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SaZetak

Prirodni procesi idealni su primjer za provodenje nastave usmjerene prema djelovanju koja daje ucenicima
mogucnost preuzimanja inicijative u ucenju gdje radoznalost, kreativnost i eksperimentiranje s idejama
nadmasuju zacrtani plan tradicionalne nastavne teme. Ako se u cijeli proces ukljuce interdisciplinarnost i
informacijsko — komunikacijske tehnologije, teorijski koncepti postaju realisticni, ucenicima olaksavaju
razumijevanje realnih dogadanja kojima svjedoce svaki dan. U nasoj svakodnevici promatramo i doZivljavamo
stanja flore i faune kroz osjetila za miris, sluh, vid itd. Medutim, postoji mogucnost dokazivanja da se mogu
doZivjeti i druge informacije u nasoj okolini. Paralelnim snimanjem i biljeZenjem u vidljivom i infracrvenom spektru
dobivamo dvostruke informacije nase okoline. Kako izgledaju objekti i priroda u bliskom infracrvenom spektru?
Informacije koje nose objekti, biljke i Ziva bica u bliskom infracrvenom spektru moguce je usporediti sa doZivljajem
u spektru kojega percipira nase oko. Postoji korelacija refleksije svjetla izmedu vizualne i infracrvene apsorpcije.
Razlika vizualne i infracrvene apsorpcije svjetla na flori i fauni omogucuje kamuflaze u kretanju i u okolisu.
Skrivanje u flori i fauni posebno je zanimljivo. U radu pokazujemo sinkroniziranu interdisciplinarnost i primjenu
tehnologije u odgojno — obrazovnom procesu u kojemu se uspostavlja odnos sa ,stvarnim Zivotom”, Zivotnim
okruZenjem ucenika, uzajamnom povezanosti stvari u Zivotu sa svim ostalim aspektima odredene znanosti,
discipline ili predmeta, a rezultat je aktivnosti koje u sinergiji provode ucenici prirodoslovno-matematickog
usmjerenja i nastavnici.

Kljucne rijeci: vidljivi i infracrveni spektar, digitalna fotografija, interdisciplinarnost, prirodoslovlje.
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od osobe s amjenpastavnika\acefiektisal uv&st avu prirodoslovlja u sred
se na cijeli nastavniproceds.zvr sno osmi §hgéaskpmanmavi fi zi ku t e prit

i programi nastavnog predmeta nisu svrhovitiakonisiss adr zZ aj a na razni definiran
otvoreni prema wucenju. Paercjig abbinot mpmeb alroe dprlea riintaat iNais
perspektive inteédesaiplinkriaim i aapc¢enito prirodosl| ojvd g &ac e ug

multidisciplinarn m pri st upom wucempj ©oduk tpio uzChaavnaonsjt ui u konadcdnom
omoguci ti ucenje u stvanasmawvé vptiur &kdg =l oivnltjeag ruinraap rii

povezuj e razlicita podrduaC jsae maz wojga napdajve t inowdr ec
kvalitet WCc¢euntjeenj kao p r o deens priradaslevijaaikakb metbiitrebale biti bezbojne,

usmjereno na aktivnosti koje u sinergiji provodev e ¢ bas suprotno rtioma€ke,akt
nastavni k imuucehaerciici pirkojdet su@boduoe i i nventivne.
rijesiti problem na nacCikmnsaka kdnivitzanazelrebaapnaestad
usmjerava na strategije nkojreacfuen s3ei rkiomei.stOuwadj. Zadt pe
dovoljno prezentirati t efoirziijéek esaimbejue z @v rsdvrjoem |oobsltiik u ?
Za razvoj Zznanstvenog zmahé¢mj uycehioka lsiet ama 7 er anal
kont eksti novtelknrciigeae ikoj i ukt gdidjup &k mlask iaf a nujcee nii ci ma ne
evoluciju ideja. Znanost se karakterizira kao procedJ vodna zaniml ji va i moti viraj
otkrivanja i konstruiranja znanja (Krsnik, 2008ko poti €¢e ucfeni ka/e da postane a
nastavni k/ mentor zel i raaz vtignaetlij uppiozodd pnyan Ottt \ken e/ a
kompetencije ucenika (skobsbvbbokbtprmpomipdlzjna viangtav air al a
postavljana istrazivackih pitanja, postavljanja
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(Zg'r_nl c osur.., ,,20,02), infracrvenom zrac¢enju, slika
Cilj je ovog rada prikazati razvoj ideje o svjetlosti i

