Matematika i raCunalg

Preslikavanja
ravnine 1| GSP

Lidija Kralj, Veliki Bukovec i Sme Qulji¢, Pazin

O jednoj obradi nastavne cjeline “Preslikavanje ravnine”

kao mogucem uzoru

Sme Silji¢

“The best way to learn is to do — to ask, and to do.
The best way to teach is to make students ask, and do.

Don't preach facts — stimulate acts.”

“Najbolji nacin u¢enja je nauciti pitati i potom djelovati.
Najbolji naCin poucavanja je potaknuti ucenike da pitaju i potom djeluju.
Nemoj gomilati Cinjenice, nego potici djelovanje.”

Kada bismo pri pouCavanju matematike
stalno bili svjesni ove divne misli amékiog
matematicara raehog u Budimpesti 1916.
godine, nasa bi nastava zasigurno bila puno
kvalitetnija. Naravno da nije dovoljno pfiac
tati dobru misao pa da se ona odmah osjeti u
nasem poslu. Potrebno je puno napora i vo-
lie da pomalo mijenjamo nasu svakodnevnu
radnu rutinu. Medtim, kada uvodimo kak-
VU novinu u nastavu, onda je to moZda pravi
trenutak da je uvedemo na dobrim osnovama.
Danas viSe—manije svi koristimo ili planiramo
koristiti raCunalo u nastavi i zasigurno treba
razmisliti trebaju li nam multimedijalni efek-
ti samo da bismo i dalje “nizali Cinjenice”
ili trebamo dati priliku u¢enicima da, u duhu
Halmosove izreke, istraZuju, pitaju i zaklju-
cuju.
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Paul Halmos

Unazad nekoliko godina, zahvaljujuc
prije svega naporima koje Cikrvatsko ma-
tematicko drustvos programonihe Geome-
ter's Sketchpadipoznao se velik broj nastav-
nika. Mnogi ostanu impresionirani moguc
nostima i dosezima tog naoko malog “prog-
ramaca” koji zadire u “viSe sfere” analize,
nacrtne, fraktalne i neeuklidske geometrije.
Pod tim dojmom Cesto si postavljamo pitanje
gdje i kako ga iskoristiti u redovnoj nasta-
vi matematike, poglavito onoj osnovnoskol-
skoj. S druge strane&Sketchpade vrlo in-
tuitivan i jednostavan alat, Cija mo¢ itekako
moZe doci do izraZaja u otkrivanju osnovnih
matematickih Cinjenica. Umjesto nekog re-
cepta kako ga i gdje primijeniti, ¢ini mi se
korisnijim istaknuti jedan primjer iz nastav-
ne prakse. Nacin na koji je kolegica Lidija
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Kralj obradila cjelinuPreslikavanje ravnine
svakako zasluZuje prostor u ovom ¢asopisu
kao ogledni primjer dobrog koristenja tehno-
logije.

Osnovna ideja bila je daecutenici sa-
mi otkriti svojstva osne i centralne simetrije,
translacije i rotacije u dinami¢nom okruZenju
racunalnog zaslona, kroz niz vewih kora-
ka. Ucenici ne kreCu od neg veécnaprav-
lienog u programu, nego od potpuno praznog
“sketcha”. Primjera radi, uCenik sam zada-
je os simetrije i crta objekt koji ¢e preslikati
programskom naredbom. Pretpostavka da za
to nije potrebno neko posebno upoznavanje s
programom pokazala se potpuno ispravhom.
Konstrukcijski koraci su toliko jednostavni i
jako ih je malo, da ¢ak ne postoji neka potre-
ba da se uradci uCenika spreme, jer je uvijek
moguce sve iznova brzo konstruirati. Ovd-
je me uporaba racunala modelom crtaj=bris
neodoljivo podsjeta na male ucenicke plo-
cice po kojima se prije ere biljeZnica pisalo

kredom i brisalo krpicom. Nije to bilo tako
davno i mdzla @ se tkogod od starijih Citate-
lja prisjetiti svojih Skolskih pocetaka. UnatoC
stalnom brisanju, tadasnji u€enici su gotovo
sve naucili na taj nacin. Ipak, katostete vi-
djeti iz opisa sata, u€enici su vaZzne zakkac
zapisivali u biljeznicu.

