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Sazetak

Tema klimatskih promjena u Skolskom obrazovanju, a naroCito u nastavi fizike,
zastupljena je minimalno u odnosu na njenu vaznost. Fizika kao eksperimentalna znanost
mora ucenicima ponuditi eksperimentalni pristup toj temi kako bi samostalno dosli do
opazanja i time bolje razumjeli klimu na globalnoj razini. Ovaj rad temelji se na koriStenju
micro:bita u kombinaciji s vanjskim senzorima, kao jednostavnog mjernog instrumenta.
Mikroracunala, posebice micro:bit, imaju brojne prednosti 1 moguénost brze
implementacije u nastavni proces. Ovakvi pokusi omogucavaju ucenje programiranja i
uvid u principe rada suvremenih mjernih uredaja. Rad je osmisljen kao uputa nastavnicima
za uvodenje teme klimatskih promjena u nastavu fizike. Kao sredisnja aktivnost odabran je
ucinak staklenika kao jedna od najvaznijih tema u kontekstu proucavanja klimatskih
promjena. Uz osnovne principe uc¢inka staklenika, dane su upute za kodove potrebne za
programiranje micro:bitova, primjeri pokusa koje je moguce uvesti u nastavu S
pojasnjenjima, primjerima mjerenja i analize podataka, motivacijskim pitanjima i

popratnim materijalima za ucenike.

Klju¢ne rijeci: klimatske promjene, nastava fizike, pokusi, micro:bit



Climate change as a topic in physics classes

Sara VidoSevié

Abstract

The topic of climate change in school education, and especially in the teaching of physics,
is represented minimally in relation to its importance. Physics, as an experimental science,
must offer students an experimental approach to the subject in order to independently come
to observations and thereby better understand the climate on a global scale. This work is
based on the use of the micro:bit, in combination with external sensors, as a simple
measuring instrument. Microcomputers, especially micro:bit, have numerous advantages
and the possibility of quick implementation in the teaching process. Such experiments
enable learning programming and insight into the principles of operation of modern
measuring devices. The thesis is designed as an instruction for teachers to introduce the
topic of climate change into physics classes. As a central activity, the greenhouse effect
was chosen as one of the most important topics in the context of studying climate change.
In addition to the basic principles of the greenhouse effect, there are instructions for the
codes needed to program the micro: bits, examples of experiments that can be introduced
into classes with explanations, examples of measurement and data analysis, motivational

questions and accompanying materials for students.

Keywords: climate change, physics lessons, experiments, micro:bit
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1.Uvod

Klimatske promjene jedan su od kljuénih problema danaSnjice. Svjedoci Smo sve
¢es¢ih negativnih utjecaja ekstremnih klimatskih uvjeta — od velikih susa koje, osim
poljoprivrednih gubitaka, za sobom ostavljaju i presusena korita te narusene ekosustave, do
poplava koje uz velike materijalne Stete sa sobom nerijetko odnose 1 ljudske zivote.
Mnogima je do prije samo nekoliko godina pojam globalnog zatopljenja zvucao kao
nezamisliv scenarij iz daleke buduénosti, no ve¢ danas taj pojam je izgubio znacenje pukog
otapanja nekih dalekih ledenjaka te metaforicki uSao u nase domove, vrtove, more...
Nazalost, unato¢ tome §to su ljudi sve svjesniji klimatskih promjena te iako se 0 njima,
htjeli — ne htjeli, prica svakodnevno, razina educiranosti o istima je jako mala u odnosu na

vaznost 1 sveprisutnost.

Klimatske promjene danas u nacionalnim kurikulumima zastupljene u okviru
medupredmetnih tema (Odrzivi razvoj) (1), u Geografiji kroz ishod GEO SS B.3.2.+
Ucenik analizira promjene klime te argumentirano objasnjava utjecaj covjeka na globalno
zatopljenje (2), nesto u Prirodi kroz ishod OS PRI B.6.2. Ucenik raspravlja o vaznosti
odrzavanja uravnotezenog stanja u prirodi i uzrocima njegova narusavanja (3). U
nacionalnom kurikulumu iz Kemije je utjecaj tvari i ¢ovjeka na okoli§ dosta zastupljena
tema §to nastavnicima kemije daje puno prostora za obracanje pozornosti na klimatske
promjene (4). U nacionalnom kurikulumu iz Fizike najblize klimatskim promjenama su
preporuke za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda Posebno istaknuti utjecaj toplinskih
strojeva na oneciséenje okolisa i ucinak staklenika kao posljedicu, Istrazuje ucinak
staklenika (5). Potonja otvara mjesto projektima ili pokusima kojih je nazalost na ovu temu
u praksi jako malo.

Pristup temi klimatskih promjena u Skolama najcesce se zadrzava na umjetni¢ko —
aktivistickoj razini (prezentacije, plakati, umjetni¢ki radovi, radionice...) te na taj nacin,
lako budi svijest o klimatskim promjenama, zapravo ne nudi razumijevanje klju¢nih
koncepata vezanih uz njih. Osim toga, mozda upravo zbog prethodno navedenog, danas
postoje razne pseudoznanstvene grupacije koje iskrivljavaju znanstvene ¢injenice i iznose
znanstveno neutemeljene tvrdnje vezane uz klimatske promjene. Zahvaljujuéi internetu i
drustvenim mreZama, dobivaju veliki prostor djelovanja i lako dolaze do ucenika. Stoga,
vrlo je vazno da se ucenici putem pokusa upoznaju sa principima znanstvene metode,

ulogom eksperimentalnih mjerenja i na¢inima kako se dolazi do znanstvenih spoznaja u



tematici klimatskih promjena. Pri tome posebno treba istaknuti da covjek na mnoge nacine
ugrozava na$ planet, od oneciS¢enja okolisSa do poveéane emisije odredenih staklenickih

plinova §to direktno utjeCe na uc¢inak staklenika.



2. Uc¢inak staklenika

Ucinak staklenika je proces koji najces¢e spominjemo kada je rije¢ o klimatskim
promjenama, napose u $koli. Medutim, nerijetko se zaboravi spomenuti da bez ucinka
staklenika Zivot na Zemlji ne bi bio mogu¢. Osim toga, u diskusijama o stakleni¢kim
plinovima cesto se izostavlja glavni staklenicki plin — vodena para, Sto otezava
razumijevanje tematike i otvara prostor pogre$nih interpretacija. Zato je ovoj tematici

potrebno pristupiti sustavno, razmatrajuci je s fizikalne i kemijske strane.

Jo§ 1827. godine francuski matematicar i fizicar Joseph Fourier krenuo je u
razmatranja za$to je prosjecna temperatura na Zemlji 15 °C, a ne -18 °C koliko su njegovi
izracuni pokazivali. Fourier je zakljufio da se u atmosferi mora odvijati proces sli¢an
onome u staklenicima. lako su u Zemljinoj jezgri visoke temperature (6000 °C), glavni
izvor topline na povrsini Zemlje je Sunce. Sunce emitira razliCite elektromagnetske valove
od kojih su nam posebno vazna vidljiva svjetlost i infracrveni valovi. Oni sa Sunca na
Zemlju donose energiju koja se apsorpcijom na povrsini Zemlje pretvara u toplinu. 1z
termodinamike znamo da materija u razli¢itim stanjima (kruto, tekuée, plinovito) ovisno o
svojim svojstvima moze apsorbirati odredenu koli¢inu topline, pri ¢emu dolazi do porasta

temperature u sustavu gdje se ta materija nalazi.

U stakleniku, staklo propusta vidljivu svjetlost i infracrvene valove sa Sunca, a dio
njihove energije zemlja i biljke apsorbiraju (unutarnja energija). Iz termodinamike takoder
znamo da svako tijelo koje apsorbira energiju, istovremeno ju emitira. Stoga se i ta
apsorbirana energija emitira od strane zemlje i biljaka i to najvise u obliku infracrvenih
valova. No ti emitirani valovi nemaju isto svojstvo kao dolazni, njihova valna duljina je
veta pa ne mogu pro¢i kroz staklo (slika 2.1). Kada staklo apsorbira to infracrveno
zracenje, ono dio zraenja emitira u vanjski prostor, a dio natrag u staklenik. Na taj nacin
dio topline ostaje zarobljen u stakleniku pa je temperatura unutar staklenika ve¢a nego u
vanjskom prostoru. Fourier je pretpostavio da i atmosfera treba na neki nacin zarobiti dio
infracrvenog zraCenja pa je proces koji se odvija u atmosferi nazvan efekt ili ucinak

staklenika.(6)
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Slika 2.1. Na slici vidimo podruéje valnih duljina elektromagnetskih valova koji dolaze sa
Sunca (kratki valovi — crvena krivulja) u usporedbi sa infracrvenim valovima emitiranim sa Zemlje
(dugi valovi-plava krivulja). Na y osi je relativni intenzitet zra¢enja, a na X osi valna duljina u
logaritamskoj skali. Osim ultraljubi¢astog zraenja i vidljive svjetlosti, Zemlja apsorbira
kratkovalno infracrveno podrucje (koje emitira Sunce) koje je desno od crvene svjetlosti - od 0,78
do 2,5 um. Dulji infracrveni valovi koje emitira Zemlja su u podru¢ju od 2,5 do oko 50 um. Izvor:

https://www.open.edu/openlearn/nature-environment/climate-change/content-section-1.2.1

2.1. Staklenicki plinovi

Za razliku od staklenika u kojemu ulogu barijere igra staklo, u atmosferi barijeru
dugovalnom infracrvenom zracCenju predstavljaju tzv. staklenicki plinovi. Atmosfera se
sastoji od mjeSavine plinova od kojih je najvise dusika (volumni postotak 78%) i Kisika
(21%). Dusik i kisik prozirni su za Suncevo zracenje te infracrveno zra¢enje koje dolazi od
Zemlje, tj. ne apsorbiraju ih. Medutim, u atmosferi se nalaze i plinovi koji nisu prozirni za
Zemljino zraenje pa ih zovemo staklenicki plinovi. Drugim rije¢ima, staklenicki plinovi
apsorbiraju infracrveno zraCenje s Zemlje, a zatim ih emitiraju, djelomi¢no u Svemir, a
djelomicno natrag prema Zemlji. Neki od najvaznijih staklenic¢kih plinova su vodena para,
ugljikov dioksid, metan, halougljikovodici, dusikov(I) oksid te ozon.(6)

Vodena para (H,0) je najrasprostranjeniji staklenicki plin ¢ija koncentracija ovisi o
temperaturi zraka. Sto je visa temperatura zraka, to zrak u sebi moZe sadrzavati vise
vodene pare. Kada zrak postane zasi¢en vlagom stvaraju se oblaci u kojima se mogu
stvarati oborine. Zbog toga, ciklus vodene pare u atmosferi je kratak (u prosjeku 10 dana)

te se ona ne moze neograni¢eno nakupljati u atmosferi.(6)

Ugljikov dioksid (CO,) je vrlo vazan stakleni¢ki plin koji se jako dugo zadrzava u

atmosferi. Naime, od odredene koli¢ine ugljikovog dioksida ispustene u atmosferu 40% ce
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se u atmosferi zadrzati oko 100 godina, 20% ¢e boraviti u atmosferi do 1000 godina, a 10%
¢ak do 10 000 godina (7). Ugljikov dioksid ulazi u atmosferu i izlazi iz nje kroz procese
fotosinteze, stani¢nog disanja, organske raspade te gorenjem organskog materijala.
Ugljikov dioksid je dobar apsorber energija valnih duljina 15 pm S§to odgovara

infracrvenom dijelu spektra zracenja. (6)

Metan (CH4), iako ¢ak 30 puta jaci apsorber infracrvenog zracenja od ugljikovog
dioksida, ipak ima manji doprinos u uéinku staklenika zbog prisutnosti u puno manjoj
koncentraciji. Takoder, metan se u atmosferi zadrzava relativno kratko u odnosu na
ugljikov dioksid, svega oko 8 godina, a nastaje bakterijskim razlaganjem organske biljne i
zivotinjske tvari na mocvarnim 1 poplavljenim podru¢jima, u postrojenjima za
prociS¢avanje otpadnih voda, na odlagaliStima otpada te u crijevima stoke i termita.
Uoceno je povecanje koncentracije metana u podrucjima gdje se arkticki 1 alpski

permafrost odmrzava, a zagrijavanjem otpusta metan. (6)

Halougljikovodici su tvari sastavljene od ugljika, klora, flora i vodika. Jedni od
halougljikovodika su klorofluorougljici ( CFCs) ili freoni — umjetni spojevi ¢esto koristeni
u rashladnim uredajima koji mogu apsorbirati viSe infracrvenog zracenja od bilo kojeg
drugog stakleni¢kog plina, pa jedna molekula freona ima ucinak kao 10 000 molekula
ugljikovog dioksida. Freoni reagiraju s ozonom u viSim slojevima atmosfere pri ¢emu
nastaju osteéenja u ozonskom omotacu, tzv. ozonske rupe. (6)

Dusikov (I) oksid (NO2) je plin koji u atmosferu najvise dolazi razlaganjem
umjetnih gnjojiva (amonijevog nitrata NHsNOs), bakterijskim razlaganjem nitrata i
amonijaka te iz motora s unutarnjim izgaranjem.(6) U atmosferi se zadrzava otprilike 100
godina. (7)

Ozon (Os) je relativno slab staklenicki plin jer se u nizim slojevima atmosfere
nalazi u relativno malim koncentracijama, a tamo nastaje kombinacijom ugljikovodika i

spojeva dusikovog oksida. (6)

2.2. Apsorpcijski spektar staklenic¢kih plinova i objasnjenje ucinka staklenika

Irski fizicar John Tyndall 1860-ih radi eksperimente u svrhu testiranja svojih
objasnjenja Zemljine prilicno konstantne temperature, 0dnosno oscilacija temperature na
Zemlji izmedu konstantnih grani¢nih vrijednosti. U svojim eksperimentima Tyndall mjeri

koli¢inu topline, odnosno infracrvenog zracenja koje odredeni plinovi mogu apsorbirati i



prenijeti. Ispostavilo se kako su vodena para i ugljikov dioksid poprili¢no dobri apsorberi 1
emiteri infracrvenog zracenja. (6)
Relativna vaznost staklenickog plina ovisi o njegovoj zastupljenosti u Zemljinoj

atmosferi te 0 tome koliko moze apsorbirati energije odredene valne duljine.

