25 godina GLOBE programa
Garasi¢ Dijana i Vladimir Ribici¢

1. O GLOBE programu

GLOBE (Global Learning and Observations to Benefit the Environment = Cjelovito ucenje i opaZzanje za
dobrobit okolisa) znanstveno je obrazovni program, namijenjen ucenicima osnovnih i srednjih skola,
koji u svom neposrednom okoliSu obavljaju razli¢ita mjerenja, primjerena svojoj dobi i interesima te
mogucnostima Skole. Prikupljeni se podaci unose u jedinstvenu svjetsku bazu podataka. Mjeredi i
opazajudi znacajke okoliSa u istrazivackom podrucju Skole, u€enici upoznaju i na neposredan nacin
dozZivljavaju svoje okruZenje, upoznaju znanstvene metode mjerenja, prikazivanja i tumacenja
podataka, povezuju Skolska znanja s prakticnim i terenskim radom te razvijaju osjetljivost i pozitivan
odnos prema okoliSu. GLOBE ostvaruje zamisao: ,Misli globalno, djeluj lokalno”.

Hrvatska je bila medu prvim zemljama koje su pristupile svjetskoj mrezi Programa GLOBE, na temelju
Sporazuma koji su u travnju 1995. potpisali hrvatski duznosnici s predstavnicima americke vlade. Danas
je u GLOBE program ukljuceno preko 120 zemalja sa svih kontinenata (sl. 1). Samo podrucja na slici 1
obojena sivo ne pripadaju GLOBE zajednici.
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Slika 1. Karta svijeta i GLOBE regije.

Zemlja-partner obvezuje se provoditi Program u svojim Skolama, na nacin koji sama odabere, ali
postujuci strogo propisane protokole mjerenja Sto je nuZno zbog vjerodostojnosti i usporedivosti
rezultata mjerenja.
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Slika 2. GLOBE skole u Hrvatskoj.

Skola / institucija postaje dio GLOBE zajednice na temelju edukacije u¢itelja / nastavnika, ¢ime se oni
osposobljavaju za provedbu programa. Obveznom edukacijom nastoji se osigurati znanstvena
korektnost postupaka pri izvodenju mjerenja i opazanja.

2. Sadriaj programa GLOBE

Program GLOBE obuhvaéa mjerenja i opazanja u podrucju atmosfere, povrsinskih voda, tla i zemljiSnog
pokrova. Za svaku vrstu mjerenja i opaZanja postoji propisani protokol, instrumentarij definiranih
karakteristika i odgovaraju¢a dinamika mjerenja (tab. 1).

Tablica 1: Dinamika mjerenja i opaZzanja

Podrucje mjerenja i opazanja

Atmosfera (meteorologija)

Hydrosfea (kopnene vode i more); fizikalno —
kemijske analize

Biosfera (pokrov)

Fenoloska opaZzanja (pupanje i listanje; promjene
boja lis¢a)

Pedosfera (tlo) — karakterizacija tla

Pedosfera (tlo) — vlaznost i temperatura tla

Ucestalost prikupljanja podataka
Svaki dan u solarno podne (+ 1 sat)

Tjedno (¢esSce u vrijeme promjene uvjeta)

Dva puta godisSnje

Tijekom proljetnog i jesenskog perioda

Jednom na svakoj lokaciji
Svaki dan u solarno podne (+ 1 sat)

Osim Sto ¢e ucenici prikupljajuc¢i podatke uciti o okolisu, vazno je probuditi njihovo zanimanje za
razumijevanje rezultata mjerenja i pracdenja u Sirem kontekstu, poticati koriStenje baze podataka za
vlastita istraZivanja te suradivati s drugim GLOBE $kolama u zemlji i inozemstvu.

U hrvatskim se Skolama program GLOBE ostvaruje poglavito kao dodatna nastava ili izvannastavna
aktivnost najmanje jedne grupe ucenika, koja obavlja redovita mjerenja i putem interneta unosi
prikupljene podatke u jedinstvenu GLOBE bazu podataka. Dio periodickih mjerenja i opazanja, a



posebno njihova tumacenja i teoretska podloga te istrazivanja u okoliSu, mogu se dobro povezati uz
redovite ili izborne programe razlic¢itih predmeta, primarno STEM podrucja, ali veze su moguce i s
jeziéno-komunikacijskim, kao i s drustveno-humanisti¢kim podrucjem.