Naravno da radna povrsina softvera di-
nami¢ne geometrije zbog svoje vizualizacije
i moguénosti pomicanjai mijenjanja objekata
ima velike prednosti pred bilo kojom static
nom slikom. Ovdje se vec u startu:

— budi znatiZelja i pojaCava interes;

— postiz utnak da je svaki ucenik aktivan,
a ne pasivan sudionik nastavhog procesa,;
— ucenik je samostalan u opaZaniju, iStraz
vanju i zaklju€ivanju(individualizacija nas-
tave);

— dinami¢nom se predodZzbom dolazi do bo-
lieg i brZzeg razumijevanja;

— udenici lako mogu ispitati svoje slutnje;
— ucenici lakSe formuliraju svoje zakljke;

O The Geometer’s Sketchpad - [Half Head.gsp]

File Edit Display Construct Transform Measure Graph Window Help

rd

C:\Program File§Sketchpag§Sample§Sketche§Fun
sliku), koji ucenike moZe dobro zabauviti.

®| P
¢ (

= =
»] \&

Ako je na ovaj ndim matematika zabavnija, ne treba zaboraviti da moZe biti joS zabavnija. U direktori

Semicephalus!

1. Mark the yellow vertical
segment as Mirror.
(Double-click it, or select
it and choose Mark
Mirror from the
Transform menu.)

2. Select all segments.
(Draw a box around them
with the Arrow tool,

or choose the Segment
tool and then choose
Select All Segments
from the Edit menu.)

3. Choose Reflect from
the Transform menu.

4. Adjust facial parts to
please.
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— ostvaruje se prelazak s predavacke nastaveimaju izbornu nastavu informatike véetvr-

na nastavu problemskog tipa;
— ucenike se dcuciti.

Ovako zamisljena nastava izvodi se u tri-
ma fazama:

1) samostalan rad i istraZivanje,

2) rasprava o idejama i sluthjama u paru
ili grupi, ako je za raCunalom sutenika;

3) iznoSenje zakljuCaka za cijeli razred
zajedno s nastavnikom.

Kada procitate opis izvedbe sata reoz
vam se’miti da je racunalo ovdje koristeno
na vrlo jednostavan nacin. Tome i jest ta-
ko, ali upravo taj jednostavan nacin vrlo je
ucinkovit!

Otkrivanje preslikavanja ravnine uz
pomot “The Geometer's
Sketchpada”

Lidija Kralj

Preslikavanja ravnine uce se u matemati-
ci u osmom razredu i obuhvacaju translaciju,
osnu simetriju, rotaciju i centralnu simetriju.
Crtanje bilo kojeg preslikavanja na papiru tra-
Zi strpljenje i mirnu ruku. Prije nego pocnete
crtati rukom po papiru pokusajte heis po
Sketchpadu, sigurno ¢e vam se svidjeti. |
Sto je joS bolje — nacrtane slike mijenjat c
se kako mijenjate poloZaj to¢aka ili duZina,
tako da ste zapravo umjesto jedne nacrtali
beskonacno mnogo slika koje su idealne za
eksperimentiranje. Tako sam ja ove godine
odlucila poceti na drugaciji nacin. Prvo cemo
dva sata provesti u informatickoj ucionici ig-
rajuc¢i se GSP-om i otkrivajuci preslikavanja
ravnine, aonda ¢emo se vratiti u matemiatic
ucionicu i nastaviti s crtanjem po papiru.
Tehnicki uvjeti

Eksperimentiranje se odrZavalo u infor-
matickoj ucionici OS/eliki Bukovec. U¢io-
nica ima 15 prosjecnilipomalo zastarjelih
raCunala i projektor. UcCenici osmih razreda
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tu godinu, no sa GSP-om nisu imali nikakvih

iskustava. Nastava matematike u informati-
Ckoj ucionici za njih je Cest i uobicajen oblik

poucCavanja. U jednom je razredu 20, a u
drugom 25 ucenika.

Kako smo radili

Poceli smo s osnom simetrijom jer su
nju vec prije ucili, ai ¢esto je sushrew sva-
kodnevnom Zivotu. Konstrukciju smo radili
zajednicki, ja sam im davala upute Sto treba-
ju raditi i istovremeno pokazivala preko pro-
jektora. Naravno, uz povremeno asistiranje
onima koji su se izgubili.

