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Održivi razvoj kroz 
nastavu matematike

Nada Roguljić1, Julija Mardešić2 i Arijana Burazin Mišura3

Sažetak
Matematika kao znanstvena disciplina, ali i kao nastavni predmet, mora imati 

svoju društvenu ulogu i odgovornost. U 21. stoljeću pitanje održivosti života na pla-
netu Zemlji zapljusnulo je sve sfere života. Svijet, naš globalni dom, divno je mjesto, 
ali ograničenih prirodnih resursa. Ujedinjeni su narodi 2000. godine donijeli rezo-
luciju kojom je postavljeno 17 ciljeva održivog razvoja. Danas kao nikad prije uloga 
matematike u obrazovanju mora biti i promicanje tih ciljeva kroz matematičke teme i 
sadržaje. Uključivanje tema održivosti u nastavu matematike na svim razinama upra-
vo daje potrebni kontekst matematičkim sadržajima, koji često učenicima nedostaje 
ili im pak nije blizak, angažirajući u njima i onu emocionalno-iskustvenu razinu. 

Na međunarodnoj sceni vidljivi su pomaci u stvaranju integriranih kurikuluma i 
mnogi se edukatori u području matematike bave tom problematikom tako da stvara-
ju sadržaje koji se mogu koristiti u nastavi matematike. Brojne su inicijative zaživjele 
u raznim obrazovnim sferama, poglavito u matematičkom obrazovanju i srodnim 
prirodnim i tehničkim disciplinama. Matematika planeta Zemlje 2013. (MPE 2013) 
inicijativa je matematičkih znanstvenih organizacija u svijetu s ciljem iznalaženja na-
čina na koji matematičke discipline mogu biti korisne u rješavanju globalnog svjet-
skog problema. Također, Ministarstvo znanosti i obrazovanja prepoznalo je taj trenu-
tak i dalo smjernice u dokumentu “Kurikulum međupredmetne teme Održivi razvoj 
za osnovne i srednje škole” objavljenom 2019. godine. 

Svrha je rada prikazati mogućnosti integriranja tema održivosti u kurikulume 
matematike na više nivoa školovanja i više područja matematike. Na više primjera 
pokazat ćemo mogućnosti integracije u matematičke kolegije na stručnim studijima 
[1], zatim i u nastavne teme matematike u srednjim i osnovnim školama. Ponudit 
ćemo nastavne scenarije kojima je konačna svrha potaknuti nastavnike na njihovo 
osmišljavanje i trajno razmišljanje o mogućnostima integracije u svoju nastavu. 
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Duboko vjerujemo da je integracija teme održivosti korisna matematici jer joj 
daje smisleni kontekst, ali i značajan korak u postizanju ciljeva održivog razvoja kroz 
razvoj matematičkih kompetencija. Doslovno sva pitanja u održivom razvoju zahti-
jevaju matematičke vještine: mjerenje, procjena, pretvorba jedinica, skaliranje, ma-
tematičko modeliranje rasta ili pada, korištenje numeričkih podataka u različitim 
analizama i razumijevanje ograničenja, kreiranje tablica, stvaranje i razumijevanje 
grafova... Nadamo se da ćemo ovim radom potaknuti interes onih koji vjeruju da je 
nastavni proces bitan korak u stvaranju bolje budućnosti.

1. Uvod
Tema održivosti (eng. sustainability) i održivog razvoja sveprisutna je u medi-

jima. Definicija održivosti ima mnogo, a ovdje ćemo istaknuti jednu: “Održivost je 
upravljanje resursima kako bi se zadovoljile trenutne potrebe, a bez stavljanja budu-
ćih potreba u rizik, uzimajući u obzir socijalni i ekonomski razvoj i brigu o okoli-
šu.” U 21. stoljeću pitanje održivosti života na planetu Zemlji zapljusnulo je sve sfere 
života. Svijet, naš globalni dom, divno je mjesto, ali ograničenih prirodnih resursa. 
Ujedinjeni su narodi 2000. godine donijeli rezoluciju kojom je postavljeno 17 ciljeva 
održivog razvoja (Slika 1.), [2].

