MERIA scenarij “Vodnjaki v puscavi — uvod”

Standardi znanja
(pricakovani dosezki)

Delitev ravnine s simetralami parov danih tock v ravnini.

Splosni cilji

Konstrukcija simetrale. Razumevanje karakterizacijo simetrale kot mnoZico tock, ki so od danih dveh tock enako
oddaljene. Lastnosti simetral in njihovih presecisS¢ v trikotnikih in Stirikotnikih in lastnosti tock v delih ravnine, ki jih
dolocajo simetrale. Uporaba simbolnega zapisa d(P,X) < d(P,Y).

Preiskovalne vesScine: sistemati¢no preizkuSanje in risanje obmocij ali robov obmocij, ki so dolo¢ena z danimi
toCkami (oziroma razdaljami do danih toc¢k). Jasna predstavitev ugotovitev z odlocitvijo, katere premice je treba
uporabiti.

Interdisciplinarne veSCine: dijaki lahko poveZejo ozemeljske probleme ali konflikte (geografijo) z geometrijskimi
nacini predstavljanja in reSevanja teh problemov. Pri uporabi navigacije za robote se lahko uporabijo drugi problemi.

Potrebno matemati¢no

Pitagorov izrek in trikotniSka neenakost (posebej za dokaz).

predznanje
Letnik Dijaki, stari 15 - 16 (oziroma kadar se uvedejo simetrale)
Trajanje 40 minut, z interaktivnim programc¢kom 70 minut

Potrebni material

ucni listi, papir, IKT in MERIA interaktivni programcek: https://meria-project.eu/applet/voronoi/voronoi.html
Dodatne strani: http://alexbeutel.com/webgl/voronoi.html, https://www.desmos.com/calculator/ejatebvup4

OpaZanja med u¢nim procesom
Kontekst opazovanja (razred, Sola, drzava itd.):

Problem:

V puscavi je nekaj vodnjakov. Dijak mora pobarvati posamezne dele puScave tako, da je za vsako toCko v
posameznem pobarvanem delu ravnine tisti vodnjak, ki se nahaja v istem delu pobarvane ravnine, od vseh ostalih
vodnjakov dani tocki najblizji. 1

1 Problem in zemljevid puscave sta bila predstavljena v knjigi »Geometry with Applications and Proofs, Voronoi Diagrams« avtorjev A. Goddijn, M. Kindt, W. Reuter
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Faza Dejavnosti in navodila ucitelja Dejavnosti in odzivi dijakov OpaZanja med izvedbo
Devolucija (Prenos) 1 | Ucitelj predstavi pojem »delitvene Crte«: | Dijaki prevzamejo vlogo tocke v
(didakti¢na) recimo, da imata dijaka X in Y nekaj | puSéavi in se z dvigom rok
bonbonov. Bonbon boS vzel od tistega | opredeljujejo glede najbliZjega
5 minut dijaka, ki ti je najbliZje. Ucitelj izbere dva | vodnjaka. Opazujejo,  kako se
dijaka X in Y ter ostale dijake vprasa: kdo je | opredeljujejo drugi.
blizje dijaku X in kdo bliZje dijaku Y? Na
koncu dvignejo roke tisti, ki se ne morejo
odloditi.
Institucionalizacija Ucitelj povzame klju¢ne ugotovitve: | Dijaki poslusajo in so zmoZni povezati
(Oblikovanje problem je ugotoviti, katere tocke imajo 'isto | utemeljitev in zapis s svojim delom.
ustaljenega zapisa) razdaljo’ in izziv je, kako najti tak postopek,
(didakticna) ki bo omogocal najti vse tocke s to lastnostjo.
Ucitelj se z dijaki dogovori za uporabo oznak
2 minuti (npr. d(A,C)<d(B,C) pomeni, da je tocka C

bliZe tocki A kot tocki B).

