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Kruznica, prozor i Sketchpad

NikoL RADpoVI¢!, RENATA SVEDREC?, TANJA Soucie3, IvaNa Kokic*

Covjek je oduvijek (bez obzira na dob i zanimanje) bio fasciniran kruznicom, $to
je vidljivo i na idu¢im slikama.
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Slika 8.

Slika 9.

Slika 10. Slika 11.

U nastavi matematike/geometrije uce se osnovni pojmovi (kruznica, krug,
polumjer, promjer, luk, tetiva). Istrazuju se i upoznaju moguci polozaji dviju
kruznica, te pravca i kruznica. U¢i se pojam obodnog i srediSnjeg kuta, kao i njihove
veze. Racunaju se opseg i povrsina kruga i nekih njegovih dijelova. Stecena znanja
primjenjuju se na prakti¢ne zadatke iz svakodnevnog zivota [1, 2].

Sviseslazemo daucenje geometrije u¢enicima pomaze uvizualizacijii povezivanju
svijeta u kojem zive i rade s geometrijskim temama. Nije rijedak slucaj da pri obradi
novih pojmova ucenici postavljaju ucestalo pitanje: Gdje je tu geometrija? A sto e to
meni u Zivotu? Nasa je misija zainteresirati u¢enike, probuditi ih iz no¢ne more zvane
matematika/geometrija, gdje ima najviSe negativnih ocjena.
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Kako bismo im pokazali da je matematika/geometrija svuda oko nas, osmislile
smo aktivnosti koje ¢e na nestandardni nacin obradivati neke klasi¢ne teme.
Povezujudi primjere sa svijetom u kojemu Zive, uvjerit ¢emo ih da je matematika (pa
i geometrija) svuda oko nas i da je upotrebljavaju razlicite struke, ali se o tome manje
govori.

Nas§ cilj nije crtati/konstruirati kruznice, krugove, lukove, tangente i rjeSavati
klasi¢ne zadatke, nego pokazati kako se uporabom dinami¢ne geometrije kao alata
mogu crtati/konstruirati razliciti geometrijski oblici prozora i kruzne figure. Tako je
lako povezati geometriju/matematiku i arhitekturu odnosno umjetnost. Dovoljno ¢e
biti crtati/konstruirati kruznice, lukove na kruznicama i duzine/pravce/polupravace.
Naime, ucenici kroz nestandardne aktivnosti otkrivaju nove geometrijske figure, veze
medu njima, kao i razlicita svojstva, i primjenjuju ih u rjesavanju novih zadataka.
Program dinamicne geometrije kao alata omogucava ucenicima konstrukciju/crtanje
geometrijskih figura na ekranu (na taj na¢in u nastavi aktivno sudjeluju i ucenici koji
imaju problema s grafomotorikom). Dinami¢nost ima za posljedicu da se nacrtana
geometrijska figura moze rotirati, zrcaliti, translatirati i sagledati iz sasvim nove
perspektive. Promatranje konstruiranih geometrijskih figura i istrazivanje svojstava
njihovih prikaza u raznim polozZajima pomaze ucenicima u razvoju osjecaja za
prostor te prepoznavanju tih istih geometrijskih figura u svijetu koji ih okruzuje, kao
i u rjeSavanju slozenih konstruktivnih zadaca.

Primjeri koji slijede su pripremljene aktivnosti koje su ucenici rjesavali na satu.
Budu¢i da se radilo s u¢enicima kojima nije stran rad matematike/geometrije pomocu
programa dinami¢ne geometrije, u primjerima nisu dani koraci konstrukcija. Svaki
je ucenik radio na svome ra¢unalu, brzinom koja njemu odgovara, s moguc¢noséu
povratka ne neki od prethodno rijeenih primjera. Za uitelja to znaci da sa svakim
ucenikom moze komunicirati, te tako doznati kako ucenici razmisljaju i primjenjuju
steCena znanja u nestandardnim okolnostima. Posebice je tako u koracima crtanja/
konstruiranja koji nemaju jednozna¢na rjesenja, pa ucenici dolaze do razlic¢itih
to¢nih rjesenja uz argumentaciju usvojenih pojmova i svojstava. Naravno, eventualne
pogreske u zakljucivanju (a bilo ih je) moguce je, zbog dinami¢nosti programa,
odmah objasniti i otkoloniti kako kasnije ne bi bilo ve¢ih problema. Na kraju su
zadani dodatni zadatci za samostalan rad.