Incoming
Solar Radiation

Outgoing
Infrared Radiation

Radiation Intensity

Ultraviolet Visible Near IR Infrared Microwave
w

Absorption (%)

Total
Atmosphere

15 2 3 4 56 8
Wavelengths (in microns)

01 02 03 04 06 08 1

Slika 2.2.1 Apsorpcijski spektar staklenickih plinova, izvor: Climate Science Investigations (CSI) —
NASA — CES/FAU (14.1.2016.), Energy: The Driver of Climate, The Greenhouse effect

Slika 2.2.1. prikazuje apsorpcijski spektar staklenickih plinova. Plin je dobar
apsorber ako moZe apsorbirati Siri spektar valnih duljina. Pa tako voda 1 ugljikov dioksid
mogu apsorbirati valne duljine od 4 pm do 80 pum, osim onih izmedu 8 pm i 12 pum. Ozon

pak apsorbora valne duljine izmedu 9 um i 10 um. (6)

Iz apsorpcijskog spektra se vidi da ozon (koji se nalazi u viSim slojevima
atmosfere) apsorbira ultraljubicasto zracenje koje dolazi kao dio Suncevog zracenja. Ozon

ga tada emitira djelomi¢no natrag u Svemir pa do Zemlje nesmetano prolazi uglavnom
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vidljiva svjetlost. Zemlja apsorbira oko 51% vidljive svjetlosti, a zatim dio apsorbirane
energije emitira u obliku infracrvenog zracenja. Staklenicki plinovi u Zemljinoj atomsferi,
inace dobri apsorberi vecih valnih duljina infracrvenog zracenja, apsorbiraju to zracenje $to
uzrokuje vibracije molekula plinova. Plinovi tada energiju otpusStaju, odnosno emitiraju u
svim smjerovima pa zra¢enje moze oti¢i u Svemir, biti apsorbirano nekom drugom

molekulom ili se vratiti prema Zemlji. (6)

Slika 2.2.2 Povr$ina Zemlje emitira toplinu u atmosferu (slika lijevo). Dio te topline apsorbiraju
staklenicki plinovi i zrace ju u svemir (A). Dio topline nije apsorbiran i odlazi u svemir (B). Dio
topline apsorbiraju staklenicki plinovi i zrace natrag prema povrsini Zemlje (C). Povecanjem
koncentracije staklenickih plinova (posebice CO2), viSe topline ¢e biti vraéeno na Zemlju, Sto ¢e
pridonijeti zagrijavanju Zemlje (slika desno). Izvor: scied.ucar.edu

2.3. Zemljina ravnoteZa Suncevog zracenja

U prosjeku tijekom godine koli¢ina energije koja dolazi sa Sunca uravnotezena je s
koli¢inom energije emitirane s Zemlje i tu ravnoteZzu zovemo Zemljina ravnoteza Suncevog

zracenja ili bilanca energije zracenja u sustavu Sunca i Zemlje. (6)

Suncevo zraCenje sastoji se najviSe od kra¢ih valnih duljina s maksimumom u
vidljivom dijelu spektra (slika 2.2.1). Da bi se izbalansirala energija koja dolazi od Sunca,
Zemlja mora emitirati u prosjeku istu koli¢inu energije. Budu¢i da je Zemlja hladnije tijelo,
zradi energije relativno veéih valnih duljina, odnosno u infracrvenom dijelu spektra. Cak i
relativno male promjene u koli¢ini staklenickih plinova mogu mijenjati tu ravnotezu, zbog

Cega se planet hladi ili zagrijava, odnosno to utjece na klimu. (6)
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3. Micro:bit

Pokretanjem kampanje STEM revolucije 2017. godine krenulo je uvodenje
micro:bita u hrvatske $kole. (9) Micro:bit je mikroracunalo jednostavno za programiranje
koje omogucuje osmisljavanje i provodenje ucenicima zanimljivih i edukativnih projekata
u osnovnoj i srednjoj skoli. (8) Da bismo napravili odredenu radnju s micro:bitom, osim
njega samnoga, potrebni su nam jo$ USB kabel te racunalo. Na racunalu napravimo Zeljeni
program (software) te pomoc¢u USB kabela program prenesemo na micro:bit
(hardware).(10) Komunikacija izmedu micro:bita i racunala, tableta ili pametnog telefona
moze se ostvariti i putem bluetootha. (12) Micro:bit omogucuje da se upravljajuci s
internim 1 vanjskim hardverom ucenici upoznaju kako funkcioniraju racunala i suvremeni

uredaji.

3.1.Dijelovi Micro:bita

Mikrokontroler sastoji se od ulaznih (input) i izlaznih (output) komponenti,
procesora i napajanja (2 AAA baterije ili USB ulaz). Ulazne komponente sluze za
komunikaciju uredaja i okoline, odnosno dobivanje informacije izvana. To su primjerice
razli¢iti senzori ili tipke. Procesor te informacije koristi kao ulaz u zadani program, koji
izvodi neku radnju te proizvede neSto na izlazu, npr. na zaslonu, zvuéniku ili upisujuci

podatke u memoriju (10)

S prednje strane nalazi se zaslon sa svijetle¢im diodama ¢ijim se programiranjem
na mogu prikazivati brojke, tekst, sli¢ice ili animacije. Iste diode mogu sluziti i kao senzor
za detekciju svjetlosti, pa zaslon moze, osim kao izlazni, sluziti i kao ulazni uredaj. Od
ostalih ulaznih uredaja micro:bit ima i senzor za temperaturu, kompas, akcelerometar koji
moze sluziti kao senzor pokreta, mikrofon odnosno senzor zvuka. S prednje strane
micro:bita nalaze se i dvije tipke (A i B) kojima pokre¢emo odredene dijelove koda ili
upravljamo informacijama pohranjenima na uredaj. U verziji 2 na uredaju se nalazi i

senzor dodira i zvucnik (10).
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Dodirni senzor
Tipke

Zaslon sa

svijetlecim
diodama

lzvodi

Utor za
baterije
Mikro USB
konektor

Radio antena

Mikrofon
Tipkalo za
AR e 8 ponovno
,-—.,3 " i ' pokretanie
. - — w Zvucnik
MICro:oIt
Procesor

Akcelerometar
i kompas

Slika 3.1.2 Straznja strana micro:bita

Uz rub donjeg dijela micro:bita nalaze se izvodi (pins) koji sluze za prikljucivanje
vanjskih elemenata. Na micro:bitu se nalazi ukupno 25 izvoda. Na izvode 0, 1 i 2 zbog
njihove veli¢ine lako moZemo spojiti vanjske komponente pomocu krokodilki te mogu
imati ulogu ulaznih ili izlaznih uredaja. Vanjsku komponentu potrebno je s druge strane
spojiti s GND izvodom koji predstavlja uzemljenje kako bismo zatvorili strujni krug. Izvod
3V sluzi za napajanje spojenih dodataka, stoga se taj izvod i uzemljenje ne smiju direktno

spajati. (11) Ostalih 20 izvoda koriste se s dodacima za microbit. (8)
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Micro:bit sadrzi i komponentu za bezi¢nu komunikaciju, odnosno ima ugradenu
antenu. Bezi¢na komunikacija putem radiovalova je tip prijenosa informacija na daljinu

pomocu koje dva ili viSe micro:bitova mogu medusobno komunicirati. (11)

3.2. Upotreba MakeCode uredivaca koda za micro:bit

Micro:bit je uredaj koji moZze izvrSavati mnostvo razlicitih zadataka koristeci svoje
interne dijelove ili vanjske dodatke. Da bi ga upotrijebili za odredenu svrhu, potrebno mu
je dati upute u obliku programskog koda. Online dostupni uredivac¢i koda mogu biti
blokovski ili tekstualni. Microsoftov MakeCode urediva¢ koji mozemo pronaci na web

stranici https://makecode.microbit.org/ nudi prijelaz izmedu blokovskog i tekstualnog

koda (JavaScript ili Python kod) zbog ¢ega je vrlo zgodan za pocetnike u programiranju.
(13)

Bl Microsoft | @micro:bit

S - ] g oo

Slika 3.2.1 MakeCode urediva¢ koda / snimka zaslona

Pokrenemo li na navedenoj web stranici novi projekt, otvara nam se blokovski
uredivac. S lijeve strane uofavamo simulator micro:bit uredaja na kojemu moZemo
isprobavati kodove. Ukoliko smo u kodovima koristili pakete naredbi koji se odnose na
dodatne vanjske elemente, oni nisu podrzani u simulatoru, pa program treba testirati sa
samim elementima. Kategorije naredbi su Basic, Input, Music, Led, Radio, Loops, Logic,

Variables, Math. Klikom na zeljenu kategoriju otvaraju se liste blokova naredbi i naredbi
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pripadajuce kategorije. Programiranje zapocinjemo lijevim klikom miSa na zeljeni blok
naredbe te povlacenjem bloka u prostor desno od kategorija naredbi namijenjen za slaganje
koda. Zelimo 1i dodatni paket naredbi, odabiremo Exstensions, a zatim pomoéu traZilice
pretrazimo upisujuci ime ili URL paketa. Kada pronademo Zeljeni paket, lijevim klikom ga

preuzimamo i on se nadodaje u nase kategorije naredbi.

Na gornjoj plavoj traci mozemo birati zelimo 1i blokovski (Blocks) ili tekstualni
prikaz koda (slika 3.2.1). Za tekstualni prikaz mozemo birati zelimo li u JavaScript ili
Python programskom jeziku. U desnom donjem kutu nalaze se strelice za korak unatrag ili
naprijed te + i — za povecanje ili smanjenje prikaza. Nakon $to smo zavrsili s kodiranjem
programa na racunalo ga preuzimamo naredbom Download. Projekt se sprema na naSe
racunalo u obliku .hex datoteke. Zatim treba spojiti micro:bit na racunalo pomocu USB

kabla te kopirati preuzetu .hex datoteku na micro:bit.

3.3. Zasto koristiti micro:bit za mjerenje temperature?

Micro:bit je uredaj koji moze prikupljati podatke pa ith ne moramo samostalno
oCitavati i biljeziti. To otvara mogucnost primjene u razli¢itim pokusima koji su
dugotrajniji i u kojima je potrebno biljeZenje veceg broja mjerenja. Osim toga pogodan je
za mjerenje temperature u nekom zatvorenom sustavu kojemu ne mozemo lako izvana
mjeriti temperaturu. Micro:bit zahvaljujuéi mogucnosti bezi¢ne komunikacije, ovisno o
jacini signala, moZe ostvarivati kontakt putem radiovalova s jednim ili viSe drugih
micro:bit uredaja na udaljenosti do 70 m. (15) Tako nam micro:bit kao mjerni instrument
moze omoguciti slanje izmjerenih podataka s jednog uredaja (koji se, recimo, nalazi u
zatvorenom sustavu kojemu ne mozemo izvana provjeravati temperaturu) na drugi uredaj
koji se nalazi kod nas. Na taj nacin moZemo provjeravati stanje kod prvog micro:bit

uredaja u bilo kojem trenutku.