Slika 1.  Ciljevi održivog razvoja

Važno je spomenuti i poznati Pariški sporazum o klimatskim promjenama – kli-
matski sporazum potpisan na 21. zasjedanju Konferencije stranaka (COP 21) Okvir-
ne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime (UNFCCC) u Parizu 2015. godi-
ne. Glavni je cilj sporazuma održati povećanje temperature ispod 2 °C s obzirom na 
predindustrijsko doba i provesti mjere ograničavanja rasta globalne prosječne tem-
perature iznad 1,5 °C s obzirom na isto razdoblje.

Problem globalnog zatopljenja, emisije CO2 i ostalih stakleničkih plinova te  
niz drugih postali su globalni problemi koji su kapilarno ušli u sve pore društvenog 
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života, pa tako i u područje obrazovanja. Nama, kao predavačima matematičkih kole-
gija, posebno je zanimljivo da su matematičke znanstvene organizacije u svijetu svoje-
vremeno pokrenule inicijativu Matematika planeta Zemlje 2013. (MPE 2013) s ciljem 
pronalaženja načina na koji matematičke discipline mogu biti korisne u rješavanju 
globalnog svjetskog problema. Danas na mrežnim stranicama ima mnoštvo drugih 
izvora na kojima su dostupni materijali kojima se u nastavi obrađuju teme održivog 
razvoja.

Ministarstvo znanosti i obrazovanja prepoznalo je taj trenutak i dalo smjernice 
u dokumentu “Kurikulum međupredmetne teme Održivi razvoj za osnovne i srednje 
škole” objavljenom 2019. godine [3].

2. Motivacija
Matematika kao znanstvena disciplina, ali i kao nastavni predmet, ima svoju 

društvenu ulogu i odgovornost. Uloga matematike u obrazovanju stoga mora biti i 
promicanje ciljeva održivog razvoja kroz matematičke teme i sadržaje. Prirodna je 
to integracija jer mnoga pitanja i problemi održivog razvoja zahtijevaju matematičke 
vještine: mjerenje, procjena, pretvorba jedinica, skaliranje, matematičko modeliranje 
rasta ili pada, korištenje numeričkih podataka u različitim analizama i razumijevanje 
ograničenja, kreiranje tablica, stvaranje i razumijevanje grafova... Upravo uključiva-
nje tema održivosti u nastavu matematike na svim razinama daje potreban kontekst 
matematičkim sadržajima, koji često učenicima nedostaje ili im pak nije blizak, an-
gažirajući u njima i onu emocionalno-iskustvenu razinu.

Zbog svega navedenog svrha je ovoga rada prikazati mogućnosti integriranja 
tema održivosti u kurikulume matematike na više nivoa školovanja i više područja 
matematike. Na više primjera pokazat ćemo mogućnosti integracije u matematičke 
kolegije na stručnim studijima [1], zatim i u nastavne teme matematike u srednjim 
i osnovnim školama. Ponudit ćemo nastavne scenarije kojima je konačna svrha po-
taknuti nastavnike na njihovo osmišljavanje i trajno razmišljanje o mogućnostima 
integracije u svoju nastavu.

3. Primjeri za nastavnu praksu
3.1. Razina mora

MATEMATIČKE TEME:
- linearna funkcija
- modeliranje
- primjena linearne funkcije
- problemski zadatci
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Na osnovi podataka dobivenih sa stranice [4] izrađeni su grafovi koji pokazu-
ju promjenu prosječne razine mora (u milimetrima) tijekom vremena, od 1992. do 
2021. godine.

Koristeći podatke iz Tablice 1, upotrebom MS Excela napravljen je usporedni 
prikaz promjene u razini mora prikazan na Slici 2:

Odgovori na sljedeća pitanja:

a)	 Što je nezavisna varijabla x, a što zavisna y?

b)	 Koristeći navedene grafove, odredite ovisnost promjene prosječne razine mora o vre-
menu.

c)	 Kojom je funkcijom modelirana ta ovisnost?

d)	 Za koje more je stopa godišnjeg rasta najveća?

e)	 Koliko ona iznosi?

Tablica 1. Promjena razine mora (mm)
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f)	 Odredi jednadžbe kojima modeliramo godišnji porast razine mora za svako od na-
vedenih mora. Koristi podatke s grafa. 

g)	 Ako se nastavi ovakav trend, koliki se porast razine Jadranskog mora može očekivati 
2050. godine?

h)	 Koja se godina koristi kao referentna za Jadransko more?

