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Sazetak

KlasiCha geometrija sluzi za opisivanje oblika koji su nastali kao djelo Covjekova
uma. Za opisivanje slozenijih nepravilnih oblika koji su nastali u prirodi koristi se
fraktalna geometrija. Primjeri nepravilnih, fraktalnih oblika od kojih je satkan na$
svijet su: snjezne pahulje, listovi kupusa i paprati, kroSnje drveca, sustav rijeCnih
tokova, planinski lanci, munje.... Fraktali se smatraju jednom od najvecih tajni
dizajna prirode, ljudima su poznati od davnina samo ih kao takve nisu poznali.
Osnovna definicija fraktala je da je to geometrijski oblik koji posjeduje svojstvo da je
svaki njegov dio slican cjelini. Kako je teorija fraktala naSla primjenu u raznim
podrucjima Covjekova djelovanja i postala nezamjenjiv alat za razumijevanje
skrivenih pravilnosti prirode odluCili smo na nastavi matematike i fizike baviti se
fraktalima. Naime, fraktali su vrlo slabo obuhvacéeni nastavnim kurikulumima
matematike i fizike. U srednjoSkolskoj matematici fraktala uopée nema, a u fizici tek
u 4.razredu gimnazije kao izborna tema. Projektnim zadatkom na temu fraktala
uCenici su istrazili i crtali razne fraktalne oblike te na taj nacin aktivno sudjelovali u

nastavnom procesu i dobili trajnija znanja o fraktalima.

Kljuéne rijeci: fraktal, fraktalna geometrija, fraktalni crtez, korelacija
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1. Uvod

Nastava matematike i fizike ucenicima je vrlo Cesto kompleksna i monotona zbog
opsega gradiva, problema i pojava koje se javljaju. Obzirom da su fraktali jako slabo
obuhvaceni nastavnim kurikulumima fizike i matematike odlucili smo ih zainteresirati
za temu zadavsi im projektni zadatak vezan uz temu fraktalne geometrije. Ovakav
nacin zadatka izlazi iz standardnog okvira tradicionalne nastave, a kod u€enika se
postize motiviranost i zainteresiranost za zadatak. Kako bismo projektni zadatak
ucinili zanimljivim i zabavnim te kako bi dobili Sto viSe u€enika zainteresiranih za te
predmete predstavili smo im smjernice u istrazivanju — istrazite i nacrtajte. Na taj
nacin su dobili trajnija znanja o fraktalima koje susre¢u u svakodnevnom zivotu, a

da toga mozda do sada nisu bili svjesni.

2. Fraktalna geometrija

Euklid iz Aleksandrije u svom djelu Elementi iznio je pravila i aksiome na kojima
pocCiva euklidska geometrija. Ta geometrija bila je osnova matematike sve do 19.
stolje¢a kada se pokazalo da postoji i drugacija geometrija — neeuklidska
geometrija. Nepravilne razigrane linije prirode koje se ne mogu opisati klasichom
geometrijom, pa se za opisivanje tih neobicnih linija u prirodi koristi fraktalna

geometrija.

UcCenici su zadatak shvatili vrlo ozbiljno te su nakon istraZivanja naveli sljedece

primjere fraktalne geometrije:

° Snjezne pahuljice

° KroSnja drveta, sukulenti, cvijet hortenzije i suncokreta
° Struktura krvozilnog sustava

° List paprati, listovi kupusa

° Brokula, cvjetaca i Sanon

° Munje

° RijeCna obala



Varazdinski ugitelj- digitalni struéni ¢asopis za odgoj i obrazovanje godina 5/broj 9/ 2022.

2.1. Fraktali

Fraktali su objekti koji daju jednaku razinu detalja neovisno o razlucivosti koja se
koristi. Moguée ih je uvecCavati beskonaéno mnogo puta, a da se pri svakom
povecanju vide detalji koje se prije povecéanja nisu vidjeli, ali koli€¢ina novih detalja
je priblizno jednaka. Ocem fraktala smatra se poljski matematic¢ar Benoit Mandelbrot
koji je u 20. stolje¢u nakon niza istrazivanja i mjerenja Britanske obale definirao rije¢
Jraktal“ kao hrapav, izlomljen geometrijski oblik koji moZze biti podijelien na manje

dijelove od kojih je svaki umanjena kopija cjeline.

Fraktali imaju svojstva samosli¢nosti, fraktalne dimenizije i oblikovanja iteracijom.
Svojstvo samosli¢nosti fraktala govori da fraktal sliCi sam sebi bez obzira koji dio
promatramo i bez obzira koliko ga puta pove¢amo. Primjere samosli¢nosti vidimo

kod Kochove pahuljice na slici 1., trokut i sag Sierpinskog na slici 2.

