експерименталну свеску, било да је успешно или неуспешно.   

Наравно, ученицима се препушта да сами ако желе испитају неке друге материјале за које 

сматрају да су хидрофобни. 

Напомена наставнику: Наставник може предложити, у зависности од интересовања ученика, 

објашњење хидрофобности на вишем научном нивоу али и покренути дискусију о појму 

природне селекције  у биологији и прилагођавања живих организама окружењу у ком живе, 

проблемима одрживог развоја, итд.  

 

 

 

 

 

 



 

 

СКЕВЕНЦЕ 3: Технолошка иновација  

Циљ  

При замишљању и тестирању решења за неки технолошки проблем 

(прављење хидрофобне површине за прикупљање росе) искористити  

појмове које су усвојили  у географији и биологији.  

Рад ученика  

Ученици користе знања стечена у биологији да би замислили неко 

технолошко решење. Утврђују ограничења у вези с проблематиком 

и истражују могућа решења а затим развијају прототипове. 

Веза с појмовима  одго-

варајуће дисциплине  

Технологија : Идентификовати неку потребу и указати на технички 

проблем њеног решења (потреба, ограничење…). 

Компетенције, однос 

према раду 

Технологија: Уочити неку потребу и поставити технички проблем, 

идентификовати услове, ограничења и одговрајуће ресурсе... 

Разумети иновативни технолошки приступ инспирисан 

биомимикријом. 

Производња  Прототип и евентуално кондензатор 

Материјал  

- материјал за свећу (парафин и стеарин) у праху (ако можете да 

нађете у Уради сам или ...); 

- свеће; 

- шибице или упаљач; 

- парче пластичне фолије; 

- пластичне куглице (ако можете да нађете); 

- пластична фолија за покривање столова током рада; 

- пипете; 

- вода; 

- фотоапарат или мобилни телефон. 

Трајање   3-4 часа 

Напомена 
Све фотографије у тексту који следи је направи Стеван Јокић  

мобилним телефоном  

   

ɸʂʊʀɺʅʆʉʊ 1. ʇʨʘʚˀʝˁʝ ʥʝʢʦʛ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ 

Подсећање на оно што је рађено у оквиру биологије и географије (прављење прототипа :  

30 min, прављење постера : 15 min, представљање резултата : 20 min- зависно од броја 

група) 

Наставник подсећа на припремне активности и ограничења с којим се суочавају инжењери у 

настојању да направе одговарајући кондензатора, који би требало да има хидрофобну 

површину да би се свака кап воде добијене из росе могла сакупити. Дакле, потребно је наћи 

инспирацију за решење по угледу на оно код неких живих организама ( пустињска буба, патка, 

жалфија...). 



Позива ученике да погледају своје белешке које су водили на биологији и географији, физици и 

хемији. Тада су научили да : 

¶ Мере хидрофобност неког материјала : угао између подлоге и површине капи воде, 

могу да мере и брзину кретања капи воде по подлози (или пак друге величене 

предложене протоколом ученика); 

¶ Хидрофобност неког материјала зависи од две карактеристике : његовог  хемијског 

састава и његове структуре (присуство неравнина (длачице) и њихова густина). 

Наставник објашњава ученицима да се при реализацији неке технолошке иновације обично 

позива у помоћ наука како би се решио неки технички проблем. Јер ако неко практично 

решење још не постоји, потребно је обратити се научницима и употребити њихово знање да би 

се он решио. 

Тако и ђаци, у овом конкретном случају,  примењују стечена знања и способности 

покушавајући да направе свој хидрофобни материјал, односно опонашају иновативно 

технолошки приступ истраживачке јединице неког предузећа које решава неки проблем. 

Наставник представља ученицима материјал који им ставља на располагање (види Радни лист 

акативности Секвенце 3), уз напомену да је сваки њихов нови или модификован предлог добро 

дошао. 

Ученици би на крају реализације експерименталних активности требало да : 

¶ Уоче које су основне карактеристике хидрофобних материјала на основу оног што су 

сазнали у првој секвенци. Овде су имали на располагању парафин у куглицама и равну 

парафинску површину добијену топљењем парафинске свеће као пример хидрофобног 

материјала. Као пример хидрофилног материјала имали су пластичне куглице и парче 

пластичне фолије. Дате су равне површине и куглице јер је потребно да уоче утицај 

хемијског састава и микроструктуре (куглице и равна површина) исте супстанце. 

¶ Сами направе ове површине. 

¶ Измере, у складу с протоколом за мерење који су предложили, хидрофобност 

одговарајуће супстанце. Резултат који добију мора бити очигледан и поновљив! 

¶ Направе постер на ком ће представити свој резултат а који ће имати форму у складу с 

истраживачким приступом: проблем, предлог његовог решења, протокол реализације 

предложеног, протоко мерења карактеристичног параметра хидрофобности, закључак 

али и све неуспешне и успешне покушаје током настојања да проблем реше.  

Педагошка напомена 

Наставник би требало да експериментално, као што смо ми урадили, тестира своје предлоге 

пре часа како би био у стању да се суочи с неочекиваним ситуацијама током реализације 

проблема од стране ученика.  