3.2. Ulov srdele

Slika 2. Usporedni prikaz razine mora (mm)

MATEMATIČKE TEME:
- eksponencijalna  
  funkcija
- modeliranje
- rad s podatcima

Praćenje godišnjeg ulova ribe i drugih morskih organizama (izraženo u tonama) 
važno je zbog racionalnog gospodarenja bioresursima. U ovom se primjeru fokusi-
ramo na ulov srdele koja dominira ulovom plave ribe u Jadranskome moru. Podatci 
su dohvaćeni sa stranica Državnog zavoda za statistiku i organizirani u Excel tablicu. 

Kako su autorice već ranije pratile ove podatke [1], zanimljivo je vidjeti promje-
nu trenda uočenog na podatcima do 2014. godine i kasnije na podatcima do 2020. 
godine [5] .

Održivi razvoj kroz nastavu matematike
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Podatci do 2014. godine dani su u Tablici 2, a grafički prikaz i odgovarajući mo-
del na Slici 3:

Tablica 2. Ulov srdele u Jadranskome moru od 2000. do 2014. 

Slika 3. Ulov srdele u Jadranskome moru (2000. - 2014.) modeliran eksponencijalnom funkcijom

Za dane podatke izrađen je odgovarajući graf, a podatci su modelirani ekspo-
nencijalnom funkcijom koja je bila najbolji izbor sudeći po dobivenom koeficijentu 
determinacije.

Pitanja pogodna za analizu ovog problema su:
1.	 Kojom smo funkcijom modelirali godišnju količinu ulovljene srdele?
2.	 Prema dobivenom modelu, kolika je količina ulovljene srdele u 2000. godini? Kolika 

je izmjerena vrijednost? 
3.	 Odakle dolazi ta razlika?
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4.	 Kad bi ulov nastavio ovaj eksponencijalni trend, koliki bi bio 2020. godine?

5.	 Predstavlja li ovakav trend ulova odgovorno gospodarenje morskim resursima?

Nakon analize stanja u izlovu srdele do 2014. godine, analiziramo aktualnije po-
datke do 2020. godine.

Ponovno iz podataka prikazanih u Tablici 3. 
napravimo odgovarajući graf i promatrajući 
dobiveni graf (Slika 4.) postavljamo dodatna 
pitanja:

6.	 Je li ulov srdele slijedio u prethodnom primje-
ru uočeni trend?

7.	 Koliki je ulov srdele zabilježen 2020. godine?

8.	 Koje je godine promijenjen trend izlova srdele?

9.	 Razmisli koji su mogući razlozi za smanjeni 
izlov i istraži zašto je došlo do smanjenja ulova?

Tablica 3. Ulov srdele u Jadranskome 
moru (u tonama) od 2000. do 2020.

Slika 4. Ulov srdele u Jadranskome moru (2000. - 2020.)

Potraga za uzrocima promjene trenda izlazi iz okvira nastave matematike, no 
nije na odmet povesti raspravu o tome s učenicima/studentima. Ako postoji moguć-
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nost uključivanja nastavnika Biologije/Politike i gospodarstva/Ekonomije, s ovim je 
podatcima moguće napraviti i interdisciplinarni učenički projekt.

3.3. Naftne mrlje na moru

MATEMATIČKE TEME:
- problemski zadatci
- aritmetika
- procjenjivanje
- pretvaranje mjernih jedinica

Poznato je da ponekad dođe do incidenata na pomorskim putovima i uz morske 
bušotine u vidu (ne)namjernog istjecanja većih količina nafte koja poput velike mrlje 
ostaje na površini mora (istraži zašto i koje su moguće posljedice po riblji fond, po-
traži pomoć profesora biologije, fizike i kemije) [6].

ODREĐIVANJE POVRŠINE I VOLUMENA NAFTNE MRLJE

1.	 PROCJENA ILI MJERENJE POVRŠINE MRLJE

	 Ako je moguće, koristimo satelitske slike pribavljene s nekih od besplatnih plat-
formi [7].Većina ih omogućava crtanje poligona i automatsko određivanje nje-
gove površine, a ako satelitska slika ne postoji, moguće je na osnovi novinskog 
izvješća o duljini i širini naftne mrlje grublje je  aproksimirati pravokutnikom. 

2.	 PROCJENA DEBLJINE NAFTNOGA SLOJA

	 Ako raspolažemo satelitskom slikom, moguće je prema boji odrediti približnu de-
bljinu sloja koja ne mora biti uniformna na cijeloj površini, no za potrebe nastave 
moguće je koristiti minimalnu debljinu sloja naftne mrlje procijenjenu na 1 µm. 