Primjer 1.

Na slici 12. je prozor crkve iz
Bethelau Vermontu, s ukrasima u obliku
trolista i Cetverolista koji podsjecaju na
listove djeteline. Nactajmo trolist.

Slika 12.
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« Nacrtajmo kruznicu k(O, ).

« Podijelimo kruznicu na 3 sukladna kruzna luka (npr. na kruznici konstruiramo
tocku A, tocke O i A spojimo polupravcem OA koji rotiramo oko sredista kruznice
O za veli¢inu kuta od 120°, slike to¢ke A neka su redom tocke B i C), slika 13.
Moze li se kruznica podijeliti na tri sukladna kruzna luka na neki drugi nacin?
Objasni.

« Nacrtajmo simetralu OP kuta £ AOC.

« Simetrala OP i kruznica k(O, r) sijeku se u toc¢ki T.

o Tockom T nacrtajmo tangentu t kruznice k(O, r).

 Tangenta t i polupravci OA i OC redom se sijeku u tockama D i E, slika 14.
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Slika 13. Slika 14.

+ Uocimo A OED, slika 15. Nacrtajmo tome trokutu upisanu kruZznicu k , slika 16.
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+ Nacrtajmo preostale kruZnice k, i k,. Jedna moguc¢nost je primijeniti opisani
postupak konstrukcije kruznice k, krecuci od £ AOB za kruznicu k,, odnosno
od £ BOC za kruznicu k,, ili da se prisjetimo podjele kruznice na sukladne
kruzne lukove pomocu rotacije. Rotacijom nacrtane kruznice k, oko sredidta O
za veli¢inu kuta od 120° nacrtat éemo traZzene kruZnice k2 odnosno k3, slika 17.
(Zasto rotiramo za veli¢inu kuta od 120° a ne za veli¢inu kuta od 30° ili 150°?
Objasnite.)

Slika 17. Slika 18.

o Uodite: srediste O, kruznice k1> srediste (0} kruznice k2 i srediste O, kruznice k3 su
vrhovi jednakostrani¢nog trokuta i nalaze se na kruznici k, koja je opisana tom
trokutu, te nam treba za konstrukciju trolista. Zasto?

o Tocke 1, 2, 3 su redom presjeci kruznice kl, kz, ks, i stranica A O,0,0.. Toc¢kama

112 na kruZnici kz; 2 i 3 na kruZnici k3, te 31 1 na kruznici kl nacrtajmo lukove.
Ti lukovi odreduju trolist, slika 19. i 20.

Slika 19. Slika 20.
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Zadatak 1.

Nacrtaj ¢etverolist.

Zadatak 2.

Nacrtaj peterolist.

Primjer 2.

Nacrtajmo prozor prema slici 21. Slika 21.

Naprozorunaslici21. stiliziran je trolist. Pocetak crtanja jednak je kao i u Primjeru
1. tj. moramo nacrtati trolist, ali na kruznicama ne crtamo/konstruiramo lukove,
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Slika 22. T

Odaberimo kruZnicu k, sa sredi$tem u tocki O,. Neka je tocka 1 presjek duZine
0,0, ikruznice k,. Nacrtajmo kruznicu k; (Ol, %|Oll|].
Nacrtajmo polupravce OO, i O,0,. Tada se polupravci i kruznica k, sijeku redom

u to¢kama Y i X, a kruznice k L k5 sijeku se u tocki Z, no polupravac OO, sijece
kruZnicu k u tocki S, slika 23.
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o Nacrtajmo kruznice k, (Y, |OIY

); k,(2,]0,.Z]) i ky(X,|0,X]).
 KruZnice k, i k, sijeku se u dvije tocke: jedna je O,, a druga tocka A. Sli¢no, kruzice
k. ik, sijeku se u dvije tocke: jedna je O,, a druga tocka B, slika 24.
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« Sada preostaje crtanje/konstruiranje lukova na kruznicama; tockama T i S na
kruZnici k, Si A na kruZnici k6, A iBnakruznici k7, Bi I nakruZnici ks, te tockama
1i T na kruznici k3, slika 25.

Slika 25.

o Rotiranjem nacrtanih lukova u pret-
hodnom koraku oko sredisa O za velici-
nu kuta od 120°, te «brisanjem” tocaka,
oznaka i polupravaca nacrtali smo prozor
prema slici 21. Slika 26
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Na iduéim su slikama ucenicki radovi.

Slika 27. Slika 28.
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