Da bi micro:bit postao mjerni instrument, najprije ga je potrebno isprogramirati. To
za ucenike moze biti vrlo edukativno jer ¢e im dati uvid u to kako funkcioniraju moderni
mjerni instrumenti. Pri programiranju micro:bita kao mjernog instrumenta ucenici ¢e
promisljati o tome S§to to¢no zele da njihov uredaj mjeri, koje fizikalne varijable, kako
biljeziti izmjerene podatke i prenijeti ih na druge uredaje. Razmatraju¢i navedeno ucenici

¢e se upoznati sa suvremenim problemima prikupljanja i prijenosa podataka.
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4. Instrument za mjerenje temperature i relativne vlaznosti zraka

Kao $to je ve¢ navedeno, micro:bit ima senzor za mjerenje temperature. Medutim
taj senzor je integriran na samoj plocici te stoga ne mjeri temperaturu okoline, ve¢ samog
uredaja, pa time nije pogodan za implementaciju u fizikalne pokuse. Internu termperaturu

uredaja moZemo na zaslonu uredaja prikazati kodom na slici 4.1.

temperature (°C)

Slika 4.1 Kod za prikaz izmjerene temperature / snimka zaslona

Temperatura koju micro:bit prikazuje izraZzena je u Celzijevim stupnjevima i u
cjelobrojnom je zapisu. Da bismo izmjerili temperaturu okolisa i neke druge varijable,
potrebni su nam vanjski senzori. Kompaktno rjesenje koje omogucuje jednostavno
priklju¢ivanje vise vanjskih senzora je Enviro:bit. Ova plocica sadrzi senzore
Air&Weather (zrak i vrijeme), Colour&Light (boja i svjetlost) te Sound (zvuk).
Temperaturu i relativnu vlaznost zraka moze mjeriti do na dvije decimale. (14) To¢nost
senzora za temperaturu i relativnu vlaznost je +£1 °C te + 3%, S$to je sasvim dovoljno za

edukativne pokuse.(19)
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Slika 4.2 Enviro:bit plo€ica. Pozicije pojedinih senzora nazna¢ene su na plo¢ici.

Slika 4.3 Micro:bit spojen s enviro:bit plo¢icom

Zelimo li mjeriti temperaturu i relativnu vlaznost zraka pomocu enviro:bit plo¢ice,
za pocetak je potrebno utaknuti plo¢icu na micro:bit. U MakeCode uredivacu koda
potrazimo paket za enviro:bit upisuju¢i "enviro:bit" ili u trazilicu unesemo URL

https://github.com/pimoroni/pxt-envirobit kako bismo dobili dodatne opcije i naredbe

vezane za tu plocicu.
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Ukoliko Zelimo da micro:bit prikazuje temperaturu na dvije decimale, u kategoriji
Enviro:bit otvorit ¢emo opciju Expert te izabrati get temperature(decimal). Kao sto je ve¢
navedeno u 3.2., budu¢i da koristimo paket koji se odnosi na dodatni element za micro:bit,
simulator ne¢e prikazivati temperaturu ve¢ vrijednost 0 $to nas ne treba zabrinjavati.
Dakle, na mjesto broja u naredbi show number povla¢enjem misa dodat ¢emo navedenu

naredbu.

Ako zelimo nakon temperature na micro:bitu ocitati relativnu vlaznost zraka,
takoder u decimalnom zapisu, potrebno je nadodati jo§ jednu naredbi show number te ¢emo

ponovo u opciji Expert potraziti get humidity(decimal) i ubaciti na mjesto broja.

show mmber Get temperature (decimal)

show mmber Get humidity (decimal)

Slika 4.4 Kod za prikaz izmjerene temperature i razine vlaznosti zraka pomoc¢u enviro:bit plocice /
snimka zaslona

4.1.Izrada koda za meteoroloSku postaju

Prethodno smo pokazali kako izmjeriti temperaturu i relativnu vlaznost zraka na
micro:bit uredaju pomocu enviro:bit dodatka. Sada Zelimo malo unaprijediti kod kako bi se
podaci s naSeg mjernog uredaja tablicno spremali Sto bi nam kasnije moglo omoguditi
analizu podataka. Za sistematizirano spremanje podataka koristit ¢emo ekstenziju Data
Logger, pa je za pocetak potrebno u trazilicu upisati "datalogger" i nadodati taj paket

naredbi.
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datalogger
Data logging to flash memaory
microchit (VZ) anly.

Leam Maore

Slika 4.1.1 Data Logger ekstenzija / snimka zaslona

Za potrebe daljnjih analiza, izmjerene podatke ¢emo kronoloski spremati u tablicu,
pa treba biljeziti vrijeme od pocetka eksperimenta. Zato ¢emo odmah pri pokretanju
micro:bita postaviti vremensku oznaku u tablici pomoc¢u naredbe set timestamp iz Data
Logger paketa. Na taj nacin prvi stupac tablice ¢e se biti vrijeme proteklo od pokretanja

programa.

-
e
set timestamp minutes =

Slika 4.1.2 Postavljanje vremenske oznake u tablicu mjerenja.

Sljede¢i cilj nam je nadodati preostale stupce u tablicu. To su temperatura i
relativna vlaznost zraka u decimalnom zapisu. U Data Logger paketu uo¢imo naredbu koja
stupcu (eng.column) pridodaje ime (upisuje se unutar navodnika) te vrijednosti (eng.value)

koje su u njega upisuju (umjesto 0).
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log data column . value o @

Slika 4.1.3 Naredba iz Data Logger ekstenzije kojom se imenuje stupac i upisuje podatak.

Za potrebe mjerenja definiramo dvije varijable. U kategoriji Variables odaberemo
Make a Variable... te nazovemo T za temperaturu i RH za relativnu vlaznost zraka. Sada su

se u kategoriji Variables pojavile dvije nove naredbe prikazane naslici 4.1.4.

Slika 4.1.4 Varijable T i RH.

Podatke o temperaturi i relativnoj vlaznosti zraka zapisivat ¢emo u tablicu u
odredenom vremenskom intervalu, primjerice svaku minutu. To ¢emo izvesti pomocu
petlje: u kategoriji Loops pronademo naredbu Every i namjestimo vrijeme na jednu minutu
- 60 000 ms(slika 4.1.5).

set T to Get temperature {(decimal)

set RH * to Get humidity (decimal)

Slika 4.1.5 Upisivanje izmjerenih vrijednosti u tablicu.
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Upisivanje podataka u tablicu prikazano je na slici 4.1.6. Prvi stupac nazvan je T, a
drugi RH (dodatni stupac unosi se klikom na zaokruzeni znak plus). Na mjesto za

vrijednost iz Variables misem dovucimo varijable T i RH.

every WhnllE g ms

st T * to Get temperature (decimal)

set RH * to Get humidity (decimal)

log data column n value T =

column m value RH «
e®

Slika 4.1.6 Dio koda / snimka zaslona

Ako zelimo da micro:bit ispisuje jednu ili obje vrijednosti na zaslonu, u petlju
dodamo naredbu show number, a na mjesto broja ponovo misem dovucimo zeljenu

varijablu.

every (R ns
set T * to Get temperature (decimal)

set timestamp minutes = set RH * to Get humidity (decimal)

log data column n value T =

column m value RH =
e@®

show number T *

show number RH *

Slika 4.1.7 Kod za program koji mjeri temperaturu i relativnu vlaznost zraka, sprema izmjerene
podatke u tablicu te ispisuje izmjerene vrijednosti na zaslon micro:bita.
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Ovakav kod mozemo preuzeti na micro:bit te isprobati. Kada priklju¢imo micro:bit

na racunalo pojavi nam se dodatna opcija "MY_ DATA". Klikom na nju otvori se prozor

prikazan naslici 4.1.8.

|| = | MICROBIT (E)

DRG]  Polazno

Upravljanje

Zajednicko koriitenje Prikaz Alati za pogon

4y lZregi X L?J Mova stavka ~
—J w.! Kopiraj put i Jednostavan pristup =
Prikvaci na traku Kopiraj Zalijepi T Premjesti Kopiraj Izbridi Preimenuj Nova
za brzi pristup ?| Zalijepi precac u u - mapa

Meduspremnik Organiziraj Novo
1 = * MICROBIT(E)
~
Maziv Datum izmjene Vrsta
7 Traka za brzi pristup
6.13:30 ekstni dokument
DETAILS 16. 15:30 Tekstni dok
@ OneDrive & MICROBIT Microsoft Edge H...
[ Ovaj PC W MY_DATA Microsoft Edge H...

= MICROBIT (E)

¥ Mreia

Slika 4.1.8 Pristup podacima spremljenim u tablicu na micro:bitu.

Otvori
v
Uredivanje
Svojstva
- £ Povijest
Otvori
v | O F
Velicina
1KE
1KB
124 KB

Klikom na MY_DATA otvara se prozor s tablicom mjerenja. Tablica nam

prikazuje mjerenja do trenutka otvaranja podataka. Ako je u tijeku mjerenje, tablicu

mozZemo azurirati ponovnim spajanjem na ra¢unalo.

) micro:bit

micro:bit data log

t Copy ) (Update data.‘.) (Clear Iog‘.‘> (Visual preview)

This is the data on your micro'bit. To analyse it and create your own graphs, transfer it to your computer You
can copy and paste your data, or download it as a CSV file which you can import into a spreadsheet or

graphing tool Learn more about micro-bit data logging

Time (minutes) T RH
0.02 28.87 46.91
1.01 28.78 45.86
2.01 28.66 4582

Slika 4.1.9 Prozor koji se otvara klikom na MY_DATA.

U tablici ostaju prethodni podaci mjerenja. Ako Zelimo zapoceti novo mjerenje,

zgodno je u kod nadodati naredbu iz Data Logger paketa delete log, da se pritiskom na
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neki gumb, primjerice gumb A, izbriSu stari podaci. Kao znak da su podaci u procesu

brisanja mozemo nadodati prikaz neke ikone.

on buttom A = pressed

Slika 4.1.10 Dio koda za brisanje zapisnika podataka s micro:bita te prikaz ikone uz tu radnju.

4.2. Povezivanje micro:bitova radio vezom

Micro:bit uredaji mogu medusobno komunicirati na daljinu radio vezom. To znaci
da jedan micro:bit moze mjeriti i biljeziti podatke na jednom mjestu te slati te iste podatke
drugom micro:bitu spojenom na ra¢unalo. Da bismo to postigli, koristit ¢emo paket naredbi
Radio. Ako imamo tri micro:bit uredaja, s dva mozemo izvoditi mjerenja (prikupljati
podatke) i slati ih treem spojenom na rafunalo. Jedan micro:bit mjeri primjerice
temperaturu u unutrasnjosti staklenika, a drugi vanjsku temperaturu. To znaci da imamo

dva odasiljaca te jedan prijemnik.

Meteoroloske postaje (odasiljaci)

Na samom pocetku treba definirati grupu (frekvenciju) za komunikaciju na nacin
da u naredbu radio set group () unesemo broj koji definira grupu. Isti taj moramo Koristiti

za sve micro:bitove koji ¢e medusobno komunicirati.
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radio set group o

Slika 4.2.1 Postavljanje grupe za radio komunikaciju.

Zelimo da micro:bit nakon $to izvede mjerenje, posalje podatke radio vezom. Kako
bi prijemniku bilo jasno §to znae poslani brojevi, najbolje je izabrati naredbu koja

vrijednosti pridodaje ime varijable.

radio send value = °

Slika 4.2.2 Naredba iz Radio ekstenzije.

Sada tu naredbu ubacimo u kod koji u konacnici izgleda kao na slikama 4.2.3 i 4.2.4.

an start every WLEER S mc

S P ap— o set T u~* to Get temperature {decimal)

set EHu * to Get humidity (decimal)

show number T u *

show number RH u =

Slika 4.2.3 Kod za odasilja¢ (unutarnji uvjeti).
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every WhnllE g ms

e e o st T w * to Get temperature (decimal)

set RHw * to oGet humidity (decimal)

show number T v +*

Slika 4.2.4 Kod za odasilja¢ (vanjski uvjeti) .

Ukoliko zelimo 1 pojedina¢ne podatke sa svakog mjernog uredaja, odnosno sa
svake meteoroloske postaje kada ih zasebno uklju¢imo na racunalo nakon zavrSetka

mjerenja, ostavljamo naredbe iz paketa Data Logger kao naslici 4.1.7.

Prijemnik

Micro:bit spojen na racunalo mora pripadati istoj grupi kao odasiljac¢i kako bi
mogao primati njihove poruke. Najprije postavimo grupu, a zatim i prvi stupac tablice u

kojoj ¢emo biljeziti podatke, odnosno vremensku oznaku na proizvoljnu vrijednost.

on start

set timestamp hours -

Slika 4.2.5 Postavke prijemnika.

Sljedece $to Zelimo je da podaci koji pristizu budu spremljeni. U tu svrhu priredimo
varijable u koje ¢e se pristigli podaci spremati. Nazovimo varijable T vani, T unutar, RH

vani, RH unutar. Kako jo$ nismo definirali §to ¢e se spremati u koju varijablu, trebamo ih
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sve postaviti na neku pocetnu vrijednost. Postavimo ih primjerice na vrijednost -99 ili bilo
koji drugi broj za koji znamo da ne moze biti izmjerena vrijednost (izbjegavamo nulu jer to

moze biti izmjerena vrijednost nasih varijabli).

on start

radio set group o
set T wani = +to @'
set T unutar *+ to @

set RH vani * to E
set RH unutar * to @

set timestamp minutes =

Slika 4.2.6 Pocetne postavke varijabli.

Nadalje, moramo se pobrinuti za pristigle signale. U tu svrhu koristimo blok on
radio recieved (name, value) jer su poslani signali upravo u tom obliku. Bilo bi zgodno da

nas micro:bit obavijesti o primitku signala, npr. slikom na zaslonu.

on radio received mname value

Slika 4.2.7 Primanje podataka.