To oznako bodo dijaki
naslednjem koraku (za
razdalj).

uporabili v
utemeljevanje

Devolucija (Prenos) 2
(didakticna)

3 minute

Ucitelj zastavi nov problem:

Postavite se nekam v puscavo (dijaki dobijo
delovne liste in na listu izberejo tocko).
Poiscite vodnjak, ki vam je najbliZji.

PoiScite vse tocke, za katere je ta vodnjak
prav tako najbliZji.

Razdelite zemljevid v ve¢ obmocij okrog
vodnjakov tako, da za vsak vodnjak in za vse
tocke v danem obmocju velja, da je ta
vodnjak v tem obmodju njim najbliZji.

Dijaki poslusajo.




ReSevanje
(Delovanje)
(adidakti¢na)

15 minut

Ucitelj hodi po razredu.

Skupina najprej doloc¢i svoj polozaj v
puscavi in ugotovi, kateri vodnjak je
najbliZji. Nato konstruirajo obmocje, ki
vsebuje vse tocke s to lastnostjo: da je
dani vodnjak njim najblizZji. To naredijo
za vsak vodnjak.

Dijaki ugotovijo, da za razdelitev
puscave potrebujejo neko strategijo
(dokaz), saj postanejo za vec tock stvari
bolj zapletene.

Formulacija (Zapis

Ucitelj hodi po razredu in ugotavlja, katere

Dijaki v skupinah razpravljajo o tem,

ugotovitev) ideje so dijaki uporabili in jih povabi k | kako so razmisljali, kakSno je obmocje z
(adidakti¢na) predstavitvam. dano zahtevo in kako bi to zapisali.
5 minut
Verifikacija Ucitelj nekaj skupin povabi k predstavitvam | Dijaki predstavijo svoje delo.
(Potrditev) njihovega dela (Ce je mozno, k predstavitvi
(didakti¢na in povabi skupino, ki je uporabila kroZnice z
adidaktic¢na) istim polmerom in skupino, ki je uporabila
simetrale).
5 minut
Institucionalizacija Ucitelj izpostavi temeljni izrek: | Dijaki razumejo predstavljen zapis, saj
(Oblikovanje d(A,P)=d(B,P) velja natanko tedaj, ko tocka | se nanasa na njihovo dejavnost, npr.
ustaljenega zapisa) P leZi na simetrali. vse totke P, za katere velja
(didakticna) Voronoijevi diagrami se konstruirajo s | d(A,P)=d(B,P), lezijo na premici (ta
pomocjo simetral in to so osnove za | premica se imenuje premica delitve za
5 minut algoritem konstruiranja teh diagramov. tocki A in B).

Lahko se razpravlja tudi o definicijah
simetrale: »mnozica tock, ki so enako
oddaljene od tock A in B« in »premica, ki

Vse tocke P, za katere velja
d(A,P)<d(B,P), leZijo v obmocju (t. i.
»varneme obmocdju). Razumejo




poteka skozi razpolovisce daljice AB in je na
daljico AB pravokotna.

Po izbiri: Ali lahko ta izrek dokaZete? (vsi
dijaki ne bodo videli potrebe po
dokazovanju in jim to ne bo predstavljalo
izziva).

matemati¢ni problem, ki se je pojavil
pri njihovem reSevanju.

Devolucija (Prenos) 3
(po izbiri)

5 minut

Za risanje Voronoijevih diagramov je lahko
uporabljena IKT. Ucitelj prikaZze, kako
reSimo nalogo z uporabo IKT.

Za dve tocCki dijake spomni, da premica z
enako razdaljo do dveh tock razdeli ravnino
v dve obmo¢ji. Nato nadaljuje s tremi
toCkami in ugotovi, da obstaja tocka, ki je
enako oddaljena od danih treh tock. Uporabi
lahko povezavo:

https://meria-
project.eu/applet/voronoi/voronoi.html.
Ucitelj se vrne k izhodis¢énemu problemu in
raziSce, kaj se zgodi v posameznem primeru.
Preigrava razli¢ne poloZaje tock in ugotavlja,
kakS$ne zanimive vzorce dobi. Lahko na
primer raziskuje, kakSne vzorce dobi, Ce
premika 4 tocke.

