SIERPINSKI CARPET PROJEKT

IZ NASTAVNE PRAKSE

Sierpinski Carpet projekt!
MARIJANA CURIC?

Kljucne rijeci: fraktali, Sierpinski, iteracije, naljepnice, integracije, kvadrat, be-
skonac¢nost

U $k. god 2015./2016. 64 su ucenika OS Stjepana Radic¢a iz Metkovi¢a (4. c, 8. d
i8. e) sudjelovala u medunarodnom e-Twinning projektu Sierpinski Carpet ¢iji je au-
tor José Luis Rodriges Blancas, prof. matematike na katedri Univerziteta u Almeriji.
Poljski matematic¢ar Waclav Sierpinski prvi je opisao taj fraktal 1916. god., a temelji se
na kvadratu (nulta iteracija) koji se dijeli na 9 manjih kvadrata ¢ije su duljine stranica
1/3 pocetne stranice. Sredisnji kvadrat se oduzme, a postupak se ponavlja na preo-
stalih osam (druga iteracija). Svaka nova iteracija osam je puta vec¢a od prethodne.
Sierpinski Carpet nastaje nakon beskonac¢nog broja iteracija.

Slika 1. Prva iteracija - 8 kvadrata

U prvoj iteraciji ima 8 malih kvadrata; sredisnji kvadrat izostavljamo. Ucenici
su lijepili zelene i ljubicaste naljepnice kvadratnog oblika prema zadanom predlosku.
Boje se nisu smjele podudarati.

'Predavanje odrzano na 7. kongresu nastavnika matematike RH, 2016. godine u Zagrebu
*Marijana Curi¢, OS Stjepana Radi¢a, Metkovi¢
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Slika 2. Ucenici 4. c razreda i uciteljica Marijana Curic s izradenom 2. iteracijom

U drugoj iteraciji spajamo 8 velikih kvadrata prve iteracije. Ukupno su u njoj 64
mala kvadrata (32 zelene i 32 ljubicaste naljepnice).

Treca iteracija sastoji se od
512 naljepnica kvadrata, odno-
sno, 8 kvadrata 2. iteracije spaja
se i lijepi u jedan veci kvadrat.
Ucenici su 3. iteraciju izradivali u
skupinama. Ako je pocetna boja
zelena, sljede¢em kvadratu treba
biti ljubicasta i obratno.

Slika 4. Treca iteracija
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Slika 5. Ulenici 8. d razreda u izradi prve,
druge i tree iteracije

Slika 7. Ucenici 8. d razreda s razrednicom uciteljicom Vesnom Pavlovi¢
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MORSKA DBALA

A

Zadatak svih sudionika bila je izrada cetvrte iteracije tj. «.matematickog tepiha” po-
mocu dvobojnih naljepnica kvadrata duljine stranice 2 cm i predlozaka. Ucenici su kroz
radionice, individualni i timski rad pokazali urednost, preciznost, kreativnost i suradnju.

Cetvrta iteracija sastoji se od 8 kvadrata
3. iteracije (4 s pocetnom zelenom bojom i 4
s pocetnom ljubicastom bojom). Spajanjem
radova nastaje Sierpinski Carpet (Sierpinski
tepih) koji se sastoji od 4 096 naljepnica kva-
drata. U izradi 4. iteracije sudjelovali su pred-
stavnici razreda (4. ¢, 8. d, 8. e)

Sierpinski Carpet 4. iteracije bio je izlozen
u prizemlju Osnovne $kole Stjepana Radic¢a u

Metkovicu, veljace 2016. g., a zatim je poslan
na Sveuciliste u Almeriju.
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Ucenici su osvijestili pojam fraktala koji se temelje na samosli¢nosti, tj. svaki
najmanji dio isti je ili slican kao i ve¢i dio te se kroz takva ponavljanja daje slika be-
skonacnosti. Integracijom sadrzaja u nastavi uocavali su, promatrali, prepoznavali,
opisivali i izradivali fraktale koji se nalaze u raznim oblicima u svijetu koji nas okru-
Zuje, kao i u nama samima.