boji kroz probl emsiprojektnu i strazivacki usmjeren

‘ vidljiva svjetlost \
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ucenici s u s e koristidun, 2014 biVaezinm pwv itijgarkad inaju dna
fotoaparatom, a za snimanje digitalne fotografije ut e mper aturu vec¢u od apsol utne
infracrvenom dijelu spektra koristili su posebnoener gi ju u vidu el ektromagnet

modificirani digitalni fotoaparat, Fuji FinePix588i pr i mj er u t o j e infracrveno
posebno infracrveno osvjetljenje. U ovom dijelu temperature). Prevedeno na jezik fizik&Yienov
provodenja -iptobhFPemakEkezakpon jdeakjitenevezu i zmedu temper
nastave ucenici se koopkeorjaotji vsneo nladwe i zmalksinimgd i emner
problemom zalaze¢i u nei strazeno i ,hepoznato*
podrucij e. / max @ = 2898MMK

Modifikacija fotoaparata / max. - valna duljina na kojoj se nalazi maksimum

energije zracenj a
Digitalni fotoaparat ko rTitemperatugagakeje sealagimakgireumenergie hv at a

podataka o slici*“. U fozroapanhjaau Fuji FinePix S5500
koridtenom za provodenje Modigfikaciajza vaingiat along @ TToOr
senzor Charge Coupled Device). Uloga senzorskih s € iz unutrasnjosti fotoapara
elemenata je pretvorba svjetlosti u napon naCCDsenzor, koji Dblokira infracr
proporcionalan njenom sjaju; taj se napon ondasu ucenici i wucinili, slika 4
propusta k r-digitalni &aonweeiteo gkajio
prevodi fluktuacije u CeCcn binarn
k6d, slika 2. D i -gjgiteinad np,
konvert er aigitalé pracesor jsi@nalauDSl?J'
(Digital Signal Processor) koji podesd, LN A
detalje te komprimira sl e uputi
memorijski medi]j. Sl i ko NN T Em W tin se
na.ZI\la digitalna fOtograglllk§'4 SéaostjffnjllOatn%%zdnu?grnﬁ\ébef
koj a pada na senzor, veci tOD senzbrdigitalRo@fddoshdlata V i S i
odgovarajuci pi ksel je svjetliiji
Nakon uklanjanja unutarnjeg filtera iz fotoaparata,
ROB i st se viSe ne mo z e Kori st

fotografija, tj. s njim se mogu snimati samo
infracrvene fotografije.

Infracrveno LED osvjetljenje

sk a 4 U kreativnoj i aplikativnoj domeni za potrebe
Flash RAM - Code . v . . . . .
’ 2 istrazivanj a i snimanj a u i
’ 2 % uporabljeno je i posebno osvjetljenje. Naime da bi se
moglo izvrSiti snimanje u inf
prilagodenog digitalnog foto
Slika 2. Proces nastajanja slike u digitalnom fotoaparatu objekt/ e izl ozit. i nfiracrven
snimanje po mraku. l zvor.i SV ]
CCD senzor je osjetljiv na valne duljine od 400 nfs n i manj e u noénom modu su i nf
do 1100 nm (vidljivi dio spektar i infracrveno koje upravo emitiraju svjetlost u spektru koje ljudsko
podrucije), a najosjetl ] igkonevidislikas5. U podrucju od 800 n
(infracrveno podrucje), slika 3.