Pristigle podatke moramo pridruziti odgovarajué¢im varijablama. Npr., ako je stigao
podatak s imenom T _u, vrijednost se upisuje u varijablu T unutar i tako analogno za ostale.

Za postavljanje navedenih uvjeta koristit ¢emo se if naredbom.

Po zavrSetku uvjeta stavljamo pauzu od dvije sekunde nakon ¢ega se ikona obriSe s

ekrana sve do sljedeceg signala. Kompletan blok naredbi prikazan je na slici 4.2.8.
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on radio received name value

else if
set T unutar =
else if

set RH vandi = to

pause [ms)

clear screen

Slika 4.2.8 Biljezenje pristiglih podataka u odgovarajuce varijable.

Zelimo da nam se svaki odredeni vremenski period zapisuju podaci u tablicu pa
ponovo koristimo petlju Every s proizvoljnim vremenskim razdobljem unutar koje
stavljamo naredbu iz Data Logger paketa koja ¢e u stupac odredenog imena stavljati

odgovarajucu vrijednost. Neka se stupci zovu jednako kao varijable.

every NLLEEECED ms
log data column value T vani =
column value T wnutar *

column value RH vani =
column value RH unutar *

@®

Slika 4.2.9 Zapisivanje podataka u tablicu.
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Prilikom uklju¢ivanja micro:bita u racunalo na nekoliko trenutaka on ne prima
nikakav signal zbog Cega jedan ili vise redova (ovisno o namjeStenom vremenu) ISpuni
pocetnim vrijednostima -99. Kako bismo takve redove s "pogreskama" izbacili iz tablice
podataka, napravimo uvjet da se tablica ispunjava samo ukoliko nijedna vrijednost nije
jednaka -99. Buduc¢i da se ucitanje podataka na micro:bit koji je ukljuen na rac¢unalo ne
odvija trenutno, ve¢ traje nekoliko sekundi, program ima pauzu 15 sekundi prije nego

krene upisivati podatke. Konac¢ni kod prikazan je na slici 4.2.11.

ey G =
s (0

ir

else if T unutar = = @ then @
else if
else if

else

log data column value T wvani »

column wvalue T unutar +
column value RH vandi *

column value RH unutar =
e®
®

Slika 4.2.10 BiljeZenje podataka u tablicu.
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e - on radie received
—_

if T vani =

radio set group o

set Twvani * to a
WL Vi e else if
RH vani * to @

RH unutar * to e else if RH unutar =

set timestamp minutes »
else if RH vani = else if

set RH vani » to

else
else if

on button A v pressed log data column value T vani =

set RH unutar * to walue

delete log @ . -
column value T unutar = @
show icon g pause (ms)
column wvalue RH vani
clear screen
column value RH unutar =

e®
®

Slika 4.2.11 Kompletan kod prijemnika.
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5. Pokusi

5.1. IstraZivanje temperature (i relativne vlaznosti zraka) u stakleniku i okolini

Ovaj pokus moze se izvoditi u Skoli. Primijenjen je za osnovnu i srednju $kolu, ali
obrada podataka prikupljenih u pokusu u osnovnoj $koli, naro¢ito u sedmom razredu,
trebala bi biti manje zahtjevna. U sedmom razredu pokus moze posluziti kao opservacijski
za opazanje uCinka staklenika i provesti se bez mjerenja relativne vlaznosti zraka dok u
osmom razredu i kasnije ucenici mjerenja izvan staklenika mogu interpretirati kao
mjerenja u atmosferi s normalnom razinom stakleni¢kih plinova, a mjerenja unutar
staklenika kao mjerenja u atmosferi s viSom razinom staklenickih plinova, kao i razmatrati

povezanost temperature i relativne vlaznosti zraka te klimatske posljedice.

Zbog vremenske ogranicenosti sata, ali 1 ograniCenog broja micro:bitova po
uceniku u Skolama, najbolje da se nastavnik pobrine za kodiranje uredaja, ali s ucenicima
raspravlja princip rada i konceptualno bitne dijelove koda ovisno o trenutnom ucenickom
poznavanju micro:bita i znanju o kodiranju. Ucenici mogu za zadacu samostalno iskodirati
termometar. Takoder, bilo bi dobro da na satu ve¢ postoje neka mjerenja (npr. od
prethodnog dana ili od prije nekoliko sati) radi bolje analize podataka, ali da se mjerenje
odvija i uzivo kako bi ucenici imali priliku vidjeti trenutne podatke. U nedostatku

enviro:bit plo¢ica u pokusu se moze razmatrati samo temperatura.

Pribor: Plastenik, 3 micro:bit uredaja s baterijama, 2 enviro:bit plocice, 2 kutijice s

jednom otvorenom stranom, USB kabel, racunalo.

Opis pokusa: Priredite kod za bezi¢nu komunikaciju 3 micro:bit uredaja tako da dva
micro:bita s enviro:bit plo¢icama Salju podatke tre¢em micro:bitu spojenom na racunalu.
Budu¢i da se mjerenja provode barem nekoliko sati, postavite unoSenje podataka u tablicu
na optimalnu vremensku vrijednost (primjerice svakih 10 ili 15 minuta). Odasiljaci i dalje
mogu ocitavati vrijednosti u kra¢im vremenskim intervalima. Staklenik (zapravo plastenik
kao jeftinije rjeSenje) stavite u vanjski prostor (primjerice Skolsko dvoriste) tako da je
izlozen sunc¢evom zracenju. Plastenik je prije pocetka mjerenja otvoren, pa su u pocetku u
njemu uvjeti sliéni kao i vani. Micro:bitove s utaknutim enviro:bit plo¢icama i baterijama
stavite u kutijice koje zaklanjaju mjerne uredaje od direktnog Suncevog zracenja, ali

otvorene s jedne strane tako da uredaji i dalje mogu mjeriti uvjete izvan kutijica. Jednu
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kutijicu s mjernim uredajem stavite u plastenik, a drugu izvan plastenika. Tre¢i micro:bit
priklju¢en na racunalo moze biti udaljen viSe desetaka metara (primjerice u ucionicCi).
Mjerne uredaje pokrenite istovremeno te zatvorite plastenik. Mjerenje provodite nekoliko
sati ili cijeli dan. Podatke mozete pratiti tabli¢no i graficki klikom na MY _DATA kao §to
je opisano u 4.1. (za graficki prikaz kliknuti Visual preview).

Eksperimentalni postav:

Slika 5.1.1 Prije pocetka mjerenja plastenik je otvoren.
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Slika 5.1.2 Micro:bitove pokre¢emo istovremeno.

Slika 5.1.3 Eksperimentalni postav u kome se mjeri temperatura i relativna vlaznost zraka unutar i
izvan plastenika.
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Slika 5.1.4 Tre¢i micro:bit spojen je na racunalo i prima podatke.

Primjer mjerenja: Mjerenje tijekom suncanog dana

Time (minutes) Tizvan Tunutar RHizvan RH unutar

0.27 29.47 29.84 52.22 49.72
1027 28963 38.92 51.76 36.19
2027 2942 42 .96 52.26 2707
30.27 29.65 45.82 52.3 2258
40.27 2823 4492 53.06 2274
50.27 254 44,63 53.52 22.87
60.27 2845 4519 53.68 2228
70.27 2872 4515 53 2277
80.27 29.66 45.09 b3.2b 22.76
50.27 2827 4508 5438 2264

100.27 29.02 43.85 55 23.92
110.27 2818 43.88 55.03 26.58
12027 29.07 38.07 55.85 N37
13027 2879 36.97 56.14 34.04
14027 2873 35.51 57.08 34.04
150.27 26.42 35.36 57.54 37.86
16027 2822 3536 58.02 37.86
17027 2793 3536 58.54 37.86
18027 279 3269 58.72 4273

Slika 5.1.5 Tabli¢ni prikaz podataka. Temperatura je izmjerena u Celzijevim stupnjevima, a
relativna vlaznost zraka u postotcima.

33



45

40

50 100 150

o

Time (minutes)

Slika 5.1.6 Grafi¢ki prikaz odnosa vanjske i unutarnje temperature (°C).
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Slika 5.1.7 Graficki prikaz odnosa unutarnje temperature i relativne vlaznosti zraka unutar

plastenika. Relativna vlaznost zraka je u postotcima.
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Slika 5.1.8 Graficki prikaz odnosa vanjske temperature i relativne vlaznosti zraka.
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Slika 5.1.9 Graficki prikaz odnosa relativne vlaznosti zraka unutar i izvan plastenika.

Opazanja: Tijekom cijelog mjerenja vanjska temperatura se mijenja relativno malo
(ukupno za 1,5 °C). Temperatura unutar plastenika u po¢etku mjerenja, nakon njegovog
zatvaranja, naglo raste, a zatim se na neko vrijeme relativno ustabili. Nakon $to je na
mjestu mjerenja nastupio potpuni hlad (plastenik nije bio vise izlozen direktnom sun¢evom
zraCenju) temperatura unutar pocinje opadati. Relativna vlaznost zraka unutar i izvan
plastenika ovisi o temperaturi i to tako da $to je temperatura veca to je relativna vlaznost

zraka manja.

Objasnjenje: Ucinak staklenika prirodni je proces u atmosferi koji omogucuje zivot na
Zemlji. Medutim, poveéana razina stakleni¢kih plinova u atmosferi pojacava ucinak
staklenika i tako negativno utjee na klimu. Plastenik nam predstavlja atmosferu s
pove¢anom razinom staklenickih plinova, a vanjski prostor atmosferu s normalnom
razinom staklenickih plinova. Plastenik poput staklenickih plinova dobro zadrZava toplinu
pa temperatura i kada je Sunceva svjetlost znacajno smanjena (npr. zimi) ostaje viSa nego
Sto bi bila da nema plastenika, odnosno stakleni¢kih plinova. Relativna vlaznost zraka
smanjuje se s porastom temperature jer topliji zrak moze primiti visSe vlage pa omjer
trenutne koli¢ine vodene pare u zraku 1 vodene pare koju zrak na odredenoj temperaturi
moze apsorbirati se s porastom temperature smanjuje. To znaci da zrak s porastom
temperature postaje susi §to objasnjava zasto ljeti imamo manje oborina nego zimi te zasto

su suse sve ¢eSca prirodna nepogoda.
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Mjerenje tijekom oblacnog dana

Primjer mjerenja:
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Slika 5.1.11 Graficki prikaz temperatura unutar i izvan plastenika u vremenu.
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Slika 5.1.12 Grafi¢ki prikaz relativne vlaznosti zraka unutar i izvan plastenika.
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Slika 5.1.13 Graficki prikaz temperature i relativne vlaznosti zraka izvan plastenika.
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Slika 5.1.14 Graficki prikaz odnosa temperature i relativne vlaznosti zraka unutar plastenika.

Opazanja: Temperatura unutar plastenika veca je nego temperatura izvan plastenika.
Temperatura unutar staklenika raste kada je temperatura unutar staklenika relativno
stabilna ili kada raste, a pada kada temperatura izvan staklenika pada, kao i pod utjecajem
nekih drugih vanjskih faktora (primjerice nalet vjetra).



Objasnjenje: Cak i za oblaénog vremena uéinak staklenika je vidljiv jer sunéevo zradenje

1 dalje ulazi u plastenik, iako smanjeno u odnosu na suncano vrijeme.

Popratni pokus: Utjecaj polozaja stanice na mjerenje

Opis pokusa: Pripremite sve isto kao za pokus 5.1, osim §to ¢e Se sada obje mjerne postaje

nalaziti u plasteniku — jedna na najniZoj, a druga na najvisoj polici.

Eksperimentalni postav:

Slika 5.1.15 Jedan micro:bit s enviro:bit plo¢icom nalazi se na najvi$oj (T gore), a drugi na najnizoj
(T dolje) polici plastenika.
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Primjer mjerenja:

Time (minutes) T gore
0.27 26.65
10.27 39.52
2027 4276
3027 42 36
4027 46.23
5027 4326
60.27 42 25
7027 42 2
80.27 40.55
90.27 4512
100.27 47 55
11027 489
120.27 49 36

Slika 5.1.16 1zmjerene temperature na gornjoj i donjoj polici plastenika (°C).
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T dolje
2742
314
38.81
3742
38 66
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3871
37.79
37.36
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40.37
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Slika 5.1.17 Graficki prikaz temperatura na najvi$oj i najnizoj polici plastenika u vremenu.
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OpaZanja: Temperatura je visa u gornjem, a niza u donjem dijelu plastenika.

Objasnjenje: Gustoca zraka ovisi o temperaturi. Topliji zrak je manje gustoce i zbog toga

se podize u vise dijelove staklenika.