3.	 IZRAČUN VOLUMENA

	 Volumen nafte koja je iscurila određujemo matematički jednostavno: množenjem 
površine mrlje i debljine sloja.

Primjer:

1.	 Došlo je do incidenta pri iskrcaju tankera koji je prevozio naftu. Prije nego je kvar ot-
klonjen, istekla je određena količina nafte. Ako je izmjerena naftna mrlja u luci povr-
šine 258 m², uz pretpostavku da je debljina sloja nafte 1 µm, odredi koliko je nafte pri 
tom incidentu iscurilo. Izrazi taj volumen i u galonima (1 galon = 3,785411784 L).
V = S ∙ d
V = 258 m² ∙ 1 µm
V = 258 m² ∙ 10−6 m
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V = 2,58 ∙ 10−4 m3

V = 2,58 ∙ 10−4 103 dm3

V = 2,58 ∙ 10−1 L
V = 0,06816 galona

2.	 Kolika bi bila površina naftne mrlje u slučaju izlijevanja 120 galona nafte? Koristi 
ranije procijenjenu debljinu sloja nafte od 1 µm.

3.4. Emisija CO2 iz automobila

MATEMATIČKE TEME:
- problemski zadatci
- aritmetika
- procjenjivanje
- računanje s  postotcima

Primjer projekta u strukovnoj školi:

Mate je učenik Srednje tehničke prometne škole u Splitu. Jako voli prirodu, a kako 
na sreću živi u prigradskom području Splita gdje još nije sve betonirano, rado provodi 
vrijeme na otvorenom. Vikende provodi kod bake u obližnjem selu Dugobabe igrajući 
nogomet s prijateljima ‘sa sela’, uživajući na čistom zraku i u bakinoj spizi. Na satu bio-
logije čuo je o zagađenju zraka, kao i da je glavni krivac za emisiju CO2 upravo cestovni 
promet. Matin tata vozi Hyundai i30, ali planira u dogledno vrijeme promijeniti auto-
mobil. Želi kupiti model PEUGEOT 3008, ali se premišlja između dizelskog, benzinskog 
ili hibridnog pogona. Želja mu je električni automobil, ali ga cijenom još ne može sebi 
priuštiti.  Pitao je sina za mišljenje o odabiru vozila. Matu je to motiviralo da potraži 
informacije  i to iskoristi za izradu izvještaja u školskom listu povodom Dana planeta 
Zemlje 22. 4. o emisiji CO2 u SD županiji i gradu Splitu. Naravno, da i tati pomogne u 
odluci. Malo je istražio podatke na internetu i evo što je doznao:

MODEL vrsta 
pogona

EMISIJA CO2 
g/km

Hyundai i 30 B 175
PEUGEOT 3008 B 140
PEUGEOT 3008 D 130
PEUGEOT 3008 H 30

Tablica 4. Emisija CO2 (u g/km) nekoliko izabranih modela 
prema različitoj vrsti pogona

Održivi razvoj kroz nastavu matematike
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Slika 5. Udio emisije 
stakleničkih plinova 
različitih prijevoznih 
sredstava u ukupnoj 
emisiji uzrokovanoj 

prometom

Matin tata putuje svaki dan do posla 5 km i nazad. Auto vozi svaki dan jer žive u pri-
gradskom naselju. Osim na posao, Mate je procijenio da tata dodatno tjedno prođe 50 
km. Svako ljeto odu u posjet drugoj baki koja živi u Hrvatskom zagorju, a udaljenost do 
nje Mate je procijenio uz pomoć Google mape doznavši da ona iznosi oko 450 km u jed-
nom smjeru. Radi lakšeg izračuna, Mate je odlučio koristiti prosječnu godišnju emisiju 
koju je izračunao za automobil svoga tate, bez putovanja baki u Zagorje. 

1.	 Što će Mate savjetovati svome tati?
Za potrebe izvještaja za školski list Mate je istražio da je u Splitsko-dalmatinskoj župa-
niji registrirano 160 903 vozila, a u samom gradu Splitu 78 783 vozila.

2.	 Pomozite Mati napraviti izvještaj za školski list o emisiji CO2 u Splitsko-dalmatin-
skoj županiji.

Slika 6. Razvoj 
emisije C02 iz novih 
osobnih automobila  
(u g/km) od 2010.  