3. Atmosferska mjerenja i opazanja

Vecina hrvatskih Skola za pocletak svojeg rada bira meteoroloSka mjerenja i opazanja, posebno
protokole za koje nije potrebna posebna mjerna oprema — odredivanje boje neba, pokrivenosti neba i
tipova oblaka. U sljede¢em koraku obi¢no postavljaju GLOBE (malu) meteorolosku kucicu za minimum-
maksimum termometar, uz koju se smjesta i kiSomjer. To su i najéeSéa mjerenja koja se provode u
nasim Skolama i provode se svakodnevno pa iz tog podrucja ima i najveci broj podataka (sl. 3).
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Slika 3. Raspodjela broja podataka po podrucjima / GLOBE sferama.

Veliki broj Skola provodi jos i mjerenja vlaznosti zraka, manji broj provodi mjerenja atmosferskog tlaka i
pH vrijednosti oborine, a dio Skola primjenjuje protokole koji se odnose na snijeg. Svega nekoliko skola
provodi mjerenja aerosola jer je za to potrebno nabaviti bazdareni instrument — fotometar.

4. Broj GLOBE podataka iz hrvatskih Skola

Tijekom 25 godina hrvatskog sudjelovanja u Programu GLOBE, hrvatske su Skole u medunarodnu
razmjenu poslale preko 10 milijuna atmosferskih, hidroloskih, pedoloskih i fenoloskih mjerenja i
opazanja.

Broj upisanih podataka za svaku godinu pokazuje manje varijacije izmedu 2011. i 2017. godine (sl. 4).
Vjerojatni uzrok tome je Sto neke Skole prestaju s mjerenjima iz raznih razloga ili smanjuju opseg
mjerenja vezano uz trenutacne interese (sl. 5). Istodobno se aktiviraju nove Skole, ali imaju u pocetku
manji opseg mjerenja.
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Slika 4. Godisnji broj podataka koje su hrvatske Skole upisale u GLOBE bazu.

Broj aktivnih Skola po godinama
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Slika 5. Broj aktivnih Skola po godinama.

Ako se pogleda koje skole imaju najveci broj upisanih podataka (sl. 6) moZe se primijetiti da su na prvih
5 mjesta Skole koje imaju automatske meteoroloske postaje. Premda se koristenjem automatskih
postaja gubi znacajni aspekt prakti¢nog ucenickog rada u baratanju s instrumentima, razvijanju
urednosti, to¢nosti i odgovornosti, rieSava se problem odrZavanja kontinuiteta mjerenja, odnosno
problem deZurstava tijekom vikenda i praznicima. Buduci da su automatske postaje jos uvijek relativno
skupe, veliki broj Skola i dalje obavlja mjerenja klasi¢nim nacinom.
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Slika 6. Skole s najve¢im upisanim brojem podataka (prvih 5).

Kad se primjena odabranih protokola uhoda i uéenici se uvjezbaju u njihovoj provedbi, Skola prema
vlastitim interesima i mogucnostima moZe prosiriti broj protokola koje primjenjuje. S godinama
provedbe, u Hrvatskoj moZemo primijetiti trend porasta broja Skola koje provode mjerenja i opazanja
u vise podrucja (sl. 7). Taj se trend, izmedu ostaloga, moze dovesti u vezu s kriterijima za selekciju skola
koje se pozivaju na drzavnu smotru ucenickih projekata i GLOBE orijentacijsko natjecanje.
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Slika 7. Udio skola koje prikupljaju podatke iz jednog, dva, tri ili Cetiri podrucja.

5. Smotre i natjecanja GLOBE skola

Na DrZavnu smotru i natjecanje GLOBE skola pozivaju se Skole koje aktivno ostvaruju program, a broj i
raspon podataka utjeCu na ocjenu aktivnosti. Smotra istrazivackih projekata i orijentacijsko natjecanje
Skolskih timova zamisljeni su kao nacin stimuliranja aktivne provedbe GLOBE programa, ali i poticanja
integriranog pristupa poucavanju, poticanju timskog rada te medusobnom zbliZzavanju i povezivanju
Skola, ucitelja i ucenika.

Ucenicki, odnosno Skolski projekti izrasli iz programa GLOBE najvisa su razina njegove obrazovne
komponente. Oni poticu analizu i dublje razumijevanje dobivenih rezultata, povezivanje i primjenu
temeljnih skolskih znanja u rjesavanju konkretnih problema u svojoj sredini, kroz njih se razvija



prosudivanje i ostvaruje istrazivacki, djelatni i multidisciplinarni pristup uéenju, unapreduje se vjestina
komuniciranja i vjezba timski rad (sl. 8).

Slika 8. GLOBE natjecateljski tim.

Stru¢na povjerenstva procjenjuju ucenicke istrazivacke radove pristigle na drZzavnu razinu Smotre i
natjecanja pa se oni uspjesni objavljuju na hrvatskim internetskim GLOBE stranicama, a najuspjesniji
dobivaju priznanja.