Prijedlog pitanja za poticanje razredne rasprave:
Uvodni dio sata:

e Kako meteoroloske sluzbe u Zagrebu primaju podatke o temperaturama na
Sljemenu?

e Koju ulogu mora imati pojedini micro:bit da bismo ostvarili princip suvremenog
prikupljanja meteoroloskih podataka? Kako ostvariti te uloge?

e Kako znanstvenici mogu donositi zaklju¢ke o promjenama klime?

e Koji proces u atmosferi utjece na promjene klime? Na koji nacin?

e Koji su to staklenicki plinovi?
Sredis$nji dio sata:

e Sto predstavlja plastenik? Sto se dogada sa suntevim zraéenjem kada dode do
plastenika?

e Kako rasporediti micro:bit uredaje da simuliraju princip suvremenog prikupljanja
podataka?

e Kakav je odnos temperatura van i unutar plastenika? Sto se dogada s temperaturom
unutar plastenika u pocetku mjerenja?

e U kakvom su odnosu relativne vlaznosti zraka S temperaturama unutar i van
plastenika? Kakvog to utjecaja moze imati na klimu?

e Sto se dogada s temperaturom unutar plastenika smanjenjem dnevne svjetlosti?

Kakav je tada odnos temperatura unutar i izvan plastenika?

Zavrsni dio sata:

¢ Na koji nac¢in povecana razina staklenickih plinova utjece na klimu?
e Zasto su ljeta sve suSnija, a zime sve blaze?

e Kako sprijeciti daljnje povecanje koncentracije staklenickih plinova u atmosferi?
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5.2. Utjecaj koncentracije ugljikovog dioksida na temperaturu

Ovaj pokus moze se izvoditi u razredu, ali i kao kuéni pokus. Primijenjen je za
sedmi i osmi razred osnovne $kole, a moze se izvoditi i u srednjoj $koli. Ukoliko se pokus
izvodi kod kuce, najbolje da u pokusu sudjeluju po dva ucenika te u tom slucaju nije
potreban tre¢i micro:bit ve¢ se podaci mogu obradivati i pojedina¢nim spajanjem
micro:bita na racunalo po zavrSetku mjerenja. U oba sluaja ucenici mogu doma
samostalno iskodirati micro:bit uredaje uz vodi¢ s koracima ¢iji se primjer nalazi U

Prilozima.

Pribor: 2 staklenke, voda, Sumece tablete, 2 vrecice za domacinstvo s pomi¢nim
zatvaracem, 2 ili 3 micro:bita, izvor svjetlosti, racunalo, USB kabel, dvije enviro:bit

plocice

Slika 5.2.1 Eksperimentalni postav

Opis pokusa: Napravite kod za mjerenje temperature te po moguénosti radio vezom
ostvarite komunikaciju dva micro:bita koja mjere te treeg koji sprema njihove podatke.
Dvije staklenke napunite jednakim koli¢inama vode tako da voda ispuni otprilike ¢etvrtinu

staklenke. Micro:bitove s enviro:bit plo¢icom i napajanjem stavite u vreéice. U jednu od
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staklenki ubacite nekoliko Sumecih tableta. U ovom primjeru koristeno je 5 Sumecih
tableta na 500 mL vode. Micro:bitove pokrenite istovremeno. Stavite po jednu vrecicu s
micro:bitom u svaku staklenku tako da dio vreéice u kojem je micro:bit visi ne doticuci
vodu, a dio vreCice sa zatvaraCem viri izvan staklenke te staklenku s vre¢icom zatvorite
poklopcem. Tre¢i micro:bit spojite na racunalo. Staklenke izlozite suncevoj svjetlosti.

Usporedite temperature u dvjema staklenkama.

Napomena: Ukoliko ne koristite enviro:bit plocicu, micro:bit mjeri temperature do 50 °C.
Enviro:bit plocica ima senzor koji mjeri temperature do 85°C. Bez obzira na to, ne
preporucamO da uredaje izlazete temperaturi mnogo iznad 50°C kako ne bi doslo do

problema uslijed visokih temperatura.

Slika 5.2.2 Staklenka s otopljenim Sumec¢im tabletama (lijevo) i staklenka s obi¢nom vodom
(desno) tijekom provodenja pokusa

Opazanja: Temperatura se brze povecava u posudi sa Sumeéim tabletama. Temperatura je

u svakom dijelu mjerenja veca u staklenci s otopljenim Sumecim tabletama.

42



Objasnjenje: Otapanjem Sumecih tableta u vodi primje¢ujemo mjehurice. Mjehuri¢i su
zapravo ugljikov dioksid. Ugljikov dioksid jedan je od staklenickih plinova. Staklenka sa
Sumecim tabletama predstavlja atmosferu s povecanom koncentracijom ugljikovog
dioksida, a staklenka s obicnom vodom predstavlja atmosferu s normalnom koli¢inom

ugljikovog dioksida. Ugljikov dioksid dobar je apsorber topline.

Primjer mjerenja:

Time (minutes) TCO2 T
0.27 30.61 30.29
2.27 32.77 31.95
4.27 37.18 36.49
6.27 40.44 38.82
8.27 42,82 38.82

10.27 44.61 40.06
12.27 44 61 40.7
14.27 47.28 41.08
16.27 43.27 42 11
18.27 4513 4327
20.27 49.79 44.09
22.27 50.44 44.79
24.27 51 45.08
26.27 51.46 45.73
28.27 51.83 45.78
30.27 52.18 45.29
32.27 52.47 45.94
3427 52.69 4767
36.27 53.11 4798
g2y 53.52 48.67
40.27 53.75 48.99

Slika 5.2.3 Tablica mjerenja temperature unutar staklenke s otopljenim Sumecim tabletama (T
C02) i unutar staklenke s obi¢cnom vodom (T)
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Slika 5.2.4 T CO2 oznacava temperaturu u staklenci s otopljenim Sumecim tabletama, a T
temperaturu u staklenci s obiénom vodom. Prikazane temperature su u Celzijevim stupnjevima.

Prijedlog pitanja za poticanje razredne rasprave:
Uvodni dio sata:

e Od kojih se plinova sastoji atmosfera?

e Mijenja li se koncentracija tih plinova u atmosferi ljudskim utjecajem? Na koje sve
nacine?

e Kako provjeriti utjeCe li povecana koncentracija nekog plina na temperaturu

atmosfere?
Sredis$nji dio sata:

e Sto se dogada pri otapanju sumecéih tableta u vodi?

e Sto predstavlja staklenka s obi¢nom vodom, a $to staklenka s otopljenim $umeéim
tabletama?

e Kako iskoristiti micro:bit uredaje za mjerenje temperature unutar zatvorenih
staklenki?

e Kako se mijenja temperatura u pojedinim staklenkama? U kojoj staklenci je
temperatura veca?

e Sto mozemo zakljugiti o utjecaju poveéane koncentracije ugljikovog dioksida na
temperaturu?

e Mozemo li na temelju izmjerenih podataka predvidjeti daljnje ponaSanje

temperature u staklenkama?
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Zavr$ni dio sata:

e Znate li koliko dugo se ugljikov dioksid zadrzava u atmosferi?

o Kako sprijeciti daljnje povecanje ugljikovog dioksida u atmosferi?

5.3.Kako pojacani ulinak staklenika utjece na topljenje leda?

Pribor: plastenik, dvije posude, led, 2 neprozirne kutijice s jednom otvorenom stranom, 3

micro:bit uredaja s baterijama, 2 enviro:bit plo¢ice, USB kabel, racunalo

Opis pokusa: Pripremite sve kao za pokus 5.1. Posude napunite jednakim koli¢inama leda.

Slika 5.3.1 Posude s jednakim koli¢inama leda

Jednu posudu stavite unutar, a drugu izvan plastenika.

45



Slika 5.3.2 Posuda s ledom izvan plastenika i posuda s ledom u plasteniku

Promatrajte u kojoj ¢e se posudi led brze otopiti.
Odredite koliko je trebalo vremena da se led otopi i u drugoj posudi.

Primjer mjerenja:
—e— T vani

40

35

30

Time (minutes)

Slika 5.3.3 Odnos temperatura unutar i izvan plastenika za vrijeme mjerenja.
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Slika 5.3.4 Led se topi.

Slika 5.3.5 Led unutar plastenika se otopio

Opazanja: Led u plasteniku otapa se brze nego led izvan plastenika. Pritom je temperatura
u plasteniku vecéa nego temperatura izvan plastenika. Kada se led unutar plastenika otopio,

ledu izvan plastenika trebalo je jo§ oko 8 minuta da se u potpunosti otopi.

Popratni pokus: Utjecaj topljenja kopnenog leda i leda koji pluta u vodi na obale.
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Pribor: dvije plasti¢ne kutije, glinamol, led, voda

Slika 5.3.6 Pribor za izvedbu pokusa.

Opis pokusa: U svaku od kutija stavite jednake koli¢ine glinamola tako da predstavljaju
kopno. Po Zelji na svaku masu od glinamola stavite pribadace, kamencice ili nekakve

figurice koje ¢e predstavljati tijela na obali. U svaku od kutija nalijte vodu obojanu tintom.

Slika 5.3.7 Kutije s glinom i vodom spremne za dodavanje leda
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U jednu kutiju led stavite na glinamol, a u drugu kutiju jednaku koli¢inu leda stavite
odmah u vodu.

Slika 5.3.8 U kutije je nadodan led

Zabiljezite razine vode. Ostavite led da se otapa.

Slika 5.3.9 Zabiljezene razine vode
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Slika 5.3.10 Led se otapa

Zabiljezite razine vode nakon otapanja i odredite u kojoj kutiji se razina vode povecala
nakon otapanja leda

Slika 5.3.11 Otopljeni led i zabiljezeno poveéanje razine vode

Opazanje: Otapanje leda u vodi nije utjecalo na povecéanje razine vode, dok je otapanje

leda u na glinamolu uzrokovalo povecanje razine vode.
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Objasnjenje: Glinamol predstavlja kopno. Otapanje ledenjaka uzrokuje podizanje razine
more i potapanje obala, dok otapanje ledenih santi koje se ve¢ nalaze u moru ne utjece na

povecanje razine mora.

Pitanja za poticanje razredne rasprave:
Uvodni dio sata:

e Sto se dogada podrugjima prekrivenima snijegom i ledom tijekom proljeca i ljeta?
¢ Kaoje posljedice u prirodi ostavlja topljenje leda?

e Kako provjeriti ima li pojacani u¢inak staklenika utjecaj na brzinu topljenja leda?
Sredi$nji dio sata:

e Sto pretpostavljate o brzini topljenja leda u pojedinim posudama?

e Kako iskoristiti micro:bit uredaje za pracenje uvjeta u plasteniku i izvan njega?

e Kakav je odnos temperatura u plasteniku i izvan plastenika?

e Kako pojacani ucinak staklenika utjece na brzinu topljenja leda?

e Kaojatrajno ledena tijela u prirodi poznajete?

e Kakav utjecaj na obale i razinu mora ima topljenje kopnenih ledenjaka, a kakav
topljenje santi leda u morima i oceanima?

e Sto predstavlja glinamol, a $to kocke leda na glinamolu i kocke leda u vodi?

¢ Kolika je razina vode u posudama nakon otapanja leda?

Zavrsni dio sata:

e Sto zakljucujete o utjecaju topljenja ledenjaka na razinu mora i obalna podrugja?
e Zasto se ledenjaci ubrzano tope?

e Zakoliko bi se podigla razina svih mora da se otope svi ledenjaci na Zemlji?

e Sto je potrebno za opstajanje ledenjaka?

o Kako smanjiti ljudski utjecaj na topljenje ledenjaka?
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5.4. Utjecaj razlicitih lokacija na klimatske elemente

Nastavnik ucenike moZe podijeliti u parove. Ucenici koji su u paru myjerit ¢e
temperature u isto vrijeme na razli¢itim lokacijama. Zatim mogu zajedno, na satu ili kod

kuce, usporedivati mjerenja.
Pribor: micro:bit, enviro:bit plo¢ica, USB kabel, rac¢unalo

Opis pokusa: Ucenici na razli¢itim lokacijama (primjerice kod kuée, u blizini jezera,
rijeke, u prometnom dijelu grada, u Sumi...) mjere temperature tijekom istog dana u isto
vrijeme i biljeze od kad do kad su mjerili. U¢enici medusobno usporeduju svoje podatke i
raspravljaju o moguc¢im uzrocima razli¢itih temperatura. Ukoliko postoji dovoljan broj

enviro:bit plo¢ica u¢enici mogu mijeriti i relativnu vlaznost zraka.

Primjer mjerenja: Mijerenja u gradskom parku i na gradskom forumu.

Slika 5.4.1 Micro:bit u hladu gradskog parka
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Time (minutes)
0.03
2.02
4.02
6.02
8.02

10.02
12.02
14.02
16.02
18.02
2002
2202
2402
26.02
28.02
30.02

T
2565
2546
25.31
25.28
2312
2524
25.38
25.36
25.32
25.33

254
25.25
2325
2542

254

235

RH
66.19
67.17
66.96
66.63
68.16
67.88
67.55
66.99
69.51
65.18
68.74
67.79

69.3
68.08
69.59
70.41

Slika 5.4.2 Tabli¢ni prikaz temperature i relativne vlaznosti zraka tijekom 30 minuta u parku.
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Slika 5.4.3 Graficki prikaz temperature i relativne vlaznosti zraka u parku.
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Slika 5.4.4 Micro:bit u hladu gradskog Foruma.

