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Uvod u koordinatni sustav

| jednadzbu pravca uz pomoc¢ gotovih
obrazovnih materijala na internetu

Ela Rac Marini¢ Kragi¢, Zagreb

Neki dijelovi nastavne matematike osnovne
i srednje Skole jo$ se uvijek izvode na
tradicionalan nacin, unato€¢ moguc¢nostima
Sto ih pruza suvremena nastavna tehnika

i tehnologija. Takvo je i gradivo koje

se uobicajeno svrstava pod analitiku
geometriju ravnine.

Nastavni planovi i izvedba

S pravokutnim koordinatnim sustavom u ravnini
uCenik se susreC¢e u sedmom razredu osnovne
Skole. Tada se prvi put susrece s tockama u koordi-
natnoj ravnini i s jednadzbom i grafom pravca. Ne
bi li bilo prirodno, nakon sto se usvoji o¢itavanie ko-
ordinata to¢ke u koordinatnoj ravnini i odredivanje
toc¢ke sa zadanim koordinatama, uvesti pravac kao
skup to¢aka? Medutim, pravac se uvodi kao graf
linearne funkcije. Nakon toga i u prvom razredu
gimnazije opet se pravac uvodi kao graf linearne
fiunkcije, da bi se naknadno preslo na jednadzbu
pravca. Smatram da je to jedan od uzroka nera-
zumijevanja osnovnih postavki analiticke geomet-
rije i poslije stvara dodatne teSko¢e u svladavaniju
krivulja drugog reda. Analiticka geometrija teme-
lji se na Cinjenici da je svaka krivulja ili ploha skup
svih onih to¢aka koje zadovoljavaju neko odredeno
svojstvo. To svojstvo mozemo izreci opisno ili zapi-
sati simboli¢ki. Na taj nacin probleme koji su u biti
geometrijski rieSavamo algebarskim metodama.

\nerweite Workspace Annotation —Jene 01, 2012 WS, Page:4/1)

Cinjenicu da su pravac, kruznica, konike skupovi
to¢aka kojima koordinate zadovoljavaju odredeno
svojstvo ucenicima prezentiramo tek u srednjoj
skoli. Ponegdie tek u tre¢em razredu kada se uvo-
de krivulje drugog reda. Tada je ve¢ prekasno,
preskoCen je period osnovnog razumijevanja no-
vog i do tada nepoznatog gradiva. Zasto se pra-
vac obraduje na jedan nacin, a krivulje drugoga
reda na drugi? Naime, kod pravca krece se od
linearne funkcije i njezina zapisa, pa se toj funkciji
pridruzuje njezin graf koji predstavlja pravac (ne-
mojmo tu zanemariti ni ¢injenicu da postoje pravci
koji nisu grafovi linearne funkcije), i uceniku pro-
makne zajedniCko svojstvo koordinata svih tocaka
tog pravca. Ta se Cinjenica uvodi posredno, preko
funkcije, jednog novog matematickog objekta ko-
jeg ucenik prije nije sretao u nastavi matematike.
Njemu predstavlja napor svliadati tu zavisnost jed-
ne varijable o drugoj i zapis funkcije, a istovremeno
mora toj funkciji pridruziti i graf (pravac) i njegovu
jednadzbu. To je previse povezanih, a razli¢itih po-
dataka koje ucenik prije nije savladao. Zato me ne
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¢udi da ucenici prvog razreda na pitanje — $to je
funkcija — Cesto odgovaraju da je to pravac. Kod
kruznice i ostalih krivulja drugog reda krece se od-
mah od svojstva to¢aka koje pripadaju toj krivulji i
na osnovi tog svojstva izvodi se jednadzba krivulje.
Smatram da bi se na jednak nacin trebala uvesti
jednadzba pravca i graf pravca, a linearna funkcija
(i sve ostale funkcije) obradivati odvojeno. Kada se
dobro savlada jedno i drugo, tada se moze uspos-
taviti poveznica izmedu linearne funkcije i pravca,
odnosno njegove jednadzbe.

Prijedlog

Prvi bi susret s pravcem trebalo napraviti pre-
ko uvjeta (svojstva) koje zadovoljavaju koordinate
tocaka $to pripadaju tom pravcu. Naravno, pri-
je toga ucenici trebaju dobro savladati snalazenje
u pravokutnom koordinatnom sustavu u ravnini.
Mozda ¢e u tu svrhu nastavnicima posluziti aple-
ti koji se nude na riznici matematickih apleta ht-
tp://apleti.normala.hr. Upoglaviju koordi-
natni sustav mozete nacéi aplet s vieZbanjem ucrta-
vanja to¢aka zadanih koordinata u koordinatni sus-
tav, kao i s vjeZzbanjem ocitavanja koordinata ve¢
ucrtane tocke. Aplet je postavljen pod naslovom
Koordinatni sustav. To se moze zadati uCenicima
za samostalan rad kod kuce ili viezbati u razre-
du. Nakon toga mozete iskoristiti interesantan i
vrlo koristan aplet za ucrtavanje to¢aka kojima su
koordinate zapisane razlomkom. Aplet je naprav-
lien poput igre, pa osim uvjezbavanja potic¢e mastu
uCenika i dodatno ih motivira za postizanje cilja —
postavljanja tocke na tocnu poziciju u koordinatnoj
ravnini. PotraZite ga pod nazivom Tocka zadana
razlomkom.

