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Primjer interdisciplinarnog projekta
u nastavi - Sketchpad u istrazivanju

SANJA JANES'

Uvod

Festival znanosti je manifestacija koja se u Hrvatskoj kontinuirano organizira
od 2003. godine, s ciljem priblizavanja znanosti javnosti kroz informiranje o
aktivnostima i rezultatima na podrudju znanosti, poboljsavanje javne percepcije
znanstvenika, te motiviranje mladih ljudi za istrazivanje i stjecanje novih znanja.
Organizatori Festivala znanosti su Sveucilista u Splitu, Zagrebu, Rijeci i Osijeku, u
suradnji s Tehni¢kim muzejem i British Councilom, a pod visokim pokroviteljstvom
Ministarstva znanosti, obrazovanja i §porta.

Ceznja za dodatnim znanjem i poticanje urodene znatizelje u svim dobima zivota
vrijedan je cilj za koji se Festival znanosti zalaze.

Da bi se sudjelovalo u natjecanju Festivala znanosti, potrebno je napraviti projekt
na zadanu temu. Ove godine je tema Svjetlost. Projekt mora postivati znanstveni
pristup i interdisciplinarnost. Natje¢u se ucenici osnovnih i srednjih skola. Ucenici ¢iji
projekt bude nagraden imaju priliku prezentirati ga u zavrsnom dijelu manifestacije.

Festival znanosti svake se godine odrzava diljem Hrvatske - u Splitu, Osijeku,
Rijeci, Zagrebu, Starigradu, Sinju, Losinju i Zadru.

Vise o ovogodi$njem i svim proslim Festivalima znanosti mozete doznati na
stranicama:

'Sanja Janes, OS _Petar Zrinski’, Cabar
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Projekt — Sketchpad u istrazivanju

Projekti su vrlo zahtjevni za ucenike jer u sebi sadrze veliki broj znanja koja
ucenici stjecu kroz cijelo osnovnoskolsko obrazovanje. Pritom se ne misli samo na
matematiku nego i na brojna druga nastavna podrucja kao sto su geografija, fizika,
kemija...

Ovaj projekt ostvaren je u sklopu natjecaja Fizicko-matematickog drustva iz
Rijeke na Festivalu znanosti 2010. godine, a osvojio je prvu nagradu. Tema je bila
Zemlja, tako da je jasna korelacija s geografijom. U istrazivanju i realizaciji sudjelovali
su ucenici tada 8. razreda OS .Petar Zrinski, Cabar: Dorotea Rajsel, Eleonora
Piscevi¢, Jelena Sostari¢ i Simon Ko$mrl, s mentoricom Sanjom Jane$, profesoricom
matematike.

U izradi projekta pomogao nam je i profesor geografije Kristijan Rajsel.

U izradi smo najviSe koristili Sketchpad kojim su predocene mnoge stvari koje
ruc¢nim crtanjem i konstrukcijama ne bi bile moguce.

Upoznat ¢emo neka obiljezja Zemlje kroz brojke i analizu podataka, konstrukcije
i usporedbe. Naravno da moramo u sve uklopiti ¢ovjeka i njegovu ulogu na Zemlji.

Obradili smo sljedece teme:

1. Zemlja u Suncevom sustavu

2. Unutrasnjost Zemlje

3. Zemljina atmosfera

4. Zemljin koordinatni sustav - polozaj Cabra

5. Zemljina rotacija

6. Kako je Arhimed podigao Zemlju? Mozemo li i mi?

7. Zemljino stanovni$tvo — do kada ¢emo rasti?

Za pocetak, evo nekoliko osnovnih podataka:
Polumjer = 6378 km,

P =510 065 284 km?,

P(kopna) = 148 939 063 km? = 29%,

Masa =598 - 10** kg
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1. Zemlja u Sunéevom sustavu

U programu dinami¢ne geometrije Sketchpad konstruirali smo prikaze planeta u
omjeru 5 cm : 7.1492 km. Za bazu smo uzeli Jupiter jer je najveci.

Merkur Uran Saturn Zemlja

x:2437.5=5:71492{x:25559=5:71492|x:60268=5:71492| x:6378=5:71492
71492x=12187.5 71492x =127 759 71 492x =301 340 71492x =31 890

x=0.17 x=1.79 x=4.22 x =045
Mars Venera Neptun
x:3390=5:71492 x:6052=5:71492 x:24766=5:71492
71 492x =16 950 71 492x = 30 260 71 492x =123 830
x=0.24 x=0.42 x=173

Prikaz odnosa planeta u Sketchpadu. Sve kruznice konstruirane su u to¢nom
mjerilu.