Time (minutes) T RH
0.03 30.72 5198
2.02 31.86 47.38
4.02 31.79 4712

6.02 32.36 4775
6.02 32.8 45.07
10.02 32.97 44778
12.02 31.82 4863
14.02 31.68 47 86
16.02 31.33 48.58

18.02 31.58 4542
20.02 32.14 4718
22.02 31.94 4754
24.02 31.69 4569

26.02 31.61 48.78
28.02 31.75 48.87
30.02 31.96 496

Slika 5.4.5 Tabli¢ni prikaz temperature i relativne vlaznosti zraka na Forumu.
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Slika 5.4.6 Graficki prikaz temperature i relativne vlaznosti zraka na Forumu.

Opazanje: Na razli¢itim lokacijama u istom gradu u isto vrijeme uocavamo razli¢ite

temperature.

Objasnjenje: Temperatura zraka poSumljenih lokacija niza je od temperature zraka na
lokacijama bez vegetacije jer sunéevo zraenje manje prolazi kroz krosnje drveca koje

stvaraju hlad gotovo tijekom cijelog dana.

Prijedlog pitanja za usporedbu mjerenih podataka:

Uvodni dio:

e Moze li se temperatura u istom gradu razlikovati na razli¢itim lokacijama u isto vrijeme?
e O ¢emu sve moze ovisiti temperatura zraka na nekoj lokaciji?

e Kako to istraziti pomoc¢u micro:bit uredaja?
Sredisnji dio:

e Po ¢emu se razlikuju lokacije na kojima ste mijerili temperaturu (i relativhu vlaznost)

zraka?
¢ Na kojoj lokaciji je temperatura (i relativna vlaznost) zraka u prosjeku veca?

o Koji su mogucéi razlozi za razlike u temperaturi?
Zavrsni dio:

e Zasto je temperatura na selu i u prirodi ¢esto niza od temperature u gradu?
e Kaoja ljudska djelovanja mogu doprinijeti snizenju, a koja povecanju lokalne temperature?

e Sto svatko od ugenika moZe napraviti za poboljianje lokalnih klimatskih uvjeta?
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6. Statisticka analiza podataka

Nakon provedenih pokusa raspolagat ¢emo s velikim brojem podataka. Kako
bismo lakSe s uCenicima interpretirali podatke potrebno ih je na neki nacin obraditi. Grana

matematike koja se bavi prikupljanjem i analizom podataka zove se statistika.

6.1. Prebacivanje podataka u Excel

Podatke koje smo izmjerili, mozemo prebaciti u neki od programa koji ¢e nam

olaksati njihovu statistiCku obradu, primjerice Microsoft Excel.

U sucelju za rad s podacima, odabirom opcije Download otvara se prozorc¢i¢ s
preuzimanjima u kojemu mozemo pronaéi naSe podatke preuzete u obliku tekstualne .csv

datoteke.

Preuzimanja Qe D
O micro:bit o |.

PrikaZi vise

micro:bit data log

CUpdate data...) (CIEErIog...) CVisuaI preview) O

This is the data on your micro:hit. To analyse it and create your own graphs, transfer it to your computer. You
can copy and paste your data, or download it as a CSV file which you can import into a spreadsheet or
graphing tool. Learn more about micro:bit data logging.

Time (minutes) Tizvan Tunutar RHizvan RH unutar
0.27 29.47 29.84 52.22 49.72

10.27 29.63 38.92 51.76 36.19

20.27 29.42 42.96 52.26 27.07

30.27 29.65 45.82 52.3 22.58

Slika 6.1.1 Preuzimanje podataka u sucelju za rad s podacima s micro:bita.

Klikom na Otvaranje datoteke otvara se Microsoft Excel, ali podaci su spremljeni u obliku
teksta. Kako bismo podatke pohranili u tablicu potrebno je oznaciti prvi stupac, a zatim u

kategoriji Data odabrati Text to Columns.
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Slika 6.1.2 Konverzija podataka u Excelu.

U otvorenom prozor¢i¢u treba izabrati Delimited, a potom kliknuti Next>.
Postavimo Delimiters na Comma (zarez) te ponovo kliknemo Next>. Za Column and Data
Format postavimo General. Odabiremo Zeljenu destinaciju podataka, primjerice zadano
$A$1. Kako bismo izbjegli da se neki podaci pretvore u datume klikom na Advanced za

Decimal Separator postavimo tocku.

Da bismo primijenili Excel funkcije potrebno je u traci za formule odabrati oznaku

za funkcije fy te odabrati s popisa ili samostalno upisati funkciju.

821 v L&) |
B C D E
Vrijeme / minute Tizvan/°C | Tunutar/°C | RHizvan /% | REH unutar/ % |
T T 1

A
(o]

Slika 6.1.3 Oznaka za funkciju (crveno) i traka za forumle (plavo).

Nakon §to smo odabrali funkciju potrebno je odrediti od koje do koje ¢Celije ju
Zelimo primijeniti.

B21 ~ Jfx  =MAX(B2:B20)

Slika 6.1.4 Primjer formule u Excelu.
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Srednjoskolci mogu samostalno prebaciti podatke u Excel, dok osnovnoskolci
podatke u Excel prebacuju uz navodenje nastavnika ili nastavnik s njima dijeli ve¢

pripremljenu tablicu.

6.2 Primjer obrade podataka uz motivacijska pitanja

Neke od statistickih veli¢ina kojima s ucenicima moZemo analizirati podatke su
ekstremne vrijednosti, srednja vrijednost te standardna devijacija. Ucenici osnovne $kole
dosad su se susretali s prepoznavanjem ekstremnih i odredivanjem srednjih vrijednosti, a
ucenici srednje Skole, prema kurikulumu iz Matematike (16), upoznati su i sa standardnom
devijacijom. Iako se matemati¢kim programom jo$ nisu dotakli svih navedenih veliina,
ucenicima osnovne Skole mozemo objasniti potrebu i motivaciju za uvodenje istih u
analizu. Dakle, ucenici srednje Skole uz primjere nastavnika prepoznaju koju funkciju
trebaju koristiti u analizi, a u¢enicima osnovne $kole nastavnik uvodi nove pojmove uz

motivacijske primjere bez detaljnijeg matematickog opisa.

Statisticka veli¢ina: maksimalna / minimalna vrijednost

Svaki dan prate¢i prognozu imamo priliku vidjeti dvije istaknute vrijednosti
temperature zraka koje predstavljaju najnizu i najvisu temperaturu tijekom dana. Osim iz
subjektivnih razloga (kako ¢emo se odjenuti i sli¢no), minimalna i maksimalna temperatura
(i relativna vlaznost zraka) izrazito su bitne primjerice u poljoprivredi jer su mnoge biljke
osjetljive i na vrlo male promjene temperature (i relativne vlaznosti zraka) u odnosu na
uobicajene. Ucenici ovisno o podacima koje obraduju mogu usporedivati temperaturu (i
relativnu vlaznost zraka) unutar i izvan plastenika ili temperature na razli¢itim lokacijama

te diskutirati moguce faktore koji utjecu na razlike.
Motivacijska pitanja:

e Kaoje informacije o temperaturi zraka tijekom dana mozemo cuti na vremenskoj
prognozi?
e Zasto moZze biti vazno znati koja je najmanja, a koja najveca temperatura tijekom

nekog vremena?
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e Kojem dobu dana odgovaraju vaSe izmjerene najviSe 1 najnize vrijednosti?

Usporedite svoja mjerenja s mjerenjima ostalih uCenika.

Funkcija u Excelu: MAX / MIN

Statisti¢ka veli¢ina: Srednja vrijednost

Kod velikog broja podataka, osim minimalne i maksimalne vrijednosti, trazimo
veli¢inu koja ¢e bolje opisati taj skup podataka. Jedna od njih je srednja vrijednost
podataka, poznata jo$ kao aritmetiCka sredina ili prosjek. Primjerice, temperatura zimi
ponekad je niza u Zadru nego u Zagrebu, ali u prosjeku je niza u Zagrebu pa mozemo reci
da je Zagreb zimi hladniji od Zadra. (17) Srednja dnevna temperatura u meteorologiji
ratuna se tako da se zbroje temperature izmjerene u 7 h, 14 h i temperatura u 21 h
pomnozena s 2 te zbroj podijeli s 4. Od prosjeka srednjih dnevnih temperatura mozemo
dobiti prosjek srednjih mjesecnih temperatura te tako usporedivati podatke iz godine u

godinu.
Motivacijska pitanja:

e Kako usporediti koji je od neka dva dana topliji ako imaju jednake maksimalne i
minimalne vrijednosti temperatura? Zasto gradove u unutra$njosti smatramo
hladnijima od gradova na obali iako su temperature u unutra$njosti ponekad vise
nego na obali?

e Zasto moze biti korisno rac¢unati srednje vrijednosti temperatura?

e Sto je srednja dnevna temperatura?

Funkcija u Excelu: AVERAGE

Statisti¢ka veli¢ina: Standardna devijacija

Podaci koji imaju istu srednju vrijednost mogu biti znacajno drugacije rasprseni
oko nje. Jedna od mijera te rasprienosti je standardna devijacija. Sto je standardna
devijacija veca to srednja vrijednost loSije opisuje skup podataka i obratno. Standardna
devijacija govori nam o rasponu oko srednje vrijednosti u kojemu mozemo pronaci

podatke.
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Motivacijska pitanja:

e Zadana su dva niza izmjerenih temperatura: 12 °C, 12.2 °C, 12.4 °C i 104 °C, 11
°C, 15.2 °C. Kolika je srednja vrijednost nizova? Koja skupina podataka je bolje
predstavljena srednjom vrijednos¢éu?

e Kako znati opisuje li srednja vrijednost dobro podatke?

e Sto nam veli¢ina standardna devijacija govori o podacima?

Funkcija u Excelu: STDEV

Podatke mozemo podijeliti u manje intervale te ih i na taj naéin usporedivati.
Primjerice, mjerenje iz pokusa 5.1. tijekom sun¢anog dana mozemo podijeliti na tri dijela:
temperatura unutar plastenika naglo raste (0-20 min), temperatura unutar plastenika je
relativno stabilna (30-110 min) i temperatura unutar plastenika opada (120-180).

Vrijeme / minute Tizvan /*C | Tunutar/*C | RHizvan /% | RHunutar /%

0 29,47 25,84 52,22 49,72

10 29,63 38,52 51,76 36,19

20 29,42 42,96 52,26 27,07

30 29,65 45,82 52,3 22 58

40 29,23 44 92 53,06 22,74

50 29,4 44 63 53,52 22,87

=) 29,46 45,19 53,68 22,28

70 29,72 45,15 53 22,77

80 29,66 45,09 53,25 22,76

90 29,27 45,08 54,38 22,64

100 29,02 43,88 55 23,92

110 29,18 43,38 55,03 26,58

120 29,07 38,07 55,85 31,37

130 28,79 36,97 56,14 34,04

140 28,73 35,51 57,08 34,04

150 28,42 35,36 57,54 37,86

160 28,22 35,36 58,02 37,86

170 27,98 35,36 58,54 37,86

130 27,9 32,69 58,72 42,73

I najveca vrijednost: 29,72 45,82 58,72 49,72
najmanja vrijednost: 27,9 29,84 51,76 22,28
srednja vrijednost: 29,06 40,25 54,81 30,41
standardna devijacija: 0,57 5,15 2,31 2,320

Slika 6.2.1 Tablica s izmjerenim i statistiCkim podacima
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srednja vrijednost
vrijeme / minute |Tizvan /°C  |Tunutar/°C |RHizvan /% RH unutar/ %
0-20 29,51 37,24 52,08 37,66
30-110 29,40 44 85 53,69 23,24
120-180 28,44 35,62 5741 36,54
standardna devijacija
vrijeme / minute |Tizvan /°C |Tunutar/°C |RHizvan /% RH unutar / %
0-20 0,11 6,72 0,28 11,40
30-110 0,24 0,63 0,54 1,33
120-180 0,44 1,66 1,12 3,71

Slika 6.2.2 Tablica sa statistickim podacima u manjim intervalima

6.3 Kako donositi zakljucke o klimi?

Da bismo mogli donositi zaklju¢ke o klimi potrebno je pratiti klimatske elemente
kroz duzi vremenski period. Meteoroloske sluzbe imaju podatke kroz vise desetaka, a za
neke mjerne postaje i preko sto godina. Poznavanjem srednjih dnevnih temperatura tijekom
duljeg perioda moze se odrediti njihov prosjek, tzv. viSegodisnji srednjak. Istom razdoblju

mozZe se izracunati i standardna devijacija.