Mnoge korisne materijale na¢i ¢ete i na meduna-
rodnom skladistu apleta GeoGebraTube-u, iako je
ono dosta nepregledno i potrebno se priviknuti na
pretrazivanje. Ako na popularnim oznakama pri-
tisnete gumb s natpisom linear, dobit ¢cete deset
stranica raznih apleta. Tu se osim jednadzbe i grafa
pravca nalaze i apleti s linearnim programiranjem,
linearnim nejednadzbama, pravcimaregresije, sus-
tavima linearnih jednadzbi itd. Ipak, izdvajam je-
dan aplet — Pronadi blago — koordinatni sustav —

http://www.geogebratube.org/material/
show/i1d/1169. Nakon dobre viezbe, nece biti
problema s to¢kama u koordinatnoj ravnini. Intere-
santno je da ucenicima snalazenje u koordinatnoj
ravnini najcesc¢e ne predstavija velik problem, ali
jednadzba pravca i graf linearne funkcije predstav-
ljaju. Nerijetko ucenici tre¢eg razreda srednje skole
jo$ uvijek ne znaju nacrtati graf pravca zadan jed-
nadzbom.

Primjer 1. Rasporedi to¢ke tako da razlika apscise
i ordinate svake tocke bude jednaka 1.

Uvjet se moglo iskazati i simboli¢ki, odnosno jed-
nadzbom: x —y = 1.

Aplet moZe prikazati sve tocke koje zadovoljavaju tu
jednadzbu.

Upisi tu jednadzbu u polje:

Pritisni tipku <Enter>.

Dobije se pravac. Sve tvoje tocke trebale bi leZati
na tom pravcu! LeZe Ii?

Ovo je tekst koji je napisan pokraj apleta §to uvodi
ucenike u jednadzbu pravca i dio je didakti¢kih ob-
razovnih materijala u sklopu interaktivne matemati-
ke http://www.normala.hr/interaktivna_
matematika.

Ucenik samostalno moze odrediti nekoliko tocaka
sa zadanim svojstvom. Kada to¢no izratuna i pos-
tavi tocke, uvida da su toCke rasporedene linear-
no, da pripadaju pravcu. Dalje aplet sam crta sve
tocke sa zadanim svojstvom i uenik uocava da je
to uistinu pravac kojemu odgovara simbolicki zapis
zadanog uvjeta. Na taj se nacin prirodno uvodi jed-
nadzba pravca i ta veza usvaja se bez posrednika
— linearne funkcije — koja kamuflira i oteZzava proces
poimanja.

Jos su zadana dva primjera s razli¢itim uvjetom. Ta-
ko ucenik samostalno uvjezbava crtanje to¢aka ko-
jima koordinate ispunjavaju zadano (linearno) svoj-
stvo. Uocit ¢e da uvijek sve tocke s koordinatama
koje ispunjavaju zadani uvjet leze na istom pravcu i
da je simbolicki zapis tog uvjeta jednadzba pravca.

Nakon toga viezba se crtanje pravca iz zadane
jednadzbe. Ako je dobro nacrtao pravac, ucenik
skuplja nagradne bodove §to moze biti dodatna
motivacija prilikom uvjezbavanja.
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Zadatak
Rasporedi tocke tako da razlika apscise 1 ordinate
svake tocke bude jednaka 1.

Uvijet se moglo iskazati i simbolicki, odnosno
jednadibom: x - y = 1. Aplet moze prikazati sve tocke

@ 2 koje zadovoljavamu tu jednadibu.
B=(3.0) @ Upiéi tu jednadzbu u polje: | '
Vg e
o= - = = - e T T Pritisni tipku < Enzer>.
. o Dobije se pravac. Sve tvoje tocke trebale bi lezati na

tom pravcu! Leze 17

Nadi joi dvije tocke koje zadovoljavau dam uviet i

upitidh upolje:| (€5 | Jedm po jedmm i Klikni na 3
<Enters.

Tek nakon §to je dobro izviezbano crtanje to¢aka
¢ije koordinate zadovoljavaju zadani uvjet te crtanje
pravca iz jednadzbe (u implicithom zapisu), prelazi
se na eksplicitni zapis jednadzbe pravca. | dalje
se ne uvodi pojam koeficijenta smijera i odsjeCka
na osi y, ve¢ se vjezba crtanje pravca zapisanog
u eksplicitnom obliku pomoc¢u dviju to¢aka kojima
ucenik treba izraCunati koordinate.