Koraci u konstrukcijiosne simetrije
. Nacrtajte nekoliko toCaka te ih sve ozna-
Cite.
. OdaberiteConstruct> Polygon interior
da biste konstruirali obojeni mnogokut.
Nacrtajte jedan pravac i oznacite ga.
OdaberiteTransform> Mark Mirror da
biste taj pravac oznacili kao os simetrije.
5. Oznacite mnogokut te odaberileans-
form > Reflecti nacrtat ¢e se osnosime-
tricna slika poCetnog mnogokuta.
6. OdabiromDisplay > Color promijenite
boju novog mnogokuta.
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Slika 1. Mnogokut preslikan osnom simetrijom

Analiza

1. Misem povlacite toCke mnogokuta i
pravca. Mijenjajte poloZaj cijelog mnogoku-
ta. Pratite Sto se dogad duZinama, mnogo-
kutom i pravcem.
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2. Razgovor o osnoj simetrijpoprae-
no pokazivanjem na gotovoj slici
Cime je zadana osna simetrija?
Kakve su duljine duZina prvog i drugog mno-
gokuta?
Kakva je udaljenost vrhova mnogokuta od
pravca? Ako je vrh blizi pravcu, gdje je nje-
gova slika?
Kada se neki vrh prvog mnogokuta poklopi s
vrhom drugog mnogokuta?
Kada se likovi potpuno poklope?

UcCenici zapisuju zakljucke u biljeznicu.

Priprema za crtanje na papiru:

1. Konstruiranje duZina koje spajaju pa-
rove odgovarajucih tocaka.

2. ProuCavanje u kakvom su poloZaju te
nove duZine prema pravcu te kakva je uda-
lienost od vrha jednog pa drugog mnogokuta
do pravca.

3. Ponavljanje — kako ¢emo sve to na-
crtati na papiru.

Ucenici nisu crtali u biljeZnicu. Crtatec
kad se vratimo u matemakio uGonicu.

*k * *k

Koraci u konstrukecijitranslacije:

1. Nacrtajte dvije toCke, oznacite ih te oda-
berite Construct> Segment

2. Imenujte tocke upotrebom alata
Text Tool

3. Oznacite prvu tocku te duZine, pa zatim
drugu.

4. OdaberiteTransform> Mark Vectorda
biste tu duZinu oznacili kao vektor.

5. Nacrtajte neki lik(ili kako ucenici kazn
— istoCkajte liK.

6. Oznacite lik te odaberitdransform >
Translate

7. U prozoru koji se otvori odaberit¥lar-
ked kliknite na OK i dobili ste translati-
ran lik.

8. Promijenite boju novog lika.
Analiza
1. MiSem povlacite tocke lika i vektora.

Mijenjajte poloZaj cijelog lika. Pratitéts se
dogad s duZinama, likom i vektorom.
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Slika 2. Trokut translatiran za vektéxB

2. Razgovor o translacijpopraceno po-
kazivanjem na gotovoj sligi
Cime je zadana translacija?
Kakve su duljine duZina prvog i drugog lika?
Kakva je udaljenost vrhova prvog lika od vr-
hova drugog lika? Kako se ta udaljenost mi-
jenja ako duljinu vektora pove¢amo ili sma-
njimo?
Kada se prvi i drugi lik potpuno poklope?
Ucenici zakljucke zapisuju u biljeznicu.

Priprema za crtanje na papitu
1. Konstruiranje duZina koje spajaju pa-
rove odgovarajucih toc¢aka.

2. ProuCavanje u kakvom su poloZaju te
nove duZine prema vektoru te kakva je uda-
lienost od vrha jednog do odgovarajuceg vrha
drugog lika.

3. Ponavljanje — kako ¢emo sve to na-
crtati na papiru.

x ¥ x
Koraci u konstrukecijirotacije:
1. Nacrtajte neki lik.
2. Nacrtajte jednu toCku izvan lika i ime-
nujte je i oznacite.
3. OdaberiteTransform> Mark Centerda

biste tu tocku oznacili kao srediste rota-
cije.
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4. Oznacite lik te odaberitdransform >
Rotate
5. U prozoru koji se otvori odaberitéixed
Angle upisite kut—45, kliknite na OK
i dobili ste rotirani lik.
6. Promijenite boju novog lika.
Analiza
1. Misem povlacite toCke lika i sredi-
Ste rotacije. Mijenjajte poloZaj cijelog lika.
Pratite Sto se dogads duZinama, likom i sre-
diStem rotacije.
2. Razgovor o rotacijipopraceno poka-
zivanjem na gotovoj sligi
Cime je zadana rotacija?
Kakve su duljine duZina prvog i drugog lika?
Ponovimo rotaciju s drugim kutom.
U kojem smijeru ide rotacija ako je kut nega-
tivan, a u kojem ako je kut pozitivan?
Za koiji se kut prvi i drugi lik potpuno poklo-
pe?
Ucenici zakljucke zapisuju u biljeznicu.
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Slika 3. @tverokut rotiran za—45°