Merkur
Venera
7 '
Zema Mars

2. Zavirimo malo u Zemljinu unutrasnjost.
Pogledajmo u visinu!

Prikaz presjeka Zemljinih unutrainjih slojeva u omjeru Icm:2.126-10°km:

kora (35 km)
30 cm : 6378 km
30 cm : 6.378 - 10° km plast (2865 km)
. 108
TOCICnm 062i;2 }88 22 vanjska jezgra (2228 km)
l1cm:2.126-10°cm ‘ unutarnja jezgra (1250 km)
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Koliko je debela odnosno tanka Zemljina kora, uvidjet ¢emo ako prethodnu
sliku stavimo pod povecalo.

Tu se vidi zapravo
koliko je Zemljina ~__
kora tanka.

Koliki je postotak debljine Zemljine kore u odnosu na cijeli polumjer?
o Polumjer Zemlje R = 6378 km.
« Debljina Zemljine kore je 35 km.

N =0.0054876 ~0.00550 = 0.5%
6378

Debljina Zemljine kore ¢ini samo 0.5% polumjera.

Povr$ina Zemlje nije ravna ploha jer ima svoje uzvisine i depresije.

Iznosi u metrima

11.200 11.000

9.200 8.848

7.200 A
5.200 -
3.200 A

@ svijet

1.831 1233 1165

1.200 -
I [ 28

-800

najvisi vrh najve¢e dubina  najveca depresija

3. Zemljina atmosfera

- prikaz dokazuje da nije samo unutra$njost zemlje slozena; jednako je slozen i
atmosferski dio.
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Mj

erilo: 1 cm: 2.126 - 10> cm
Mjerilo
termosfera (520 km)
mezosfera (30 km)
stratosfera (38 km)
troposfera (12 km)
egzosfera (gubi se u svemiru)

Stavimo i ovu sliku pod povecalo da vidimo gdje smo mi, Ziva stvorenja.

4300°C

U ovom malom dijelu

atmosfere se odvija
Zivot i sve atmosferske
promjene

Prosje¢ne temperature atmosferskih slojeva

4000°C

1450°C

—11°C —85°C

troposfera stratosfera mezosfera termosfera egzosfera

[@ prosjecna temperatura
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4. Zemljin koordinatni sustav - polozaj Cabra

Kako bi si olaks$ao kretanje i snalazenje na Zemlji, ¢ovjek je njezinu povrsinu
organizirao u koordinatni sustav. Polozaji na Zemlji odreduju se zemljopisnom
$irinom i duzinom. Mi smo odlu¢ili prouciti polozaj Cabra na Zemlji, te to prikazati
u Sketchpadovom polarnom koordinatnom sustavu.

Cabar se nalazi na 45° 33’ 55” sjeverne geografske Sirine i 14° 37’ 48” istocne
geografske duZine.

45° 33’ 55” sjeverne geografske Sirine 14° 37° 48” istocne geografske duZine
1°:60"=x:33 1°: 60" =x:37

60 x = 33 60 x = 37
x=33:60=0.55° x=37:60=0.61°
1°:3600” = x: 557 1°:3600” = x : 48

3600 x = 55 3600 x = 48

x=55:3600=0.015° x=48:3600=0.013°
45° 33’ 55” =45 + 0.55 + 0.015 14°37°48” =14 + 0.61 + 0.013

=45.565° = 45.6° =145.623° = 14.6°

Koristec¢i program dinamic¢ne geometrije Sketchpad, u polarni koordinatni sustav
ucrtali smo polozaj Cabra. Kako Sketchpadov polarni sustav broji paralele obrnuto
od geografskog koordinatnog sustava, zadani su polozaji komplementi. Da bismo
pravilno ucrtali koordinate, morali smo ih dobiti oduzimanjem od 90°.

90-456=444 190-14.6=754

Stoga su koordinate koje smo upisivali u program sljedece: (44.4, -75.4)

Geografski 80
polozaj Cabra:

Nulti

45,67 sjeverne 50 LT
meridijan

Sirine 40
14,6°/istocne

duzine

Ekvator
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1. a) Pronasli smo osnosimetri¢ni polozaj s obzirom na nulti meridijan.