Sve veci broj hrvatskih Skola odlucuje prijaviti svoje istrazivacke projekte na medunarodnu GLOBE
smotru (International Virtual Science Symopsium — IVSS).

Za IVSS 2020. pristiglo je ukupno 268 projekata, od ¢ega 22 iz regije Europa i Euroazija, a od tog broja
12 ih je bilo iz hrvatskih Skola. Nakon stru¢ne procjene nezavisnih ocjenjivaca, ukupno je 76 projekata
dobilo priznanja i znacke, od ¢ega 8 iz nase regije, a od toga je 5 bilo hrvatskih.

6. Hrvatska u medunarodnoj GLOBE mrezi

Zahvaljuju¢i aktivnostima i kvalitetnom radu naSih Skola od samih pocetaka provedbe GLOBE
programa, Hrvatska je odabrana za domacina nekoliko medunarodnih konferencija i sastanaka.

1999. u Splitu je odrzan medunarodni simpozij o daljinskim istraZivanjima.

2003. u Sibeniku je odrzana svjetska ucenicka konferencija (GLOBE Learning Expedition — GLE — 2003.
na kojoj je sudjelovalo viSe od 400 sudionika iz tridesetak zemalja cijelog svijeta.

2007. u Dubrovniku je odrzan medunarodni sastanak koordinatora i GLOBE trening.

Nase su ucenicke delegacije sudjelovale na konferencijama GLE Helsinki (Finska),1998., GLE — Cape
Town (JAR), 2008., GLE — Killarney (Irska), 2018. te na nekoliko svjetskih godisnjih sastanaka Programa
GLOBE (GLOBE Annual Meetings).

Nekoliko nasih skola sudjelovalo je u medunarodnim projektima, koji su bili financirani sredstvima
norveske vlade, a oba su ukljucila podrucje meteoroloskih mjerenja.

The Tree Rings je projekt u kojem su ucenici usporedivali klimatska obiljeZja razlicitih dijelova Europe i
povijesne varijacije atmosferskih parametara s godovima stabala bora (sl. 9).



Slika 9. Uzimanja uzoraka godova.

Aerosols in Europe — u projektu je sudjelovalo 6 zemalja, a cilj je bio prikupiti i usporediti podatke o
koncentracijama aerosola u razli¢itim dijelovima Europe, usporedno s ostalim relevantnim
meteoroloskim parametrima.

Ugledu Hrvatske u medunarodnoj GLOBE zajednici, osim redovitosti mjerenja te broja i raspona
podataka, znacajno pridonosi odaziv hrvatskih Skola na sudjelovanje u kampanjama prikupljanja
podataka vezano uz pojedine satelitske misije (Trees Around the GLOBE, GLOBE Mission Mosquito,
Urban Heat Island Effect, SMAP, Global Precipitation Measurement (GPM)) te uz europsku fenolosku
kampanju Growapp (https://www.growapp.today/).

7. Suradnja s institucijama

Provedba GLOBE programa u Hrvatskoj ne bi bila moguce bez potpore mnogih institucija kao $to su
Ministarstvo znanosti i obrazovanja, Agencija za odgoj i obrazovanje, Drzavni hidrometeoroloski zavod,
Prirodoslovno matematicki fakultet, ali i mnoge druge. Suradnja s DrZavnim hidrometeoroloskim
zavodom (DHMZ) ponajprije se ocituje sudjelovanjem u osposobljavanju ucitelja i nastavnika za
provedbu meteoroloskih mjerenja i opazanja te u radu drZzavnog povjerenstva za Smotru i natjecanje.

Od samih pocetaka provedbe Programa GLOBE, vaznu je ulogu imala mr. sc. Janja Milkovi¢, koja je
osim brojnih edukacija zaduZila program i prevodenjem opseZznog GLOBE prirucnika za ucitelje. U
novije vrijeme suradnja s DHMZ-om ostvaruje se sudjelovanjem Dubravke Rasol, dipl. ing. i Vladimira
Ribici¢a u edukaciji ucitelja/nastavnika te u radu drZavnog povjerenstva za smotru i natjecanje.

U osposobljavanju uditelja/nastavnika za podruéje meteoroloskih mjerenja i motrenja znacajnu su
ulogu odigrali profesori Sumarske i drvodjeljske $kole u Karlovcu, smjera Meteoroloski tehnicar: mr. sc,
Marina Grcié¢, mr.sc. Mladen Matvijev i Zrinko Bahori¢, dipl. Ing.