Nakon toga se ispituje utjecaj koeficijenata a i b u
zapisu y = ax+ b i uvodi pojam koeficijenta smjera
i odsjeCka na osi y. Tek tada, i kada je sve pret-

hodno svladao, uceniku se nudi aplet s crtanjem
pravca pomocu odsjecka i nagiba.

Smatram ovaj nacin puno prirodnijim i blizim ra-
zumijevanju jednadzbe pravca. Zato svakako po-
sjetite stranicu interaktivne matematike i pokrenite
materijal JednadZba pravca i graf linearne funkcije,
ili ga mozete preuzeti i u zipanom formatu za offline
pregled.

Ako nemate ra¢unalo u razredu ili ga ne mozete ko-
ristiti, ipak preporucujem da se upoznavanje s prav-

23]
=

Zadatak je nacrtati pravac ¢ija je

|r--1.'_- OE XL+ Yy

Uputa:
2410.2)
1. Izratumajte koordinate dviju tocaka.
1. Pomakmnite dane tofke na izratunatu poziciju.
r— =(;4'0) T 2 - T "7 - 1 Kﬂuﬂenagm:bm
-8 : & 4

. Kliknite na gumb | Provjeri!
. Pogledajte novu jednadibu i nacrtajte pravac.

T Y

Cilj je skupiti barem 30 bodova.

Nakonl 0. zadatka osvoili stel 0 bodova

uz| 0% tocno rijesenih.
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Iz razreda

cem i linearnom jednadzbom uvodi prema ovom
predlosku, a ne kako smo do sada navikli.

Zanimljiv je jednostavni aplet francuskog mate-
maticara i poznatog GeoGebra majstora Dani-
ela Mentrarda: EQUATION DE DROITE @y =
ax + b (Jednadzba pravca y = ax + b) za
pogadanje nagiba, odjecka i jednadzbe prav-
ca u eksplicitnom zapisu koji je postavljen na
GeoGebra skladistu GeoGebra Upload Mana-
ger. Mozete do¢i do njega i preko poveznice
http://dmentrard.blogspot.fr/2012/07/
linear-coefficients.html. Zgodan je za
vjezbanje pogadania.

Steta $to je pisano na francuskom, ali se bez
problema mozemo snaci u apletu. Cak i jeziku
mozete lako doskoditi — otvorite GeoGebru 4.0, u
izborniku Datoteka odaberite Otvori web stranicu te
U ponudenom prozoru unesite web adresu. Sa-
da svaki tekst mozete urediti i prebaciti na hrvat-
ski jezik, spremiti na svoje racunalo i pokazivati
ugenicima. Cak ne morate imati pristup interne-
tu.

Leo Budin, Predrag Brodanac,
Zlatka Markucic, Smiljana Peri¢

12395.

RJESAVANJE PROBLEMA

PROGRAMIRANJEM U PYTHONU

380 str., 20 X 24 cm, u boji, 130 kn.

Pogledajte mnostvo vrijednih apleta koje nam je
ustupio taj francuski matemati¢ar. On je napravio
¢itavu kolekciju apleta za osnovnu skolu —
dmentrard.free.fr/GEOGEBRA/Maths/
Elementaire/Elementaire.htm. Na njegovoj
stranici http://dmentrard.free.fr/
GEOGEBRA/index.htm naci ¢ete mnostvo mate-
rijala iz matematike i fizike.

Nastavnicima osnovne skole svakako ¢e biti intere-
santni i materijali koji se nalaze na stranicama An-
tonije Horvatek: http://public.carnet.hr/
ahorvate/.

Internet je prepun gotovih materijala koji se nude
i koji nam mogu biti od velike pomodi. Ipak, dan
je prekratak za pregledavanje svih materijala i od-
luCivanja jesu li pogodni za upotrebu ili ne. Pred-
nost materijala radenih u GeoGebri je u tome $to se
mogu mijenjati i prilagodavati potrebama. U ¢lanku
sam navela nekoliko adresa na kojima mozete naci
mnostvo korisnih materijala iz svih podruc¢ja osnov-
noskolske i srednjoskolske matematike. GeoGebra
nam sada nudi neslu¢ene moguénosti. Negdje na
bespuc¢ima interneta postoje uradci koji nude bas
ono $to vam treba.

[ Vi

| } K 4 Leo Budin
| ~: © Predrag Brodanac
| Zlatka Markuci¢
| ‘ ( Smiljana Peri¢

Posljednjih nekoliko godina programski jezik Python sve se
vise rabi kao programski jezik za poucavanje programiranja.
On je dovoljno jednostavan i lako ga savladavaju pocetnici

u programiranju, a blizak je i danasnjim objektno usmjerenim
jezicima.

www.element.hr
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