Активност 2 – Упоређивање различитих прототипова 

Успостављање објективног протокола пређења  (15 min) 

На пример, ми смо селотејпом причврстили за површину картона перо фазана, парче пластичне 

фолије, слој парафина добијеног топљењем свеће,  лист жалфије и перо патке, Сл. 1. На сваки 

материјал смо ставили по 4 капи воде , а затим смо нагнули под углом под којим се обично 

праве пластеници (између 30
0 

до 40
0
) и утврдили где  је количина воде која је склизнула низ 

површину најмања и највећа али и на којој подлози је остало највише/најмање воде, Сл.2. 



Ученицима би требало омогућити да предложе и други тип параметра који се мери а одговара 

повећању хидрофобности.  

 

Сл.1. Капи воде постављене на различите подлоге (с лева на десно: перо фазана, пластична 

фолија, глатка површина парафин, лист жалфије, перо патке) 

  

Сл.2. После постављања подлоге под углом већим од 45
0 
капи воде су склизнуле низ површине. 

Најмање воде је остало на листу жалфије, а затим на перу патке и парафину. Више воде је 

остало на перу фазана и пластичној фолији (хидрофилност). Експеримент је понављан више 

пута! 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪ 3 : ʇʦʙʦˀʰʘˁʝ ʢʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʘʿʙʦˀʠʭ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚʘ 

 ʅʘ ʦʩʥʦʚʫ ʢʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʘʿʙʦˀʠʭ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚʘ ʠʟʜʚʦʿʠʪʠ ʢˀʫʯʥʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʝ ʢʦʿʠ 
ʜʦʧʨʠʥʦʩʝ ʭʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ (15 min) 



Ученици, на позив наставника, идентификују која је површина најефикаснија. На основу 

мерења Сл.2 и  микроскопских снимака могу да закључе да је најефикаснија она код које је 

присутан неки тип микроструктуре (случај жалфије и пера патке) Сл.3. 

 
Сл.3а. Жалфија увећање 50х Сл.3б. Жалфија увећање 200х 

Сл.3в. Перо патке увећање 50х Сл.3г. Перо патке увећање 200х 

Парафин има слична хидрофобна својства као жалфија и перо патке, што се објашњава 

доприносом његових хемијски и физичких својстава. Угао између парафинске подлоге (у 

форми куглица и глатке површине) и површине капи воде и између површине капи воде и  

пластике, износи аа
0
, Сл.4.а-б.  Међутим, код пластике се уочава да чак и када има 

микроструктуру (пластичне куглице) ипак нема доприноса хидрофобности јер је у питању 

хидрофилни материјал.  

 
Сл.4а-б., Угао између површина капи воде и глатких подлога  парафина и пластике   

Наставник на крају поставља питање да ли  прототип који су направили омогућује прикупљање 

исте количине воде као код пера патке или листа жалфије. Ако постоји разлика потребно је 

наћи начин за побољшање прототипа. 



Општи закључак : шта се може рећи о научном и технолошком приступу ?Наставник 

изводи закључак о приступ који су применили ученици : при решавању постављеног 

технолошког проблема подсетили су се знања која су стекли у биологији и физици 

инспиришући се понашењем живих организама у природи. 

ʈʘʜʥʠ ʣʠʩʪ ɸʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʋ ʉɽʂɺɽʅʎʀ 4 

ʇʨʘʚˀʝˁʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ  

Произвођачи поврћа у стакленицима и пластеницима су суочени с недостатком воде за 

поливање. Обратило вам се предузеће које производи стакленике и пластенике с предлогом да 

покушате да решите проблем сакупљања росе на овим објектима. Наиме, вода настала из росе 

остаје углавном на спољашњим зидовима и испарава и на тај начи се губи а могла би бити 

искоришћена за поливање поврћа.    

-Задатак 1 : Направите што  је могуће хидрофобнији материјал који би се могао 

искористити у прављењу прекривача, за стакленике и пластенике, чија површина би 

омогућила  што је могуће веће прикупљње воде која се слива низ њу.  

Све групе у одељењу ће добити исти узорак материјала (парче стакла). Прво ћете направити 

ваш прототип и представити га другим групама. Затим ћете упредити прототипове свих група 

и одабрати онај који омогућује прикупљње што више воде која се слива низ њега (тј., 

омогућује најефикаснији начин прикупљања воде!)  

Материјал који имате на располагању :  

- материјал за свећу (парафин и стеарин) у праху (ако можете да нађете у Уради сам или ...); 

- свеће; 

- шибице или упаљач; 

- стаклене плочице; 

- стаклене куглице (ако можете да нађете); 

  

- пластична фолија за покривање столова током рада; 

- пипете; 

- вода; 

- мале металне кашике; 

- фотоапарат или мобилни телефон. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚˀʘˁʝ ʥʘʧʨʘʚˀʝʥʠʭ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚʘ 

Репортер сваке групе ће имати улогу представника научне екипе која представља своје 

резултате истраживања у заинтересованом предузећу. Представиће свој постер и одговорити на 

питања ученика и/или наставника.     

 

ʊʨʘʞʝˁʝ ʥʘʿʙʦˀʝʛ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ 

При тражењу неког техничког решења потребно је одлучити се управо за онај који највише 

одговара постављеним захтевима. На основу чега ћете бити сигурни у ваш избор? 

 

-Задатак 2: Направите протокол који ће вам омогућити да на објективан начин 

упоредите површине представљених прототипова. Имајте увек на уму да одабрани 



прототип мора да има површину која ће омогућити прикупљање воде с најмањим 

губитком. 

 

 