Vidljivi dio spektra P
L _ . Infracrveno CCD senzora

350 nm 780 nm 1200 nm

Slika3Podruc¢j e osjetljivosti

Zbog toga CCD senzor ima poseban filter ko)
bl okira i nformaciije iz i ) koje
dolaze od okoline kojasesniiaBe r t man, 1 {ftAlF p® [ 6SYyAsltr 12yalNdz]
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Prakti c¢an rad i di z a jpravom arabjemskom sitwapijona2a #ogurino nije Hila
zanemareni i izostavljeni unazad niza godina, @ 0o0znata standardna procedur a
znac¢ajni smazVaktomniceni ¢kvidcdg moitpa i pkohl ema od uceni k
viesStina [ stjecanj a razihe keedtienosti. h kompetencija.
Sekundarni cilj ovog radal ijke 7 piti leapenjseEnjenepeiSgu nia
rj esavan jad ragumijevarijaesrakodnevnih bliskom infracrvenom spektru (NIR). Slika pokazuje da
tehnol osSkih fenomena, kaec¢iinae shtog tas knieh ,aptsemh mii ¢ lai NI R
psi homotoric¢kih vjesStinatempres s e i zvanredno sakri

infracrvenom spektru, u mr aku

Snimanje u vidljivom i infracrvenom spektru  florom okoline.

Nakon pril agodbe i pri
pristupili snimanju objekata, flore i faune te analizi
i stog. Provodenjem par al l
vidliivom i infracrvenom spektru dobivaju se
dvostruke i nf or(n$acpiujde in
Zi |l j ak V8lika 6¢prikazRj® izghed objekta u
vidljivom i bliskom infracrvenom spektru (NIR) ‘
snimljeno obi¢nim i modi ficiranim digitalnim
fotoaparatom. Slika 7Infracrvena fotografija faune 1 flore
Razlika vizualne i infracrvene apsorpcije svjetla u
flori i fauni omogucuj e kamufl a?z
0 k o INa tmelju kratke analize apsorpcije i
refleksije boj a u vidljivo
infracrvenom dijelu spektra u

primjere moguc¢ih prirodnih ka

podr ucj u( Ziplejkatkr aVlugtirca zi @4 )e
kamufl aze u flori i fauni S
zanimj i vo ucenicima jer im je po
ali zapravo potpuno neistraze
Slika6Dj evoj ka s bisernom n¢ Kamuflaza
Leonarde Kozar i ¢ ,infmavenoh | e
Sto uopée znatci kamufl aza?

Usporedbom dviju snimljenih fotografijia u dva camoufiage); mijenjanje vanjskog izgleda, osobito

razlic¢ita rezi ma scn/enmmni,gjmvndbb]ggg]td kAES ane bDbi b
uocava se vec na prvi paglyead gp@adoyidid Viro nmadsZdnijkad . | &% R
uceni ke j ako itznenadi lg0p| j CQVmRaK.V I K mWPF 11 &S2A U PjOeM nagi n
razmi Sl janju o prirodi p¢enkirGiyaMpau joZy¥i£LA T faREBPL
uzbudenje koje inace prijagierzensdy SphnvoeoNiadm oDl i &4 imaa i & o
UCenici su analiai‘ianih@mﬁoiwwvie§quu?0kt00jgerm biljka il
fotografiju. I'strazivanifnufigiat eh@zdr gakpitietidoyel Pk u
zakljucka da se na infgacadyeinodl nSilhi cpired@aéaya, tjv.
prisustvo i odsustvo apsorpcije NIR komponentehranidbenomlanculSt oga su uéenici i str
Infracrveno zracenje PTse biljke | Jivotinje 2prkiajagc
vidljiva svjetl dissdokvabi® ej dpSjeeZ €z ndeRf & i mplementac
ili apsorbirano ili reflektirano. Odsustvo apsorpcije NIRy ¢ j st u pa u radu s udenicior
komponente se uocava nNRed¥pFfeBmethqina, kémpeienciija,
narantastoj, crvenoj, p@¢V9bdbsﬂvaf9ast@¢b.@amgm&us
samo na zelenoj boji. UqQemihiantthoUuofibht d@niZelnead nbo
jako apsorbira blisko idrc r veno val noj zpoetriUga“e. uyemmeajoiqgyonednmet ne t
Moze se jo$S reci i da Zkthge N3NaREaIzAOKGIi YRANEKI aBli 8V
l jubi casta reflektiraju infracrveno zracenje, a zelen
jako apsorbira. To znaci nevidlj