(s ciljanom projekci-
jom do 2030.)
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Svjedoci smo neobičnih vremenskih pojava, ekstremnih vrućina, dugotrajnih 
suša, snažnih oluja, promjena staništa, isušivanja rijeka, smanjenja šuma... Sve se one 
smatraju posljedicama klimatskih promjena. Jedan od osnovnih uzroka klimatskih 
promjena je povećanje globalne temperature. U ovom primjeru modeliramo podatke 
o prosječnoj globalnoj temperaturi [8].

Za potrebe ovoga primjera dobavljeni su podatci o vrijednosti godišnjih prosje-
ka globalne temperature od 1950. do 2020. [9]. U radnom listu MS Excela kreira se 
točkasti dijagram. Uz pomoć opcije Trendline izabere se odgovarajuća funkcija koja 
najbolje modelira podatke. Kriterij odabira je iznos koeficijenta determinacije R2. Sli-
ka 7. prikazuje dobiveni model:

MATEMATIČKE TEME:
- linearna i kvadratna funkcija
- kvadratna jednadžba
- modeliranje
- derivacija funkcije
- jednadžba tangente u točki 
- primjena derivacija
- rad s podatcima

3.5. Prosječna globalna temperatura 

Slika 7. Kretanje prosječne globalne temperature od 1950. do 2020. godine

Od studenata/učenika možemo očekivati da nađu rješenja sljedećih problema [10]:

1. 	 Odredite matematički model koji dobro opisuje kretanje prosječne globalne tempera-
ture kao funkcije vremena.

Dane podatke sa zadovoljavajućim iznosom koeficijenta determinacije R2 modelira 
kvadratna funkcija

2( ) 0,000087 0,010533 13,829457f x x x     .

Održivi razvoj kroz nastavu matematike
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2. 	 Upotrebom dobivenog modela prognozirajte globalnu prosječnu temperaturu po dobive-
nom modelu za navedeni niz godina, kao i porast temperature u odnosu na 2020. godinu. 

Tablica 5. prikazuje tražene prognoze:

godina x/vrijeme 
od 1950.

prognozirana 
temperatura 

°C

promjena temperature  
u odnosu na 2020.

2025 75 15,11 0,23
2030 80 15,23 0,35
2050 100 15,75 0,87
2100 150 17,37 2,49

Tablica 5. Prognozirane prosječne globalne temperature po dobivenom  
modelu i promjena u odnosu na 2020.

3.	 Odredite godišnju stopu promjene prosječne globalne temperature u 2020. godini. 
Kada se stopa promjene ne bi mijenjala, tj. kada bi ostala na nivou one u 2020. 
godini, izvršite predviđanja iz gornje tablice. 

U sklopu nastavne jedinice Primjena diferencijalnog računa, koja je sastavni dio 
svakog kurikuluma visokoškolskog kolegija Matematike (Analize ili sličnog naziva), 
studenti mogu primijeniti naučeno na ovom primjeru. Odgovarajuće rješenje nalazi 
se određivanjem nagiba tangente na krivulju u danoj točki. Stoga je potrebno odrediti 
prvu derivaciju dobivene funkcije i njezinu vrijednost za 2020. godinu (x = 70):

'( ) 0,000174 0,010533f x x  

(70) 0,022713f  .

Možemo reći da je 2020. prosječna globalna temperatura bila 14,88 °C, uz stopu 
godišnjeg rasta 0,022713 °C. Kada bi stopa ostala ista onoj iz 2020., rast temperature 
bio bi linearan po modelu:

0,022713 14,88y x   .

Predviđanje po tom modelu dano je u Tablici 6.:

godina x/vrijeme 
od 2020.

očekivana 
temperatura

promjena temperature  
u odnosu na 2020.

2025. 5 14,99 0,11
2030. 10 15,11 0,23
2050. 30 15,56 0,68
2100. 80 16,70 1,82

Tablica 6. Prognozirane prosječne globalne temperature u slučaju  
linearnog rasta stopom iz 2020.

Poželjno je diskutirati koji je od navedena dva scenarija povoljniji i obrazložiti razlog 
koristeći znanje o funkcijama.
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4. 	 Prema dobivenom modelu iz pitanja 1, odredite koje bi godine očekivana prosječna 
globalna temperatura dosegla 18 °C. 

