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U Osnovnoj Skoli Frane Petri¢a u Cresu Cesto putem projekata integriramo nastavu matematike, biologije i
kemije. Ideja projekta ,,Simetrije u prirodi* nastala je iz Zelje da u€enicima priblizimo STEM podrucje kroz
sadrZaje koji proSiruju znanja iz predmeta biologija i matematika kako bi uvidjeli razli¢ite primjene u
svakodnevnom Zivotu. Kroz niz radionica ucenici su povezali simetrije u nastavi matematike i biologije.
Istrazivanje su provodili u¢enici sedmog razreda u sklopu dodatne nastave matematike i izvannastavne
aktivnosti Ekogrupe kroz $k. god. 2022./2023. pod mentorstvom njihovih uciteljica matematike i biologije.

Kljucéne rije€i: simetrija, matematicke konstrukcije, kompozicija preslikavanja u ravnini, morfologija
biljnog i zivotinjskog svijeta

Ucenici su dobili zadatak da istraze postoji li odredena matematicka pravilnost u biljnom i zivotinjskom
svijetu. Istrazivacki problemi koji su zaokupili nage uéenike bili su: Sto privlaéi ljudski pogled ka prirodi?
Prati li raspored organa u biljnom i Zivotinjskom svijetu matematic¢ke pravilnosti? Koje su to pravilnosti?
Kako takav raspored utjee na prezivljavanje organizama?.

Kroz rad u skupini i rad u paru razli¢itim aktivnostima rjesavali su istrazivacki problem, jacali su timski duh
1 uvazavali tuda miSljenja. Koristili su mikroskop, matemati¢ke konstrukcije, racunalnu tehnologiju i
origami kako bi opazali i opisali prikupljene uzorke biljaka, morskih organizama i drugih Zivotinja.

Sto je simetrija?

U svakodnevnom zZivotu rijec¢ simetrija predstavlja pojam o ljepoti, skladu, ravnotezi. Simetriju obi¢no
povezujemo s preklapanjem lijeve 1 desne strane objekta.

U Hrvatskoj enciklopediji (enciklopedija.hr) pise:



simetrija (razmjer, sklad, mjera).

1. U Sirem smislu, razmjernost (proporcionalnost) elemenata neke cjeline u veli¢ini, obliku, intenzitetu,
vrijednosti ili kakvu drugom obiljezju; sukladnost, skladnost. Suprotno: asimetrija.

2. U geometriji, preslikavanje euklidskoga prostora, na sebe, pri kojem sve udaljenosti ostaju sacuvane.

3. U matematici, svojstvo matemati¢koga izraza, sustava, geometrijskoga lika ili tijela da se ne mijenja
kada se na njega primijeni neki postupak ili operacija. Primjerice, parna funkcija /' (x) = f (—x) simetri¢na
je s obzirom na os y, a neparna funkcija —f (x) = f(—x) simetri¢na je na zakretanje koordinatnoga sustava
za 180° oko ishodista.

Prepoznaj simetriju

U uvodnoj radionici naglasak je bio na usvajanju pojmova osna simetrija, centralna simetrija, rotacijska
simetrija, asimetrija. Zajedno smo ponovili obiljeZja osnosimetri¢nih i centralnosimetri¢nih likova koja se
uce u 5. razredu. U€enici su kroz primjere naucili da rotacijsku simetriju ima lik koji koji se mozZe zavrtiti
oko centra za neki kut tako da se preslika sam u sebe.

Sredisnji zadatak bio je pravilno razvrstati likove u Vennov dijagram prema vrstama simetrije. Ucenici su
dobili mnogokute izrezane od kartona te podlogu s dijagramom. Radeéi u parovima najprije su trebali
razvrstati simetri¢ne i asimetri¢ne likove, a potom simetri¢énima odrediti vrstu simetrije (osnu simetriju,
centralnu simetriju ili rotacijsku simetriju). Najzahtjevniji dio zadatka je bio uociti likove s vise simetrija i
pravilno ih razvrstati u dijagram (slika 1). Parovi su usporedivali svoja rjeSenja i objasnjavali jedni drugima
svoje odgovore ukoliko su se oni razlikovali te su na taj nacin utvrdivali svoje znanje.

Na zavrsetku cijelog projekta za pano smo izradili interaktivnu slagalicu s dZzepi¢ima u koje su u¢enici mogli
razvrstavati mnogokute koji vise na koncu (slika 2.).

Slika 1. Razvrstavanje likova prema simetrijama Slika 2. Slagalica simetrija prilagodena za pano



Cvjetna simetrija — mehanizam prezZivljavanja

Sljedeca radionica je ukljucivala rad na Zivom materijalu. Uciteljica biologije je uenicima dodijelila uzorke
biljaka poput ivancice, sjekirice, mljecike, violice, orhideje 1 dr. Ucenici su ih pokuSali razvrstati prema
simetrijama (slika 4). Pritom su naucili nove pojmove koji se koriste u biologiji.