Agencija za odgoj i obrazovanje (AZOO) je institucija sluzbeno zaduZena za provedbu Programa GLOBE
u Hrvatskoj. AZOO oglasava i organizira pocetne tecajeve, seminare za ukljucene GLOBE ucitelje, u
suradnji s Ministarstvom znanosti i obrazovanje organizira i financira drzavnu smotru i natjecanje
GLOBE skola te koordinira radom meduZupanijskih GLOBE vijeca.

U sklopu GLOBE tecajeva od 1996. godine redovito se organizira i radionica za osposobljavanje
polaznika za rad s ra¢unalom, koriStenje interneta i GLOBE baze podataka. U pocecima provedbe
programa za mnoge je ucitelje/nastavnike to bio prvi susret s ICT podruéjem. Svakako mozemo
zakljuciti da je GLOBE znacajno pridonio razvoju digitalne pismenosti u hrvatskom Skolskom sustavu.
Tu takoder treba naglasiti potporu koju je od pocetka provedbe pruzao CARNet, omogucéavajudi
Skolama besplatan pristup internetu. Suradnja se ostvaruje i danas, jer CARNet pruZa uslugu smjestaja
GLOBE web stranice na svom posluzitelju.


https://www.globe.gov/web/trees-around-the-globe

Projektni rad u nastavi i istrazivacko ucenje od samih su pocetaka zauzimali vazno mjesto u edukaciji
nastavnika u sklopu GLOBE tecajeva i seminara, puno prije nego je takav nacin rada uveden kao
standard na razini Skolskog sustava. Stoga je i u pogledu suvremenog pristupa poucavanju GLOBE
odigrao pionirsku ulogu.

Putem GLOBE programa nasi su ucenici i nastavnici, joS krajem 20. stolje¢a prosirili spoznaje u
podruéju koriStenja modernih tehnologija, poput satelitske navigacije i principa GIS-a te daljinskog
istrazivanja. Naime, znanstvena misija Programa GLOBE je povezivanje satelitskih podataka s podacima
prikupljenim na povrsini Zemlje. Stoga svaki podatak koji ulazi u GLOBE bazu mora biti prostorno
definiran. Da bi sudionici lakSe povezivali svoja opaZzanja na povrsini Zemlje sa satelitskim snimkama,
NASA je (kao glavni sponzor programa GLOBE) u prvim godinama provedbe, dostavljala Skolama
satelitske snimke njihova istrazivackog podrucja. Danas se to viSe ne Salje buduci da su satelitske
snimke svima dostupne putem interneta.

U osposobljavanju nastavnika za primjenu daljinskog istrazivanja i interpretiranje satelitskih snimaka,
vaznu je ulogu odigrao dr. sc. Vladimir Kusan iz Instituta za primijenjenu ekologiju OIKON.

U pocecima programa GLOBE, posebno u nabavci osnovne mjerne opreme, znacajnu su ulogu odigrali
Grad Zagreb i tvrtka ZGO, a mnogim su Skolama individualnu potporu prutzile jedinice lokalne uprave,
Sumarije, geodetske uprave, zavodi za javno zdravstvo, kao i mnoge tvrtke.

U struénom aspektu edukacije za provedbu ovog programa te u radu prosudbenih povjerenstava za
ucenicke istrazivacke radove svakako valja istaknuti struc¢ni doprinos i sustavnu suradnju s BioloSkim
odsjekom Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu.

8. Zakljucak

Tijekom 25 godina provedbe, Hrvatska se isti¢e kao jedna od najaktivnijih GLOBE c¢lanica na svijetu.
Hrvatske Skole svake godine osvajaju brojna priznanja, a mnogi ucenici ukljueni u ovaj program
odabiru nastavak obrazovanja u nekom od STEM podrucja, $to je jedan od znacajnih pokazatelja
vaznosti i uspjesnosti tog programa. Jedan od najvecih doprinosa Programa GLOBE svakako je
podizanje razine prirodoslovne pismenosti u€enika i ucitelja, a posebice podizanje razine meteoroloske
pismenosti.

Internetske stranice:
Program GLOBE: www.globe.gov
Hrvatski program GLOBE: http://globe.hr

Udruga ZNAM: https://pubweb.carnet.hr/znanstvenici-amateri/

FB — GLOBE Hrvatska https://www.facebook.com/GLOBE-Hrvatska-
871742226188908/?ref=page internal&path=%2FGLOBE-Hrvatska-871742226188908%2F

lzvori podataka:

www.globe.gov: posjeceno 22. kolovoza 2020.

globe.pomsk.hr: posje¢eno 22. kolovoza 2020.
globe.hr: posje¢eno 22. kolovoza 2020.

www.azoo.hr: posje¢eno 22. kolovoza 2020.

Kljucne rijeci: GLOBE, STEM, podaci, 25 godina
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