Ovaj se problem svodi na rješavanje kvadratne jednadžbe
20,000087 0,010533 13,829457 18x x    

20,000087 0,010533 4,170543 0x x    

1 2166,63 167, 0x x  

Rješavanjem kvadratne jednadžbe dolazimo do rješenja x = 166,63 (2117. go-
dina) i zaključujemo da kad bi se nastavio ovaj trend porasta, prosječna globalna 
temperatura dosegla bi 18 °C 2117. godine. No, to bi već bilo globalno zatopljenje s 
katastrofalnim posljedicama za život na zemlji pa se nadamo da će ostati samo u sferi 
matematičkog zadatka.

Nakon obrade ovakvog sadržaja može slijediti kraća rasprava o uzrocima global-
nog zatopljenja, posljedicama na okoliš i život na zemlji, o mogućim scenarijima, o 
osobnoj odgovornosti pojedinca za moguće promjene. Zainteresirane studente može 
se uputiti na daljnje proučavanje problematike ili organizirati interdisciplinarni pro-
jekt s kolegama iz drugih predmetnih područja.

3.6. Koncentracija CO2 u zraku 
Klimatske promjene posljedica su ekstenzivne potrošnje fosilnih goriva, a pra-

ćenje koncentracije CO2 u zraku jedan je od najznačajnijih pokazatelja onečišćenja 

MATEMATIČKE TEME:
- linearna i kvadratna funkcija
- modeliranje
- derivacija funkcije
- jednadžba tangente u točki 
- primjena derivacija
- rad s podatcima

atmosfere. Za potrebe ovog primjera dobavljeni su podatci o vrijednosti godišnjih 

prosjeka koncentracije CO2 u zraku u jedinicama ppm ( 3
mg

ppm
m

 ). Podatci su 

mjereni u atmosferskom opservatoriju na Havajima, Mauna Loa, i dohvaćeni s web 
stranice [11] za razdoblje od 1959. do 2021, a od 1950. do 1958. povijesni podatci sa 
[12] (godišnje prosječne vrijednosti CO2). 

Primjer je ovo integriranja teme održivosti u sadržaj kolegija Analiza [8] ili u 
kurikulum matematike u 4. razredu srednje škole. U radnom listu MS Excela kreira 
se točkasti dijagram. Uz pomoć opcije Trendline izabere se odgovarajuća funkcija 
koja najbolje modelira podatke. Kriterij odabira je iznos koeficijenta determinacije 
R2. U Tablici 7. prikazani su podatci, a na Slici 8. njihov prikaz s dobivenim modelom.
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Tablica 7. Koncentracija CO2 u zraku od 1950. do 2021. godine

Slika 8. Koncentracija CO2 u zraku od 1950. do 2021. godine, podatci 
modelirani kvadratnom funkcijom
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Od studenata možemo očekivati da odgovore na sljedeća pitanja:

1. 	 Odredite matematički model koji dobro opisuje kretanje koncentracije CO2 kao 
funkcije vremena.

Dane podatke s vrlo visokim iznosom koeficijenta determinacije R2 modelira kva-
dratna funkcija:

2( ) 0,01375 0,50413 310,56044f x x x    

2. 	 Upotrebom dobivenog modela prognozirajte kolika bi bila očekivana vrijednost kon-
centracije CO2  2050. godine.

Potrebno je uočiti da je 2050. godina supstituirana vremenskom varijablom x = 100, 
a jednostavnim uvrštavanjem u model dobiva se

(100) 498, 47f  ppm.

Dakle, nastavi li kretanje CO2 ovakav trend, 2050. može se očekivati koncentracija 
od 498,47 ppm.

3.	 Odredite godišnju stopu promjene koncentracije CO2 u 2021. godini. Kada se stopa 
promjene ne bi mijenjala, odnosno kada bi ostala na nivou one u 2021. godini, izvr-
šite predviđanja očekivane vrijednosti koncentracije CO2  2050. godine. 

Godišnja stopa promjene koncetracije CO2 odgovara vrijednosti prve derivacije u 
točki x = 71 (2021. godina)

'( ) 0,0275 0,504f x x  

'(71) 2, 4566f  .