I{()Té(iaj/éabra: "‘ 70 .#- \\
/ AI/S/,G/‘,’/sjle}ge ’ ‘ zg Nult.id .. \\
s RSN

Sirine / ""‘ 1
14,6%isto¢ne “ 2 F/ .‘
i

S

dllliine / /
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5. Rotacija

Zemlja se stalno vrti, a i mi smo, skupa s njom, u stalnom kretanju oko osi te oko
Sunca. Proucili smo koliko se zarotiramo za odredeno vrijeme. Za koliko se stupnjeva
zarotiramo dok smo u $koli (5 suncanih sati)?

e TSN

/ gii’i?:’esjeverne ig ¥§$‘\‘\\\\\
14,6°/istocne “ 3‘(\) ’,&“““
Celline s sl

.
i

Ekvator

Zas éur{éahih sati

(vrijeme koje plrovedem u-§,k0h)
AU AN S
Cabar/se pomakne za 75

Za koliko se stupnjeva zarotiramo dok spavamo (prosjecno 8 sati)?

Za 8 sati spavanja proputujemo” 120°.
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Geografski
polozaj Cabra: Nulti

njeridijan

45,67 sjeverne
Sirine
14,6°isto¢ne
duzine

Ekvator
Dok spavamo
(8 sati)

zarotiramo se
za 1202

6. Kako je Arhimed podigao Zemlju? Mozemo li i mi?

Cini se da je ¢oviek oduvijek bio svjestan svoje malenkosti u Svemiru. Vrlo
jednostavnim jezikom pokusavao je predociti fizikalno-matematicke zakonitosti.
Jedan od takvih ljudi bio je Arhimed.? Proucavao je prirodne zakone i prikazivao
ih matematicki. Nama je najpoznatiji po proucavanju zakonitosti poluge, odnosno
primjeni obrnute proporcionalnosti.

«Dajte mi dovoljno dugu polugu i cvrstu tocku u Svemiru i - podici ¢u Zemlju!”
Je li Arhimed racunao ovako?

F 1 l1 =F 2 lz
(F, sila Covjeka, F, sila Zemlje (tezina), I duljina poluge)

Duljina kraka sile i sile pritiska obrnuto su proporcionalne velicine, stoga ime je
umnozak stalan.

Poigrajmo se mogu¢nostima Arhimedove teorije.

Racunanje duljine poluge kada €ovjek stoji na njoj

F =70kg=700 N F -l =F-1l
F,=598-10*kg =598 - 10* N 7-10%-1 =598 10% -1
12 =1m 598.10%
Lh=——7
7-10

I | ~85.428571 - 10% m
> Arhimed (gr¢. Arhimedes, oko 287.-212 pr. Kr.); bio je greki fizicar

ijedan od najve¢ih matematicara Starog vijeka. Roden u Sirakuzi.
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Racunanje duljine poluge kada ¢ovjek koristi snagu
svojih ruku i s duljim krakom sile

F, =60 kg =600 N F -1 =F,I
F,=598-10%kg = 598 - 10® N
1,=1000 m = 1 km

2
6-10*-1 =598-10%-10°
598-10%

P U
6-10
I ~99.67-10%m
Ako moze Arhimed, mogu i ja!

7. Zemljino stanovnistvo — do kada ¢éemo rasti?

Nasi su roditelji ucili da nas je 4 milijarde, a mi u¢imo da nas je preko 6
milijardi.

Pogledajmo graf frekvencije porasta stanovnistva i izracunajmo koliki je porast
stanovni$tva od 1980. do 2005. godine.

Godine 1980. bilo je 4465 milijuna stanovnika. Nakon samo 25 godina, 2005. godine,
bilo je 6465 milijuna stanovnika. 6465 — 4465 = 2000, 2000 : 4465 = 0,45 = 45%

Dakle, u samo 25 godina broj stanovnika na Zemlji porastao je oko 45%!
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STANOVNISTVO U MILIJUNIMA
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Matematicki sadrzaji i programi koje smo koristili

Postotci

Koordinatni sustav — polarni koordinatni sustav
Osna simetrija

Rotacija

Stupnjevi - preracunavanje

Omjeri

Razmjeri

Proporcionalnost

Obrnuta proporcionalnost

Racunanje potencijama

Znanstveni zapis

Program dinamicne geometrije Sketchpad
Excel

Mathtype

Photoshop

Paint

Powerpoint

Word

Podrucja korelirana s matematikom

Geografija
Povijest
Informatika

Literatura

Udzbenik iz geografije za 2. razred gimnazije
UdzZbenici iz matematike za 7. i 8. razred
Zemljopisni atlas

Internetske stranice Grada Cabra

Strucni suradnik: Kristijan Rajsel, prof. povijesti i geografije
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