Dani ¢ija se srednja dnevna temperatura nalazi unutar intervala viSegodiSnjeg
srednjaka umanjenog ili uveéanog za jednu standardnu devijaciju smatraju se relativno
umjereno toplima ili normalnima. Dani ¢ija se srednja dnevna temperatura nalazi u
intervalu izmedu viSegodiSnjeg srednjaka uvecanog/umanjenog za jednu i visegodi$njeg
srednjaka uvecanog/umanjenog za dvije standardne devijacije smatraju se relativno
toplim/hladnim danima. Dani ¢ija srednja temperatura prelazi granice viSegodiSnjeg
srednjaka uvecanog/umanjenog za dvije standardne devijacije smatraju se relativno

ekstremno toplim/hladnim danima. (18)

Nastavnik ucenicima moze prikazati primjer usporedbe srednjih dnevnih
temperatura nekog grada te s uCenicima diskutirati prikazani graf, usporedivati ekstremno

tople/hladne dane kroz godine 1 sli¢no.
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Usporedba sa srednjakom za razdoblje 1961-1990.
Zagreb-Maksimir

TEMPERATURA (° C)

154 ; ; ; : : ; ; ; . ; ; |
1} m [\ " Wi Vil Wil 1X X Xl XN
MJESEC

srednja dnevna temp. zraka do 31.12.2021.

srednja dnevna temp. zraka uvecana za dvije stand. devijacije
........... srednja dnevna temp. zraka uvecana za jednu stand. devijaciju

srednja dnevna temp. zraka (ekstremi: tmax= 9°C, tmin= -9.7°C)
........... srednja dnevna temp. zraka umanjena za jednu stand. devijaciju

srednja dnevna temp. zraka umanjena za dvije stand. devijacije

Slika 6.3.1 Primjer usporedbe visegodis$njeg srednjaka sa srednjim dnevnim temperaturama, izvor:
Drzavni hidrometeorologki zavod, Srednjaci temperature, https://meteo.hr/klima.php.

Nastavnik u€enicima moZe predloziti da mjere srednje dnevne temperature tijekom
jednog mjeseca, a zatim svoje rezultate usporede s podacima koje mogu pronaci na stranici
DHMZ-a.
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7. Zakljucak

Fizika je predmet kroz koji uCenici upoznaju i nastoje razumijeti svijet oko sebe.
Danasnje doba obiljezeno je ekstremnim klimatskim dogadajima i procesima pri Cemu se
posebno istice staklenicki efekt koji utjece na globalne temperature, otapanje ledenjaka i
druge promjene. Zato je nuzno da ucenici kroz fiziku upoznaju, istraze i razumiju koncepte
vezane uz klimatske promjene, utjecaj ¢ovjeka na klimatske promjene te njihove posljedice

kako bi krenuvsi od sebe ucinili nesto za buducnost nas i naseg planeta.

Koristenje micro:bita u istrazivanju klimatskih promjena ima visestruke prednosti —
od tehni¢kih do edukativnih. Ucenici mogu sami konstruirati mjerni instrument uz
mogucénosti dodatne nadogradnje i istrazivanja. Time fizika postaje zanimljivija i moze ih
potaknuti na samostalno istrazivanje. Interdisciplinarna primjena programiranja i
matematike u praksi je takoder vazna. Programiranje i matematika koriste se u rjeSavanju
problema, od osmisljavanja pokusa, konstrukcije instrumenta, izvedbe mjerenja do analize

podataka.

Nastavnici Cesto kao opravdanje za neprovodenje pokusa u Skolama koriste
nedostatak opreme i financijsku nemogucnost skole da nabavi istu. Micro:bit osim internih
senzora ima neiscrpnu mogucénost spajanja vanjskih senzora, $to omogucava konstrukciju
brojnih mjernih instrumenata uz relativno nisku cijenu. Drugi izazov s kojim se nastavnici
susrecu je nedostatak vremena s obzirom na zahtjeve kurikuluma. Primjerima pokusa u
ovom radu pokazano je da ova tema osim svog znacaja ima i brojne edukativne prednosti
kao §to su upoznavanje s procesom znanstvenog istraZivanja, nizom fizikalnih pojmova i

koncepata te interdisciplinarnim povezivanjem fizike s informatikom i matematikom.

Nadam se da ¢e ovaj rad motivirati nastavnike Fizike da uvedu temu klimatskih
promjena u nastavu te da ¢e im pripremljeni materijali posluZziti, u najmanju ruku kao

inspiracija.
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Prilozi

Uz predlozene pokuse pripremljeni su i dodatni materijali koje nastavnici mogu

koristiti na satu ili za domace zadace.

A Vodié za ucéenike — Koraci za kodiranje termometra

U nastavku su upute pomocu kojih ucenici samostalno izvan nastave mogu
napraviti kod za micro:bit kao termometar ako prethodno nemaju mnogo iskustva s
koristenjem micro:bita. Ucenici iskodirane micro:bitove mogu ponijeti na sat fizike na

kojemu nastavnik planira izvodenje ucenickih pokusa.

Koraci za kodiranje termometra

Napravite sami svoj termometar i tablicu za spremanje izmjerenih podataka koristeci

micro:bit ureda;.

1. Otvorite MakeCode urediva¢ koda odlaskom na web adresu

https://makecode.microbit.org/#editor .

2. Kako biste omogucili tablicno spremanje podataka preuzmite Data Logger
ekstenziju (pretrazite: datalogger).

3. Da bi prvi stupac u tablici podataka koju ¢ete izraditi prikazivao vrijeme od
pocetka pokretanja programa u minutama neka vas program na pocetku (eng. on
start) izvodenja postavi vremensku oznaku (eng. set timestamp) na minute.

4. Vrijednost koju ¢ete mjeriti je temperatura. Ona se moze mijenjati u vremenu.
Veli¢ine koje se mijenjaju prilikom izvodenja programa nazivamo varijable (eng.
variables). Zato napravite varijablu (eng. make a variable) u koju ¢ete spremati
izmjerenu temperaturu i nazovite ju po zelji.

5. Neka program svaku (eng. every) minutu postavi (eng. set to) varijablu na
vrijednost izmjerene temperature. U kategoriji Input potrazite prikladnu naredbu.

6. Neka program sada u stupac (eng. column) proizvoljnog imena (npr.
Temperatura) sprema iznos (eng. value) varijable, odnosno izmjerene
temperature.

7. Ako zelite, neka va$ program prikazuje broj (eng. show number), odnosno
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izmjerenu temperaturu na zaslonu.

8. Ako c¢ete ponavljati mjerenja, da biste s micro:bita izbrisali prethodne podatke,
napravite da na pritisak gumba A (eng. on button A pressed) izbrisete zapisnik
podataka (eng. delete log). Radnji po zelji pridruzite prikaz neke ikone (eng.
show icon).

9. Preuzmite program na racunalo klikom na Download. Program ¢e se preuzeti u
obliku .hex datoteke.

10. Spojite micro:bit na racunalo pomoc¢u USB kabla te povlacenjem misa prebacite

preuzetu datoteku na micro:bit i isprobajte termometar.
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B Radni listi¢ Ucinak staklenika za sedmi razred

Za rjesavanje radnog listi¢a potrebno je razumijevanje koncepta topline.

Radni listi¢ — 7.razred

Uc¢inak staklenika — uvod

Prostor za skicu.

1. Cemu sluZe staklenici? Skicirajte staklenik u prostoru za skicu.

2. Zasto je staklo staklenika prozirno?

3. Kako sunceva svjetlost utjeCe na tlo i1 biljke u stakleniku? Skicirajte upadnu

suncevu svjetlost Zutom bojom.

4. Sto zrade zagrijana tijela, pa tako i tlo i biljke u stakleniku? Skicirajte crvenom

bojom.

5. Kakav utjecaj ima staklo staklenika na izra¢enu toplinu? Skicirajte crvenom bojom.
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6. Sto se postize zadrzavanjem topline u stakleniku?

7. Slican proces odvija se u atmosferi pa se zbog toga zove ucinak staklenika. Od Cega

se sastoji atmosfera?

8. Opisite skicom i rijec¢ima ucinak staklenika.

Prostor za skicu.

9. Istrazite putem interneta koji plinovi u atmosferi najbolje zadrzavaju toplinu. Kako

se zovu ti plinovi?

10. Kakva bi temperatura bila na Zemlji da nema ucinka staklenika? Bi li zivot na

Zemlji bio moguc¢?
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C Radhni listi¢ Ucinak staklenika za osmi razred

Ovaj radni listi¢ namijenjen je za ucenike osmog razreda, jer je uz koncepte
povezane s toplinom (zraCenje, infracrveno zraCenje) potrebno povezati i koncepte

povezane sa svjetlos¢u (odbijanje, propustanje).

Radni listi¢ — 8.razred
Uc¢inak staklenika — uvod

Prostor za skicu.

1. Cemu sluZe staklenici? Skicirajte staklenik u prostoru za skicu.

2. Sto se dogada sa sundevim zratenjem pri upadu u staklenik? Skicirajte Zutom

bojom.

3. Sto se dogada s dijelom zraGenja koje dospijeva do tla? Skicirajte Zutom bojom.

4. Kako na tlo utjece upijeno zracenje?
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5. Sto zrale zagrijana tijela?

6. Sto se dogada s infracrvenim zradenjem koje tlo zraéi u okolinu? Skicirajte

crvenom bojom.

7. Sto se postize ovim procesom koji se odvija u staklenicima?

8. Slican proces odvija se u atmosferi pa je zbog toga nazvan ucinak staklenika.

Opisite skicom i rijec¢ima ucinak staklenika.

Prostor za skicu

9. Kakva bi temperatura bila na Zemlji da nema ucinka staklenika?

10. Od cega se sastoji atmosfera?

11. Istrazite putem interneta koji plinovi u atmosferi najbolje zadrzavaju toplinsko
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zraCenje. Kako jednim imenom zovemo te plinove?

12. Sto se dogada s molekulom stakleni¢kog plina nakon $to upije toplinsko zra¢enje?

Skicirajte.
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D Radni listi¢ uz pokus 5.1.

Utjecaj pojacanog ucinka staklenika na temperaturu

1. Postavite hipoteze na temelju kojih ¢ete zakljuciti utjece li i kako utjeCe pojacani

ucinak staklenika na temperaturu.

2. Opisite pokus kojim biste testirali vase hipoteze.

Tabli¢no i graficki prikazana su mjerenja temperature i relativne vlaznosti zraka unutar i
izvan plastenika tijekom nekoliko sati. Odgovorite na sljedeca pitanja i testirajte vasSe

hipoteze.

3. Odredite maksimalne i minimalne temperature unutar i izvan plastenika.

4. Usporedite grafove unutarnje i vanjske temperature u vremenu i interpretirajte

znacenje.

5. Kako promjene temperature utjecu na relativnu vlaznost zraka?

6. Koju vremensku nepogodu moZze uzrokovati porast temperature? Objasnite.
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7. Koje probleme mogu uzrokovati suse?

8. Sto mozete zakljuditi o utjecaju pojatanog ucinka staklenika na temperaturu zraka?
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E Radni listi¢ uz pokus 5.2.

Utjecaj povecane koncentracije ugljikovog dioksida na temperaturu

1.

Koje ljudske aktivnosti utjeCu na povecanje koncentracije ugljikovog dioksida u

atmosferi?

Sto uocavas kada rastopi$ Sumecu tabletu u ¢asi vode?

3.

ISTRAZIVACKO PITANJE:

PRIBOR ZA POKUS: 2 staklenke, voda, Sumece tablete, 2 vrecice za
domacinstvo s pomicnim zatvaracem, 3 micro:bita, 2 enviro:bit plocice, izvor
svjetlosti, racunalo, USB kabel

Opisite pokus kojim smo pomoc¢u navedenog pribora ispitali utjecaj povecane

koncentracije ugljikovog dioksida na temperaturu.

Koji uvjeti u pokusu moraju biti jednaki za obje staklenke, a koji razliciti?

Postavite hipoteze na temelju kojih cete zakljuciti o utjecaju ugljikovog
dioksida na temperaturu zraka. Ako je temperatura u staklenci s otopljenim

Sumecim tabletama...
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6. Koje su uloge pojedinih micro:bitova i enviro:bit plocica?

7. Sto predvidate o temperaturama u pojedinim staklenkama?

8. Skicirajte pokus.

9. Iz mjerenih podataka odredite najvecu i najmanju razliku medu temperaturama

staklenki. U kojoj staklenci temperatura brze raste?

10. Sto mozete zakljuéiti o utjecaju povecéane koncentracije ugljikovog dioksida na

temperaturu zraka?

11. Na koje nac¢ine mozemo sprijeciti povecanje koncentracije ugljikovog dioksida

u atmosferi?
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F Radni listi¢ uz pokus 5.3.

Utjecaj pojacanog ucinka staklenika na topljenje leda

1. Postavite hipoteze na temelju kojih ¢ete zakljuciti kako pojacani ucinak

staklenika utjece na topljenje leda.

2. Opisite pokus kojim cete ispitati vase hipoteze.

3. Skicirajte pokus.

4. ZapiSite opazanja i zakljucak pokusa.

5. Kaoje su posljedice ubrzanog topljenja leda na obale?

6. Kako na obale utjece topljenje leda na kopnu i leda u morima?
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G Radni listi¢ uz pokus 5.4.

Utjecaj razlicitih lokacija na klimatske elemente

1. Opisite lokaciju na kojoj mjerite (nalazi li se lokacija u prirodi ili u gradu, na vise
ili manje prometnom mjestu, u blizini neke vodene povrsine i sl.) te ju usporedite S

lokacijom na kojoj mjeri drugi ucenik/ca s kojim radite u paru.

2. Odredite najvecu i najnizu vrijednost temperature i relativne vlaznosti zraka i

usporedite s vrijednostima koje je izmjerio drugi ucenik.