Predviđanje za 2050. godinu na bazi stope rasta iz 2021. dobit ćemo uvrštavanjem 
dobivenih podataka u jednadžbu tangente

0 0 0'( ) ( )y f x x x y    ,

gdje je 0'( )f x  stopa promjene (nagib tangente) u x0 = 71 (2021. godina), y0 = 416,10 
ppm koncentracija CO2 u 2021. godini, a x = 100 (2050. godina), y tražena koncen-
tracija u 2050. godini:

( ) 2, 4566 ( 71) 416,10y x x   

( ) 2, 4566 241,68y x x  

(100) 2, 4566 100 241,68y   

(100) 487,34 ppmy  .

Tako bi uz istu stopu promjene iz 2021. koncentracija CO2 2050. iznosila 487,34 ppm.

Koji je scenarij rasta povoljniji za okoliš i život na zemlji? 

Održivi razvoj kroz nastavu matematike



Poučak 99

68  

Prethodna razmatranja moguće je obogatiti vizualizacijom scenarija rasta prema 
kvadratnom modelu ili pak konstantnom stopom iz 2021. (linearni model) Oba su 
scenarija prikazana na Slici 9.

Prema [13] porast temperature od 1°C na današnju vrijednost globalne prosječ-
ne temperature značio bi daljnje zakiseljavanje oceana, slom prirodnih ekosustava, a 
značio bi i novih 18 – 60 milijuna gladnih u nerazvijenim zemljama. Porast od 1,5 °C 
mogao bi dovesti do smanjenja ledenog pokrivača na Grenlandu i podizanja razine 
mora za 7 m te posljedičnog poplavljivanja obalnog pojasa. Porast od 2 °C doveo bi 
do smanjenja poljoprivrednog prinosa u bogatim zemljama i do nedostatka pitke 
vode za 1 – 3 milijardi stanovništva. Porast od 3 °C značio bi propast ekološkog su-
stava Amazonske prašume. Porast od 4 °C značio bi potpuni gubitak poljoprivredne 
proizvodnje za čitavu Afriku i Australiju.

Slika 9. Koncentracija CO2 u zraku od 1950. do 2050. godine modelirana i prognozirana  
kvadratnom funkcijom; tangenta na krivulju u x = 71.

Prema [14] pri koncentraciji CO2 od 450 ppm vjerojatnost globalnog zatopljenja od 
2 °C iznosi 50 %. 

4. 	 Odredite koje bi se godine mogla dosegnuti ta vrijednost prema dobivenom  modelu 
iz pitanja 1. 

Rješenje ćemo dobiti rješavanjem jednadžbe.
20,01375 0,50413 310,56044 450x x    

20,01375 0,50413 139, 43956 0x x    

1 84,0258 84x   , 2 0x 
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Zaključujemo da bi, ako porast CO2 nastavi trend modeliran gornjim modelom, 
kritična razina od 450 ppm mogla biti dosegnuta 2034. godine. Možemo zatražiti od 
studenata da napišu kratki tekst u kojem objašnjavaju dobivene vrijednosti.

Pitanja za zaključak i daljnju raspravu mogla bi biti:

Što mislite bi li se koncentracija 450 ppm dosegnula ranije ili kasnije u scenariju gdje 
bi rast bio stopom iz 2021. godine? Zašto međunarodna zajednica nastoji ograničiti 
emisiju CO2? Matematički gledano, što im je za cilj? Kakav bi trebao biti trend promjene 
koncentracije CO2 da bismo izbjegli ovakav scenarij?

3.7. Emisija CO2 u atmosferu (podatci za Hrvatsku) 

MATEMATIČKE /
STATISTIČKE TEME:
- vremenski nizovi
- lančani indeksi
- bazni indeksi
- rad s podatcima

Za potrebe ovoga primjera potrebno je dohvatiti podatke 
o emisiji CO2 u atmosferu. Kako bi se studenti lakše identi-
ficirali s problemom, dobro je preuzeti podatke za Hrvatsku. 
Podatci su dohvaćeni s web stranice [15]. Obuhvaćena je emi-
sija CO2 koja nastaje zbog sagorijevanja fosilnih goriva i proi-
zvodnje cementa. Ona uključuje i ugljični dioksid proizveden 
tijekom potrošnje krutog, tekućeg i plinovitog goriva. Podatci 
su prikazani tablično (Tablica 8.) i linijskim grafom (Slika 10.):

Tablica 8. Emisija CO2 u RH

Slika 10. Emisija CO2 u RH u tonama po stanovniku
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Budući ovi podatci ne pokazuju jasan trend tijekom cijelog vremena, moguće 
je analizirati graf, a i u obradi nastavne teme vremenskih nizova u kolegiju Poslovne 
statistike koristiti podatke za izračun i interpretaciju baznih i lančanih (verižnih) in-
deksa. Neka od pitanja koja se mogu postaviti studentima su:

1. 	 Koje je godine (od početka mjerenja) zabilježena maksimalna emisija CO2 i koliko 
je ona iznosila? U usporedbi s 1992. godinom, koliki je porast zabilježen?