*  AKTINOMORFNI CVIJET ima radijalnu (rotacijsku) simetriju.
* ZIGOMORFNI CVIJET ima jednu os simetrije.
DISIMETRICNI CVIJET ima dvije osi simetrije.

«  ASIMETRICNI CVIJET nema osi simetrije.

Slika 3. Vrste cvjetnih simetrija

Ucenici su utvrdili da veéina biljaka ima aktinomorfnu simetriju cvijeta, odnosno rotacijsku simetriju.
Zigomorfni cvjetovi poput orhideja imaju jednu os simetrije. Tijekom radionice naucili su da oblik cvijeta
utjece na reprodukciju pa tako biljke sa zigomorfnim cvjetovima imaju manji broj vrsta oprasivac¢a u odnosu
na one s aktinomorfnim cvjetovima te imaju vec¢i rizik od izumiranja. Aktinomorfni cvjetovi svojom
simetrijom i bojom privlace velik broj oprasivaca.
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Slika 4. Razvrstavanje cvjetnih simetrija na Slika 5. Radijalna simetrija
zivom materijalu. moze se pronaci u presjeku
plodova.



Jesu li biljne stanice simetri¢ne?

Ucenike je zanimalo postoji li simetrija na stani¢noj razini. Za ovu aktivnost bio je potreban mikroskop,
pribor za mikroskopiranje i uzorak. Pomoc¢u mikroskopa su analizirali presjek kroz list sobne lipe 1 poprecni
presjek kroz njenu stabljiku (slika 7.). Na taj nadin su primjenjivali znanja iz mikroskopiranja za
proucavanje stanica (ishod BIO OS A.7.1.)

Uocili su da je simetrija kod biljnih stanica priblizna. U odnosu na zivotinjsku stanicu, mozemo reci da
biljna stanica ima pravilan oblik koji nastaje zbog postojanja organela stani¢ne stijenke.

Slika 6. Uzimanje uzorka za mikroskopiranje Slika 7. Presjek kroz stabljiku pod mikroskopom.

Simetrije kod Zivotinja

Ucenici su takoder raspravljali kako simetrija Zivotinja utjece na njihov Zivot. Za ovu aktivnost iskoristili
smo materijale iz Skolske zbirke ljustura morskih organizama poput zvjezdaca, zmijaca, rakova, puzeva,
jezinaca i SkoljkaSa. U€enici su ih razvrstavali prema simetriji. Ova aktivnost je pridonijela usvjanju ishoda
BIO OS B.7.3. Stavija u odnos prilagodbe Zivih bica i Zivotne uvjete.

Zrakastu simetriju imaju organizami koji nemaju lijevu i desnu stranu vecée se kroz njihovo tijelo moze
provuéi vide ravnina simetrije. Zivotinje s radijalnom simetrijom, poput meduza i morskih zvijezda, nemaju
sredi$nji ziv€ani sustav i umjesto toga imaju senzorne strukture koje su razbacane po njihovim tijelima. To
je korisno jer organizmi mogu regenerirati sve izgubljene dijelove tijela. Zrakasta simetrija omogucava
kretanje u svim smjerovima.

Dvobocna simetrija (zrcalna simetrija) karakteristika je organizama koji imaju lijevu i1 desnu stranu koje su
zrcalne slike jedna druge. Dvoboc¢na simetrija tijela zivotinjama osigurava vecu pokretljivost.

i o zrakasta ili radijalna dvobocna ili bilateralna

AmE simetrija

i kre.t oIS - veca pokretljivost
smjerovima

- regeneracija

dijelova tijela

Slika 8. Vrste simetrija kod Zivotinja Slika 9. Razvrstavanje morskih organizama prema simetriji.



Modeliranje uzoraka iz prirode pomo¢u GeoGebre

Simetrije u biologiji i matematici povezali smo pomocu GeoGebre. Nasi sedmasi su ve¢ kroz redovnu
nastavu naucili koristiti osnovne alate u GeoGebri, a tijekom ove aktivnosti su detaljnije upoznali neke nove.
Njihov zadatak je bio da pomo¢u mnogokuta nacrtaju razlicite biljke koristeci alate za preslikavanja (slika
11.). Na taj nacin ucenici su primjenjivali kompoziciju preslikavanja u ravnini, a ova aktivnost je pridonijela
usvajanju ishoda MAT OS C.7.1. Crta i konstruira mnogokute i koristi se njima pri stvaranju sloZenijih
geometrijskih likova na zabavan nacin.

Uzorke biljaka je prikupila uciteljica biologije. Ucenici su u grupi analizirali njihov izgled i simetrije. Dali
su ideje kako ih nacrtati u GeoGebri, a uz pomo¢ uciteljice matematike dosli su do zakljucaka koje alate za
preslikavanja ¢e koristiti.
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Slika 11. Alati za preslikavanja u GeoGebri.