nasSem oku al.i nije nev.dF'°fa'vf%““ah“WR%WS"&HPX’FE"&%”MMuCJu
&t o ajkeo zaintrigiral o ut®ekyienpinjibovakamuflaZas y se susrel i
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Bilj ke su ukl jucene u hetprasa skojet jealsoi @t joenj ei
odredena popul acija i nt dnpgelukaaufe aa jekuzooaka slipi a2roknovni @zorakk u ¢ n e
bilj ke, pl antaze, vitoveriorodomrd| k almamu falzez a Creempd e@ls a
do izrazaja, ali n a m mamoirgfractvenpnespgktrf oFur Ci aSv®arvjreac208@) &ii ta
kOje s u b|ljke raZViIe e v Ao I/nmnflnl’; 7iun+inje S
uvedene u moder ni Covij i tih
potreba, a manja popul ac stalno
integrirala u Covjekovu
U promijenjenoj okolini e punc
t eze kaomuifsitaez okm koj u su t
Bilj ke i Zivotinje se su prije
za njihov opstanak. Kako "ivotin
funkcionira kao sustav?
Flora u vidljivom i infracrvenom spektru — analiza Slika 10. Slika pripremljena u programage) s definiranim
rubovi ma, Nut k an s kkia ntuef nhparZens
uzorka N i
cemnr esa u nrirodnom
Sli ka 8. Nutkanski <cempresi u
vidljivom i infracrvenom spektru
Sopy, CU;' e;iif images, Fs)faa?iiscﬁl:s?rﬂcllfycjigs;ams,
open, sa'v\e, rawisgiecion plotting, set scale
new
kage.l H‘”:
Fite Edft Image Process Analye Plugips Window Help Slika 11Slika pripremljena u programimage/ s izdvojenim
D‘Q’G |/-[A-H"|G\‘A;°\@ |nw_|515||.u5‘p|/|&,‘ ‘» oblicimaNut kansKki e mpr es i
|magm}/,{sxuava 1.50_0
N
cd]usi, color, point and arithmetic m‘angge and execute
stacks, transform operations, filters RYQINsiMACros
Slika90s nove sucelhdgea pr ogr ame
Na temelju razumijevanja apsorpcije boja u vidljivom i
infracrvenom dijelu spekt eni ci S
pristupili snimanju u vidljivom i infracrvenom
podruc¢ju, a nakon toga 0] ografi]j
U nastojanju razumijevanja integracije biljaka i Slika 12. Nutkanski steerpa

Zivotinja u svakodnevnol
dobivanja specifi&nih wuz
fl ore i cifsakoristdprogrémg@mugel.

ImageJj e bespl atan software
analizu digitalne slike. U progranfuage/u ¢ e ni C i
digitalne fotografije obradili kako bi dobili osnovne
obli ke i jednostavan uzor
u prirodi. Program je vrlo koristan i obiluje raznim
alatima koji omoguc¢uju bo
razumijevanje problemgRasand, 2018) U svrhu
»uUzimanja kamuflaznog uz
slike. To podrazumijeva korekciju kontrasta i
zasi cenosti boj a. U post
ucenici su p ®Bepedkiraisbradivin | i
procesom znanom kao yreyscale reproduction.
Dobiveni rezultati su vizualno analizirani kako bi se
izdvojili zadanioblicl. zdvaj anjem sekc Slkal3Domac¢a macka snimlje
dolazi se do zakljucdka. infracrvenom spekiru anskog
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Fauna u vidljivom i infracrvenom spektru — analiza proces treba u obzir uzeti i n
uzorka i njihovih sa¢onatiucekjazeerje

ucenici imaju priliku osjecat
Kao reprezentativni pripmjoecres iaunleedhnemr akadaal a ¢ esrei ¢
domac¢a macka. Digitalna sfudt egin &fii nastdomace amadle avn
obradena j e Imoge) psrlogreadneudiada sdazi vlijava kao proces u
procedur u koj om j eizorka bu aldrenZanom | d iklal us u.

Nut k ans k og Dobivwem gnineisvaualno su
analizirani.