Ucenici 4. ¢ razreda s uciteljicom Marijanom Curi¢ u nastavu matematike inte-
grirali su sadrzaje na temu Kvadrat i pravokutnik te su pomoc¢u geometrijskog pribora
crtali kvadratnu mrezu 1. i 2. iteracije, prikazivali je u dvije boje, izracunavali opseg
i povrsinu prvih cetiriju iteracija, uocavali odnose duljina stranica u svakoj iteraci-
ji, zakljucili koliko je naljepnica potrebno za svaku iteraciju, a za samostalan zada-
tak imali su na osnovi prethodnih aktivnosti istraziti kako bi izgledala peta iteracija,
koje bi bile njezine dimenzije, koliko bi kvadrata-tepiha 4. iteracije bilo potrebno za
5. iteraciju, od koliko se naljepnica sastoji ta iteracija. Drugo istrazivanje bilo je veza-
no uz grad u kojem zivimo; prema povrsini grada Metkovica trebalo je odrediti koje
bi dimenzije trebao biti matematic¢ki tepih da bi prekrio nas grad i koliko bi tepiha
4. iteracije bilo potrebno za prekrivanje nasega grada.

Slika 10. Crtanje 2. iteracije na satu Matematike, 4. ¢ razred — mjerenje duljina,
crtanje usporednica i okomica, crtanje kvadratne mreze, uoéavanje pravih kutova

Slika 11. Primjeri radova s pocetnom zelenom i pocetnom ljubicastom bojom
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Slika 12. Uvod u povrsinu

Slika 13. Opseg i povrsina jednog kvadrata i prve iteracije
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Slika 14. Svaka iteracija osam je puta vea od prethodne
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Slika 15. Samostalno istrazivanje - 4. ¢ razred
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Slika 16. Samostalno istraZivanje - 4. ¢ razred

T ].3roj . B.roj Duljina stranice

Naljepnica Djece kvadrata

1. 8

2. 64 1 18 cm

3. 512 8 54 cm

4. 4096 64 162 cm

5. 32768 512 486 cm

6. 262 144 4096 1458 cm

7. 2097 152 32768 4374 cm

Slika 17. Zakljucak samostalnog istraZivanja

Na satu Likovne kulture slagali su Sierpinski stones”, tj. fraktale od obojenih
kamencica, a od kartona su izradivali Sierpinski trokut.
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Slika 18. Ulenici 4.c razreda temperom su bojili kamencice i slagali ih u fraktale

Slika 19. Sierpinski stones

Osim Sierpinski stonesa, na satu Likovne kulture izradivali su Sierpinski trokut
pomocu geometrijskog pribora, kartona, skarica i ljepila.

Pocinjemo s jednakostrani¢nim trokutom. Odredimo polovista stranica te od
pocetnog trokuta oduzmemo trokut koji nastaje spajanjem polovista. Ostaju tri jed-
nakostrani¢na trokuta dvostruko manjih duljina stranica od pocetnog; sa svakim po-
novimo postupak. Trokutom Sierpinskog nazivamo skup toc¢aka koji ostane kad broj
oduzimanja (iteracija) tezi nuli.
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Slika 20. Sierpinski trokut

Ovako su to napravili ucenici 4. ¢ razreda na satu Likovne kulture:

Slika 21. Sierpinski trokut - likovna kultura

Na Satu razrednika, osim $to su pregledavali internetske stranice projekta i pro-
matrali $to rade druge $kole u projektu, ucenici su se ucili koristiti web 2.0 alatom
padlet.com koji je objavljen na fb stranici projekta Sierpinski Carpet Project.

https://web.facebook.com/sierpinskicarpetproject/?fref=ts
http://padlet.com/jlrodriblancas/SierpinskiStones.

Uz pomo¢ uciteljice Marijane Curi¢ sudjelovali su u kreiranju virtualnog ma-
tematickog tepiha, $to im se jako svidjelo, a u to su uvrstili Sierpinski stones koje su
napravili na satu Likovne kulture, te fraktale koje su kreirali u prirodi, na izvanucio-
nickoj nastavi na Smrden Gradu u blizini Metkovica, 7. 4. 2016.
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Slika 24. Na izvanucionickoj nastavi ucenici 4. ¢ kreirali
su fraktale od prirodnih materijala.
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Slika 25. Fraktali od prirodnih materijala

Na satu Hrvatskog jezika razgovarali su o obavljenom zadatku te o tome napisali

izvjesce, $to je jedna od tema u programu 4. r.
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Slika 26. Pismeno izvjesée — rad ucenice Marte Seselj, 4. ¢ razred
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Roditelji i ucenici izradili su uskrs$nji blagdanski Sierpinski kola¢ po Zelji, i to u
obliku Sierpinski fraktala.

Slika 27. Blagdanski Sierpinski kolaci

Ucenici 8. d razreda, s uciteljicom Marijanom Odak Krsti¢evi¢, pomoc¢u geome-
trijskog pribora nacrtali su Pitagorino stablo kao primjer fraktala.