3. Odredite srednju vrijednost temperature i relativne vlaznosti zraka i usporedite sa

srednjim vrijednostima koje je odredio drugi uéenik.

4. Zapisite temperaturu i relativnu vlaznost zraka u obliku intervala.
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Ako se srednje vrijednosti razlikuju razmislite o ¢imbenicima koji su mogli utjecati

na razliéitost.

Razmislite u paru $to se sve moze uciniti kako bi temperaturni uvjeti bili ugodniji u

mjestu vaseg stanovanja.
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H Priprema za nastavni sat

. K.
OSNOVNA SKOLA/MIJESTO: oD.
PREDMET: Fizika RAZRED: 7.
UCITELI/UCITEUICA: DATUM:

PRIJEDLOG SCENARUIA ZA 1ZVODENJE NASTAVE FIZIKE

BROJ NASTAVNIH
SATI

DOMENA

D - ENERGUA

Ucinak staklenika

OCEKIVANI ISHODI | NJIHOVO VREDNOVANJE

ODGOJNO - OBRAZOVNI ISHODI

FIZ 08 D.7.9. Povezuje promjenu unutarnje energije i toplinu.

FIZ 08 D.7.10. Istrazuje fizicke pojave.
FIZ 08 D.7.11. Rjesava fizicke probleme.

RAZRADA ODGOJNO - OBRAZOVNIH
ISHODA

FIz 0$ D.7.9.

Opisuje rijec¢ima i skicom ucinak staklenika.
Objasnjava vaznost ucinka staklenika za Zivot na Zemlji.
Navodi staklenicke plinove.

Usporeduje utjecaj normalne i povecane koncentracije
staklenickih plinova na klimu.

Diskutira utjecaj covjeka na klimatske promjene.

FIZ 05 D.7.10.

Istrazuje pojavu s pomocu demonstracijskog pokusa.

Istrazuje pojavu izvodeci ucenicki projekt. Izraduje termometar.
FIZ 05 D.7.11.

Kvalitativno zaklju€uje primjenjujudi fizicke koncepte i zakone

POVEZANOST S DRUGIM PREDMETIMA

Informatika

A.7.3

Nakon sedme godine ucenja predmeta Informatika u domeni
Informacije i digitalna tehnologija uc¢enik prikuplja i unosi
podatke kojima se analizira neki problem uz pomo¢
odgovarajucega programa, otkriva odnos medu podatcima
koristedi se razli¢itim alatima programa te moguénostima
prikazivanja podataka.

B.7.4

Nakon sedme godine ucenja predmeta Informatika u domeni
Racunalno razmisljanje i programiranje ucenik se koristi

simulacijom pri rjeSavanju nekog ne nuzno racunalnoga
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problema.

c7.1

Nakon sedme godine ucenja predmeta Informatika u domeni

Digitalna pismenost i komunikacija ucenik se koristi i upoznaje
se s razli¢itim platformama i programima, koje prema potrebi
pronalazi i insta

Kemija

KEM 08 A.7.3. Kriti¢ki razmatra upotrebu tvari i njihov utjecaj

na ¢ovjekovo zdravlje i okolis.

KEM 083 C.7.3. Procjenjuje ucinkovitost i utjecaj razli¢itih izvora
energije na okolis.

POVEZANOST S MEDUPREDMETNIM
TEMAMA

Uporaba IKT-a

A.3.2. Ucenik se samostalno koristi raznim uredajima
programima.

C.3.2. Uc€enik samostalno i djelotvorno provodi jednostavno
pretraZivanje, a uz uciteljevu pomoc¢ sloZzeno pretrazivanje
informacija u digitalnome okruzju.

C.3.3. Ucenik samostalno ili uz manju pomoc¢ ucitelja procjenjuje
i odabire potrebne medu pronadenim informacijama.
D.3.3.Ucenik stvara nove uratke i ideje slozenije strukture.
Osobni i socijalni razvoj

A.3.3. UCenik razvija osobne potencijale.

B.3.2. Razvija komunikacijske kompetencije i uvaZavajuce
odnose s drugima.

B.3.4. Suradnicki uci i radi u timu.

Poduzetnistvo

A.3.1. Ucenik primjenjuje inovativna i kreativna rjesenja.

Uciti kako uciti

A.3.2. Ucenik se koristi razli¢itim strategijama ucenja i
primjenjuje ih u ostvarivanju ciljeva ucenja i u rjesavanju
problema u svim podrucjima ucenja uz uciteljevo povremeno
pracenje.

A.3.3. Kreativno misljenje - ucenik samostalno oblikuje svoje
ideje i kreativno pristupa rjesavanju problema.

B.3.4. Ucenik samovrednuje proces ucenja i svoje rezultate,
procjenjuje ostvareni napredak te na temelju toga planira
buduce ucenje.

Odrzivi razvoj

A.3.3. Razmatra uzroke ugrozZenosti prirode.

B.3.1. Prosuduje kako razliciti oblici djelovanja utjecu na odrzivi
razvoj.

B.3.2. Sudjeluje u aktivnostima koje promicu odrZivi razvoj u
skoli, lokalnoj zajednici i Sire.

C.3.1. MoZe objasniti kako stanje u okolisu utjece na dobrobit.
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VREDNOVANIJE ISHODA

VREDNOVANIJE ZA UCENJE

- promatranjem pratiti i biljeZiti: paznju, interes i
aktivnosti uc¢enika (nacin rjeSavanja problema, vodenje
biljezaka, rad na tekstu, samostalnost u radu,
sudjelovanje u raspravi, iznoSenje osobnih stavova ili
stavova grupe, komunikaciju i interakciju s ostalim
ucenicima — poucavanje drugih, doprinos radu grupe ili
para).

- davanjem povratnih informacija (ukazati na ono sto je
ucenik dobro napravio, negativnu informaciju prikazati
pozitivnim i jednostavnim jezikom, u obliku reflektivnih
pitanja)

VREDNOVANJE KAO UCENJE
- nastavni listici, izlazne kartice

VREDNOVANJE NAUCENOG
- frontalnim razgovorom provjeriti razinu usvojenosti
navedenih obrazovnih ishoda, da li u€enici:
o opisuju ucinak staklenika
o objasnjavaju vaznost ucinka staklenika na
Zemlji
o objasnjavaju utjecaj normalne i poveéane
razine ugljikovog dioksida u atmosferi
o opisuje utjecaj covjeka na klimatske promjene
...0pisite skicom i rije¢ima ucinak staklenika (RL Ucinak
staklenika — uvod, 7.zadatak)
Kakva bi temperatura... (RL Ucinak staklenika — uvod, 10.
zadatak)
Kako povecana razina ugljikovog dioksida utjece na
temperaturu?
Koje ljudske aktivnosti... (RL uz pokus 5.2, 1.zadatak)

KLJUCNI POJMOVI:

o U¢inak staklenika o Utjecaj Covjeka
o Zracenje topline o Temperatura zraka
o Staklenicki plinovi o Meteoroloske postaje

o Klimatske promjene

ORGANIZACIJA NASTAVNOG PROCESA

NASTAVNE METODE:

NASTAVNA SREDSTVA |

OBLICI RADA: POMAGALA:

demonstracijski pokus, rasprava, razgovor,
crtanje, pisanje, usmeno izlaganje

Micro:bit, enviro:bit plocica,
racunalo, USB kabel, dijaprojektor,
ploca, plastenik, radni listici

Frontalni, individualni,
rad u paru

PLAN PLOCE:
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TIJEK NASTAVNOG PROCESA

Aktivnost ucenika

Uvodni dio (otvaranje problema):

Kako poljoprivrednici uspijevaju uzgojiti lietne kulture ¢ak i zimi? Ucenici iznose misljenja.

Opservacijski pokus: Plastenik se nalazi na pogodnom osun¢anom mjestu. Jedan micro:bit nalazi se
unutar, a drugi micro:bit izvan plastenika. Micro:bitovi su radio vezom povezani s tre¢im micro:bitom koji
podatke o temperaturi unosi u racunalo. Ucenici prate podatke preko dijaprojektora.

Koji micro:bit pokazuje vecu temperaturu?

Ucenicima su podijeljeni radni listic¢i U¢inak staklenika. U prostoru za skicu ucenici skiciraju pokus i
zapisuju opazanje. Jedan od ucenika Cita svoje opaZanje, a jedan crta skicu na plocu.

Sredisnji dio (konstruiranje modela):

Ucenici vodeni radnim listicem konstruiraju model ucinka staklenika. Prozvani ucenici Citaju svoje
odgovore. Raspravljamo odgovore po potrebi. Pojedini ucenici na plocu skiciraju dijelove s radnog listi¢a.
Ucenici kroz radni listi¢ zakljucuju:

e  Kroz prozirno staklo staklenika ulazi sunceva svjetlost koju upijaju tlo i biljke staklenika. Tlo i
biljke se zagrijavaju te zrace toplinu. Staklo staklenika ne dopusta dijelu topline da izade van te
zbog zadrZane topline temperatura unutar staklenika postaje visa nego izvan staklenika.

e  Kod ucinka staklenika ulogu stakla ima atmosfera, odnosno plinovi u atmosferi koji dobro
zadrzavaju toplinu. Zovemo ih staklenicki plinovi. Neki od staklenickih plinova su vodena para,
ugljikov dioksid, dusikov oksid, metan, ozon, freoni.

81




Mijenja li se koncentracija pojedinih plinova u atmosferi ljudskim utjecajem? U&enici iznose misljenje.
Ucenici dobivaju radne listi¢e (uz pokus 5.2).

Koje ljudske aktivnosti povecavaju razinu ugljikovog dioksida u atmosferi? UCenici iznose misljenja te
zapisuju odgovore na radni listic.

Ucenici dalje uz razrednu raspravu rjeSavaju radni listi¢. Prozvani u€enici naglas Citaju odgovore tijekom
rieSavanja radnog listi¢a te ih po potrebi raspravljamo.

Istrazivacko pitanje: Kako povecana razina ugljikovog dioksida utjeCe na temperaturu zraka?

Istrazivacki pokus: Pokus pripremaju dva ucenika demonstracijski uz pomo¢ nastavnika. Dvije jednake
staklenke napunimo jednakim koli¢inama vode. 2 micro:bita s enviro:bit plodicama stavimo u
vodonepropusne vrecice. Micro:bitovi su povezani radio vezom s tre¢im micro:bitom spojenim na
racunalo. U jednu staklenku ubacimo nekoliko Sumedéih tableta te vredice s micro:bitovima stavimo u
staklenke tako da dno vrecice ne doti¢e vodu, a vrh vrecice viri izvan staklenke uévrséen poklopcem.
Staklenke izloZimo suncevoj svjetlosti ili svjetlosti dviju jednakih lampi. Pratimo i usporedujemo
temperaturu u staklenkama.

Tijekom pripreme pokusa i provedbe ucenici odgovaraju na pitanja:

Koji uvjeti za staklenke moraju biti jednaki, a koji razli¢iti?

Sto predstavlja staklenka s obicnom vodom, a $to staklenka s otopljenim Sumecim tabletama?
Kako iskoristiti micro:bit uredaje za mjerenje temperature unutar zatvorenih staklenki?

Kako se mijenja temperatura u pojedinim staklenkama?

Ucenici skiciraju pokus, a zatim zapisuju opaZzanja i zakljucak pokusa.

Ucenici zaklju€uju da povecana razina ugljikovog dioksida utjecCe na brZze povecéanje temperature zraka.

Zavrsni dio (primjena modela):

Kako sprijeciti povecanje ugljikovog dioksida u atmosferi?
Ucenici raspravljaju na temelju pitanja.

Ucenici na svojim tabletima isprobavaju simulaciju Uc¢inak staklenika
https://phet.colorado.edu/sims/html/greenhouse-effect/latest/greenhouse-effect _en.html.

Ucenici odgovaraju na pitanja podizanjem kartica.

Izaberi to¢an odgovor.

a) Ucinak staklenika je proces koji onecis¢uje prirodu.

b) Ucinak staklenika je proces koji omogucuje Zivot na Zemlji.

c) Ucinak staklenika je poljoprivredni proces koji se odvija u staklenicima i plastenicima.

Izaberi odgovor u kojemu su svi navedeni plinovi staklenicki plinovi.
a) Metan, dusik, kisik
b) Ugljikov dioksid, kisik, ozon
¢) Vodena para, ozon, metan

Ucinak staklenika je
a) prirodni proces na koji ljudi ne mogu imati utjecaja.
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b) umjetni proces stvoren ljudskim djelovanjem.
c) prirodni proces na koji ljudi mogu utjecati svojim djelovanjem.

Ugljikov dioksid u atmosferu dolazi:
a) Fotosintezom biljaka
b) lzgaranjem fosilnih goriva
c) Koristenjem umjetnih gnojiva

Povecdana koncentracija ugljikovog dioksida:
a) lzaziva smanjenje temperature zraka.
b) Utjece na povecdanje temperature zraka.
c) Nije povezana s promjenom temperature zraka.

Domaca zadaca: Ucenici trebaju izraditi termometar uz uputstva Koraci za kodiranje termometra.
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