-

Slika 15. Slika domace
progranu ImageJ definiranim rubovima

Slika 14. Sli ka do magraeu ma

Image/J s izdvojenim oblicima Prowe d b o m ovog problemskog !

projektnog zadat ka trebal o :

Slika 16 prikazuje osnovni uzorak prirodnes adr zaj a 0 svjetlosti, boji
kamuflaze domace macke zabiClen¢e¢adersamoi mfar acarzviennondef i |
Sspektru. Kamufl azni nez o unatde nastasndkpeedmeta Fizikar unutgr goveaanih
dol azi do izrazaj a u i pnefimeta cokupljieih @ nprirodoglevikut t& wutinskoB o j a
domace mac k e u primjerwcejng e pu estpeczznnoavamj atpoj ava s
narancast a. Vec¢ina t akyviprhmarti o diljl aje n eostwners o rkdgnitivieam b | i s k ¢
infracrveno valno podr ud&nstrukivizmomj Razvaj edasstvenogi znamja kod | i ¢ i
djevojke s bisernom nausSunCiecnoink.a Muactkak nsuet ijzes acho @da@mnmi m
sakriva u infracrvenom p todetacié&fizike s drugmrpadksiovnim predmetima

Ako se usporede uzorci u vidljivom spektru i u( STEAM) i invencijama koj e

infracrvenom spektru meX®ma c isjeu  ziakd jja.Ci tPir omat r anj €
infracrveni spektar nije svjetlosni spektar u kojem se

pojavljuje kamuflaza don da bi S €

razumjelo zasSto domac¢a n 1 fl azni

uzor ak, bilo je potrebno proucit

l'iteraturu iz podrucj a rveni d

spektra.Naposlietkus e doSl o do sl |j

umjesto konusnih stanic: boj e,

kojih je mnosStvo u emguwn

mnogo vVvisSe Stapic¢astinh _ _ rene za
. . + Slika 16. Osnovni kamuf | .

gl edanj e u prigusSenom s J zZa

sposobnost noénog gl eda 1j u.

Il strazuj udi nekoli ko uz: ur banoj

gradsko] 0 k jedhakasti apsorpfeobliskel
infracrvene radijacije (NIR) u cijeloj flori, odnosno
kako su se flora i fauna po potrebi kamuflirale
vidljivom odnosno nevidljivom, infracrvenom, dijelu

spektra( Zi | jak Vujié i sur.., ., 201C¢
Zakljut“:ak Slika 17. Osnovni uzorak dl

infracrvenom i vidljivom dijelu spektra
Danasnji edgoyno eofrazovini proces z nanst veni h postupaka uée

zahtijeva rapidnu P r 0 Myri®ddzhanstlehe@ Rompelditife. K2 hdvédani
poucavanja. Od Skole sentagrafni rdaag au C e Nk b ¢ e MO tsauk Nep gtar
svrhovito cjeloZivotno (Heteodee -r adavueRBmhbi Masitjaivnd pi
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0 prirodi, uceni ci s u kossil, B.1(2D08)suvremeaeddejesutmetodici nastaved u d e n j e
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observe and experience the state of flora and fauna
through the senses of smell, hearing, sight, etc.
However, there is the possibility of proving that other
information can be experienced in our environment. By
parallel recording in the visible and infrared spectrum,
we obtain double information about our environment.
What do objects and nature look like in the near-
infrared spectrum? The information carried by objects,
plants, and living beings in the near-infrared spectrum
can be compared to the experience in the spectrum
perceived by our eye. There is a correlation of light
reflection between visual and infrared absorption. The
difference between visual and infrared light
absorption on flora and fauna allows camouflage in
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motion and in the environment. Hiding in flora and
fauna is especially interesting. The paper shows the
synchronized interdisciplinarity and application of
technology in the educational process in which a
relationship is established with "real life", the living
environment of students, and the interconnectedness
of things in life with all other aspects of science,
discipline or subject. The result is activities that are
carried out in synergy by students of science and
mathematics and teachers.

Keywords: visible and infrared spectrum, digital
photography, interdisciplinarity, science education.