/NTRE3

Slika 1. Kochova pahuljica

https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=32180

Slika 2. Trokut i sag Sierpinskog

https://hr.wikipedia.org/wiki/Fraktal

Svojstvo fraktalne dimenzije je broj koji pokazuje u kojoj mjeri neki fraktal ispunjava
prostor u kojem se nalazi. Karakteristika fraktalne dimenzije je to da ona ostaje
jednaka bez obzira na mjerilo u kojem se koristi. Iterativnost je svojstvo fraktalnog

3


https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=32180
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objekta da se generira nekim matematickim ili geometrijskim postupkom koji se
uzastopno ponavlja. Postupak se moze ponavljati beskonacno puta. Iteracijom
dobivaju se vrijednosti koje se nazivaju interandima, a niz uzastopnih interanada

nazivamo vremenskom serijom [4].

2.2. Fraktalni crtez

Fraktalni crtez specifina je vrsta crteza gdje se na praznom papiru zatvorenih oc€iju
crtaju razliCite Sare te na taj nacin dobivamo sli¢na polja razli€itih veli¢ina. Nakon
stvaranja obrisa slijedi bojenje otvorenih oCiju koristeci razliCite boje posStujuci uvjet

da susjedna polja nisu jednakih boja.

Fraktalni crtez kao art terapiju osmislila je ruska psihologinja Tanzilia Polujahtova,
a u Hrvatskoj profesorica Martina Kosec. Provedene su mnoge studije koje pokazuju
¢injenicu da se crtanjem fraktala ljudi brze oporavljaju od razli€itih problema koje
imaju u Zivotu. Izradom fraktalnog crteza ljudi oslikavaju svoj unutarnji svijet, dok
kod djece je uoCena dobrobit crtanja u nekoliko podruéja — poboljSanje koncentracije
i paznje, povecanje fokusa, poboljSanje paméenja, razvoj fine motorike, smanjenje

stresa i napetosti, razvoj kreativnosti.

2.3. Fraktalna geometrija — korelacija s matematikom i
fizikom

ponavljanje dovelo nas je na razmisljanje o tome kako bismo to prikazali vizualno
pa smo poceli raspravljati o istim ponavljanjima u razli€itim podrucjima. Tako smo
zagrebli povrSinu ideje o fraktalnoj geometriji. UCenici su dobili projektni zadatak
istraziti vise o fraktalima u prirodi te istraZzeno prikazati pomocu digitalnog plakata.

Primjeri u€enickih digitalnih plakata prikazani su na slici 3.
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Slika 3. Plakati na temu fraktala

Nakon istraZivanja i prezentacije svojih radova na temu fraktala na nastavi
matematike i fizike, podijelili smo ih u skupine i svaka je skupina dobila zadatak.
Jedna skupina u€enika imala je zadatak nacrtati fraktalni crtez, dok je druga skupina
imala zadatak nacrtati Kochovu pahuljicu, sag i trokut Sierpinskog. Na slici 4.
prikazani su primjeri uCenickih fraktalnih crteza, a na slici 5. u€enicki radovi Kochove

pahuljice, saga i trokuta Sierpinskog.

Slika 4. Fraktalni crtez
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Slika 5. Radovi uéenika

Provodenjem interaktivne nastave, pitali smo ucCenike ,Postoji li fraktalna
dimenzija?“ te nakon zaklju¢ka da postoji postavili smo pred njih problem gdje bi tu
dimenziju mogli uoCiti u svakodnevnom Zivotu. U€enici su uocili vaznost fraktala u
geoznanostima (predvidanje poplava, vulkanskih erupcija,... ), neuroznanostima,

dijagnostici, ...

3. Zakljucak

Ovim radom Zeljeli smo pokazati mogucnost osmisljavanja projektnog zadatka koji
povezuje znanja iz razli€itih podrucja kao $to su fizika i matematika, ali i vezu sa
svakodnevnim prirodnim fenomenima. Glavni cilj projektnog zadatka bio je da
uCenika stavimo u srediSte nastavnog procesa, te da ga se zainteresira za novi
nacCin poucavanja kojim svoja znanja i vjestine primjenjuje na problemima iz
svakodnevnog zZivota. Na taj nacin aktivnho uci i znanja koja usvaja su trajnija.
Fraktalnim crtezima ucCenici su izrazili svoje emocije, poboljSali koncentraciju i
paznju, ali prije svega smanijili stres i napetost sto nam je bio i cilj. Takvim nacinom
rada nastava fizike i matematike bila im je manje stresna i zanimljivija, pokazali su

iznimnu zainteresiranost za takav nacin rada.
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