Dijaki posluSajo in opazujejo, kako se s
tehnologijo  nariSejo = Voronoijevi
diagrami. Tudi sami Zelijo preizkusiti to
tehnologijo in preiskovati, kaj se zgodi,
ko premikajo tocke.

ReSevanje
(Delovanje)
(adidakti¢na)

10 minut

Ucitelj hodi po razredu in vzpodbuja dijake
k sistemati¢nem preizkuSanju. Pomaga jim
le v primeru, ko imajo teZave z uporabo
tehnologije.

Ce ima ve¢ dijakov isti problem, uitelj
razloZi vsem skupaj.

Dijaki s pomocjo tehnologije reSijo
zaCetni problem in svojo reSitev
primerjajo s svojo skico na papirju.
RaziScCejo, kaj se zgodi v primerih, ko so
tocke pravilno razporejene in/ali ko so
tocke nepravilno razporejene.

Formulacija (Zapis
ugotovitev)

Ucitelj prosi dijake, da pripravijo
predstavitev svojih ugotovitev (najbolj

Dijaki  pripravijo dva posnetka
zaslonov: enega za reSitev zacetnega
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(adidakti¢na)

5 minut

presenetljivih) in jih vzpodbudi, da jih tudi
utemeljijo (npr. Kdaj ima Voronoijev
diagram na 4 tockah eno tocko, ki je
Cetveromeja, tj. tocko, ki meji na 4 obmocja?)

problema in drugega za kakSen zanimiv
vzorec (povedo tudi, kako so ga dobili).
Svoje ugotovitve poskusijo utemeljiti z
uporabo orodja za risanje kroZnic,
zapisom razdalj in uporabo izrekov
(Pitagorovega, Talesovega ...).

Verifikacija
(Potrditev)
(didakti¢na in
adidakticna)

5 minut

Predstavitve  dijakov  pomagajo  pri
ugotavljanju tega, kar se dogaja v diagramih.
Dijaki se ob tem bolje seznanijo s formalnimi
zapisi in  uporabljajo = geometrijsko
utemeljevanje za razli¢ne situacije.

Dijaki ugotovijo, kakSna je povezava
med validacijo in formulacijo njihovih
ugotovitev.

Institucionalizacija
(Oblikovanje
ustaljenega zapisa)
(didaktic¢na)

5 minut

SploSne ugotovitve koncepta Voronoijevih
diagramov, ki vsebujejo simetrale, in
zanimivi primeri in vzorci v teh diagramih.

Dijaki ugotovijo, kako S0
institucionalizirani ucni cilji povezani z
njihovim preiskovanjem v kontekstu
puscave in te ucne cilje usvojijo.

Mozni nacini, kako
lahko dijaki
doseZejo standarde
zhanja

e Nekateri dijaki bodo priceli z risanjem ¢rt med danimi tockami. Te ¢rte bodo lahko ponekod ukrivljene in ne bo

jasno, kje se tri ali Stiri ¢rte sekajo.

e Nekateri dijaki bodo risali kroge ali delili ravnino z ukrivljenimi ¢rtami. Ti dijaki morajo ugotoviti, da z risanjem
ukrivljenih ¢rt ne bodo prisli do reSitve, z risanjem krogov pa bodo dobili le tocke, ki so od danega vodnjaka
enako oddaljene, ne bodo pa nasli meje iskanega obmocja.

e Nekateri dijaki bodo takoj ugotovili, kaj morajo narediti in bodo priceli z risanjem simetral. Zanje je klju¢no, da
ugotovijo, kaj se zgodi na preseciScu simetral. Ali se sekajo v eni tocki?
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