Priprema za crtanje na papiru:

1. Konstruiranje duZina koje spajaju vr-
hove lika sa srediStem rotacije.

2. Bojanje odgovarajucih parova duzina
istom bojom.

3. Proucavanje u kakvom su poloZaju ti
parovi duZina, tj. kakav je kut izmechjih.

4. Ponavljanje — kako ¢emo sve to na-
crtati na papiru.
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Koraci u konstrukcijicentralne simet-
rije:

S obzirom da GSP nema definiranu cen-
tralnu simetriju kao posebnu transformaciju,
mi smo je nacrtali onako kako se radi na pa-
piru.

1. Nacrtajte neki lik.

2. Nacrtajte jednu toCku izvan lika i ime-
nujte je.

3. Oznacite srediSte i jedan vrh lika.

4. OdaberiteConstruct> Circle by Center
+Point

5. Dobivenu kruZnicu prikaZite crtkano
(Display > Line Width> Dashed.

6. Ponovno oznacite srediste i taj vrh te
odaberiteConstruct> Line.

7. Oznacite pravac i kruZnicu te odaberite
Construct> Intersection Time smo na-
crtali centralnosimetri¢nu sliku prvetoc
ke. Korake 3.—7. ponovite za sve vrhove
zadanog lika.

8. Oznacite redom sve nove tocke te oda-
berite Construct> Polygon Interiot

9. Promijenite boju novog lika.

10. Oznacite sve kruZnice i pravce te oda-
berite Display > Hide Path Objectgdla
biste sakrili dijelove konstrukcije.

Analiza

1. MiSem povlacite tocke lika i sredes
centralne simetrije. Mijenjajte poloZaj cije-
log lika. Pratite Sto se dogads duZinama,
likom i sredistem.

2. Razgovor o centralnoj simetrijpo-
pra¢eno pokazivanjem na gotovoj sjici
Cime je zadana centralna simetrija?
Kakve su duljine duZina prvog i drugog lika?
Kakva je udaljenost vrhova lika od sredista?
Ako je vrh bliZi sredistu, gdje je njegova sli-
ka?
Kada se neki vrh prvog lika poklopi s vrhom
drugog lika?
Kada se likovi potpuno poklope?
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Ucenici zakljucke zapisuju u biljeznicu.
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Slika 4. Centralnosimetricna slika trokuta

Priprema za crtanje na papitu

1. PrikaZite skrivene dijelove konstruk-
cije (Display > Show All Hidden.

2. Ponavljanje — na papiru ¢emo crtati
na isti nacin kao i u GSP-u.

Prednosti ovakvog pristupa preslikavanji-
ma ravnine

Ucenici su naucili koristiti jedan mate-
maticki programThe Geometer's Sketchpad
u istraavacke svrhe. S obzirom na razno-
likost dobivenih slika mogli su isprobavati
i provjeravati svojstva preslikavanja ravnine
na beskona¢no mnogo nacina. Takavimac
rada je neizvediv ako crtate na piotla ovaj
nadn ucenici imaju kontrolu nad nacrtanim
te mogu istraZivati na svoj nacin i svojom
brzinom.

Razgovor o preslikavanjima potaknuo je
i joS jedno pitanje —Zar duljine duZina os-
taju nepromijenjene kod svih preslikavanja?
Tada smo se prisjetili slicnosti i pokazala sam
im GSP-ovu funkcijWDilate, pri kojoj su stra-
nice novog lika nekoliko puta manije ili vec

UcCenici su kroz igru otkrili puno za malo
vremena.

Koji znakovi su osno simetricni? Koji znakovi imaju vise osi simetrija?
Koji znakovi su centralno simetricni? Pronaeh srediste simetrije.
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