Vidljivo je i iz tabele kao i grafa da je dosadašnji maksimum dosegnut 2007. godine 
i iznosi 5,3 tona po stanovniku. U odnosu na 1992. zabilježen je porast emisije  od 2 
tona po stanovniku.

2. 	 Izračunajte postotnu promjenu emisije u svim godinama promatranog perioda u 
odnosu na početnu 1992. godinu. Interpretirajte stope promjene za 1994. i 2008. 
godinu.

Godine 1994. zabilježeno je smanjenje emisije CO2 za 3,03 % u odnosu na 1992. 
godinu, a 2008. godine zabilježen je porast emisije CO2 u odnosu na 1992. godinu za 
51,52 %.

3. 	 Izračunajte postotnu promjenu emisije u nizu uzastopnih godina (lančane indekse) i 
pronađite te interpretirajte one indekse koji ukazuju na najveće postotno smanjenje, 
odnosno povećanje emisije u promatranom vremenskom periodu.

Najveći pad emisije zabilježen je 2012. godine kada je u odnosu na 2011. emisija sma-
njena za 6,82 %. Najveći se pak skok u emisiji dogodio 2001. godine kada je zabilježen 
porast emisije za 12,5 % u odnosu na 2000. godinu.

Izračun lančanih i baznih indeksa (1992. = 100) te pripadnih stopa dan je u Tablici 9.

4. 	 Koristeći dobivene podatke i izračunate indekse, napišite kratko izvješće za školski/
studentski list o kretanju emisije CO2  u RH od 1992. do 2019. 

Prateći emisiju CO2  u RH od 1992. do 2019. vidljivo je da je minimalna emisija u 

iznosu ______ zabilježena ________ godine. Najveća emisija bila je _______ godine, 

u iznosu ________. Raspon varijacije emisije iznosi________. Trend porasta emisije 

primijećen je od _______ do _________ godine, a promjena trenda zabilježena je od 

_______ godine. Relativno najveći porast emisije zabilježen je ______ godine, kada 

je _______ za _________u odnosu na _______godinu. Relativno najveći pad emisije 

zabilježen je ______ godine, kada je _______ za _________u odnosu na ________

godinu.
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4. Zaključak
Integracija tema održivog razvoja čini matematiku društveno angažiranom dis-

ciplinom i u učeniku budi iskustveno-emocionalnu razinu koja često izostaje na na-
stavi matematike. Mišljenja smo da ovakvim primjerima postižemo sinergijski uči-
nak: poučavanje matematike kroz održivost i održivog razvoja kroz matematiku. Pri-
kazani primjeri predstavljaju poticaj nastavnicima u osmišljavanju vlastitih primjera 
u nastavnoj praksi, na različitim razinama obrazovanja. Svaki nastavnik najbolje po-
znaje svoje učenike i vjerujemo da može prilagoditi sadržaj mogućnostima učenika.

Hoće li se globalno zagrijavanje zaustaviti ili barem usporiti? Hoće li se emisije 
štetnih plinova smanjiti za 50 % do 2030? Hoće li EU do 2050. postati prvo klimat-
ski neutralno gospodarstvo i društvo (Pariški sporazum 2015.)? Hoćemo li u tome 
uspjeti, vrijeme će pokazati.

Tablica 9. Emisija  u RH u tonama po stanovniku od 1992. do 2019, bazni indeksi na 
nivou 1992. godine i lančani indeksi te pripadne stope promjene
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No, odgovornost nije samo na nacionalnim i svjetskim čelnicima, nego i na sva-
kome od nas pojedinačno. Koliko god mislili da smo beznačajni i bez mogućnosti 
utjecaja na globalna zbivanja, svatko vlastitim aktivnostima može pridonijeti posti-
zanju zajedničkog cilja.

Nadamo se da ćemo ovim radom potaknuti interes onih koji vjeruju da je na-
stavni proces bitan korak u stvaranju bolje budućnosti.
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