Uzorak 1: Sjekirica

Ucenici su nacrtali list biljke Sjekirice pomocu nepravilnog peterokuta ABCDE (Slika 13.). Peterokut su
uzastopce translatirali za vektor U te rotirali za 5° u odnosu na prethodni lik oko slike to¢ke A. Listove pri
vrhu su rotirali u smjeru kazaljke na satu. Desnu stranu su dobili osnom simetrijom obzirom na os y.
Pomicanjem pocetnih tocaka uocavali su kako se cijela slika simetri¢no mijenja.
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Slika 12. Sjekirica Slika 13. Model Sjekirice u GeoGebri

Uzorak 2: Petoprst

Petoprst ima listice koji su umanjene verzije najveceg lista. MoZemo ih modelirati pomocu sli¢nih likova. Za
to su ucenici koritili naredbu Rastezanje objekta iz tocke te tom prilikom usvojili pojmom homotetije,
preslikavanja u matematici koje mijenja veli¢inu lika. Sve homotetije imaju srediste 1 koeficijent homotetije
koji odreduje koliko puta ¢e se lik povecati ili smanjiti.

Ucenici su krenuli od Sesterokuta ABCDEF (slika 15.). Uzastopce su primjenjivali rotaciju oko vrha A za
60°. Na donji lik su dodatno primijenili homotetiju oko toc¢ke A s koeficijentom 0.75 kako bi se lik smanjio.
Ukoliko je koeficijent veci od 1 lik ¢ée se povecati. Desnu stranu dobili su osnom simetrijom oko pravca AD.

Rotacija za 60°
oko A

Osna simetrija

Rotacija za 60° i homotetija
obzirom na centar A's
koeficijentom 0.75

(slican, umanjen lik)

Slika 14. Petoprst Slika 15. Model Petoprsta u GeoGebri



Uzorak 3: Mljecika

Mljecika je zanimljiva jer kombinira rotacijsku simetriju za 72° 1 120°. Ucenici su nacrtali trokut ABC (slika
17.). Dvaput su ga rotirali za 120° oko centra A. Potom su cijelu grupu od 3 trokuta s duZinom AD dvaput

rotirali za 120° oko centra D na slici. Novodobivenu grupu zajedno s duzinom DF rotirali su jo§ 4 puta za
72° oko centra F.
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= : Rotacija za 72°
Rotacija za 120 A
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Slika 16. Mljecika Slika 17. Model Mljecike u GeoGebri

Slika 18. Pomicanjem tocaka A, B, C, D ili F dobiva se Citav niz raznovrsnih uzoraka i ,,ples trokuta.



Uzorak 4: Puzeva kuéica

Pocetni trokut (slika 19.) ucenici su uzastopce rotirali za 30° u smjeru kazaljke na satu te primijenjivali
homotetiju s koeficijentom 1.2 ¢ime se trokut postupno povecavao.

Slika 19. Model puzeve kucice u Geogebri.

Origami

Posebnu aktivnost koja se moze povezati s ovom temom odradili su ucenici 6. razreda koji pohadaju
dodatnu nastavu matematike. Oni su u grupama izradivali cvijee pomocu modularnog origamija. Svaki
ucenik u grupi je izradio nekoliko jednostavnih modula prema uputama koje smo pronasli na internetu, a
potom su ih trebali spojiti u cvijet. Izradeni cvjetovi su imali 5, 6, 7 1 8 latica te rotacijsku simetriju.

Slika 20. Origami radionica Slika 21. Modeli s rotacijskom simetrijom



Kroz projekt ucenici su dosli do sljedec¢ih zakljucaka:

* Simetrija u prirodi je uvijek priblizna.

» Simetrija odreduje pokretljivost organizama i Sanse za prezivljavanje.

«  Zivotinje su razvile organe u simetri¢nom odnosu kako bi se prilagodile stanistu.

* U biljnom svijetu simetrija omogucava vecu opskrbu kisikom, hranjivim tvarima i bolju iskoristivost
sunceve svjetlosti za fotosintezu.

* Asimetrija kod simetri¢nih organizama moze ukazivati na bolesti.

* Izucavanje simetrija u prirodi omoguc¢ava nam rekonstrukciju drva zivota. Biolozi mogu koristiti
razlicite tjelesne simetrije 1 shvatiti koje su Zivotinje s kojima povezane.

Rezultate projekta smo prezentirali na Skolskoj razini te na Festivalu znanosti u Rijeci u sklopu aktivnosti
Skole za skole. U&enici su pokazali veliki interes za ovakav nadin povezivanja sadrzaja iz STEM predmeta.
Projekt je uspjesno proveden uz zadovoljstvo svih sudionika te se nadamo nastavku medupredmetne
suradnje.
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