Slika 28. Pitagorino stablo
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Slika 29. Pitagorino stablo

U nastavi Biologije, s u¢iteljicom Vesnom Pavlovi¢, crtezima su prikazali dijelo-
ve u nasem tijelu i u prirodi koji se temelje na samosli¢nosti, te su radove izlozili u
obliku plakata.
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Slika 36. Virusi
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Izradeni .matematicki tepih” (Sierpinski carpet) poslan je na Sveuciliste u Al-
meriju gdje je 13. 5. 2016. bio izloZen u palac¢i Mediteran medu 512 ostalih koji tvore
ogroman fraktal sedme iteracije velik 43.74 metra, uz stotu obljetnicu opisivanja te-
piha Sierpinskog. Na internetskim stranicama Sveucilidta uvrsten je medu najbolje
«matematicke tepihe”.

https://topologia.wordpress.com ($kola broj 385)

Utiteljica Marijana Curi¢ ucenicke radove predstavila je na stranicama
OS Stjepana Radi¢a

http://os-sradica-metkovic.skole.hr/?news_hk=1&news_
_id=779&mshow=290#mod_news

na stranicama eTwinninga
https://twinspace.etwinning.net/363/materials/imagesici
te na facebook stranici projekta
https://web.facebook.com/sierpinskicarpetproject/?fref=ts

Koordinator projekta za OS Stjepana Radi¢a Metkovi¢ bila je uciteljica Marijana
Curi¢ koja je pozvana na taj veliki dogadaj u Almeriju, a ovaj fraktal koji su izradivala
djeca diljem svijeta dosad je najveci izradeni fraktal.

',2:-.-, .|‘- £y

N
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Slika 37. Sudionici projekta OS Stjepana Radiéa Metkovi¢

Utiteljica Marijana Curi¢ sudjelovala je 13. 5. 2016. na zavr$snom dogadaju pro-
jekta u Almeriji u Spanjolskoj, u Palacio Municipal de los Juegos Mediterraneos, gdje
su nazo¢ni uditelji iz Spanjolske, Poljske, Njemacke, Srbije i Hrvatske zajedno s uce-
nicima slozili najve¢i Sierpinski tepih dosad napravljen na svijetu, duljine stranica
43.74 m. Na istom dogadaju predstavljeni su i rezultati radionice Sierpinski trokut
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koju su uciteljica Marijana i koordinatorica Sierpinski Carpet Projekta na eTwinningu
Dolores Jimenez Cardenas odrzale u OS San Fernando s u¢enicima uzrasta 11 — 12

godina.

Slika 38. Iteracija Sierpinski Carpet projekta sloZzena 13.5. 2016. u Almeriji

Ucenici su zajedno s uciteljicom 4. ¢ razreda predstavili rezultate projekta na Ra-
dio Naroni u Metkovi¢u. Utiteljica Marijana Curi¢ u Almeriji je predstavila hrvatske
skole u projektu te kratki video u kojemu su ucenici na engleskome jeziku izrazili svoj
dozivljaj projektnih aktivnosti i uputili pozdrav svima nazo¢nima na zavr§nom doga-
daju. Objave projektnih aktivnosti svih aktivnih $kola sudionica mogu se pronaci na
stranici $§panjolskog sveucilista.
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Slika 39. Priznanje eTwinning teama
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VISE DOKAZA JEDNE ALGEBARSKE NEJEDNAKOSTI...

Literatura i internetske stranice

1.

¥ ® N w

Sierpinski trokut - iteracije — GeoGebra /on line/ https://www.geogebra.org/m/
qdvA6Cbu (21. 8.2017.)

Trokut Sierpinskog /on line/ Wikipedija https://hr.wikipedia.org/wiki/Trokut_Sier-
pi%C5%84skog (25. 8. 2017.)

. Siki¢, J. (2014.). Trokut Sierpinskog. Matka, 23 (89), 13-15. Preuzeto s https://hrcak.

srce.hr/140012

Mladen Pausi¢. Uvod u fraktale. FER — SveuciliSte u Zagrebu /on line/ https://
www.fer.unizg.hr/_download/repository/Uvod%20U%20Fraktale%20by%20Mla-
den%20Pausic.pdf (14. 8.2017.)

https://padlet.com/jlrodriblancas/SierpinskiStones/wish/106166699
https://www.youtube.com/watch?v=aJvmyQ_aFCw
https://www.youtube.com/watch?v=0838FkONRzw
https://topologia.wordpress.com/2016/05/16/sierpinskialmeria/

https://www.facebook.com/sierpinskicarpetproject/?fref=ts
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