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1. Uvod

Da li se na informacione i komunikacione tehnologije gleda kao na smetnju pri u¢enju ili
kao na nesto §to moze da pomogne u tom procesu?
Veé dugo informacione tehnologije su sadas$njost, ne buducnost. Pored C¢itanja, pisanja i
raunanja, poznavanje informacionih tehnologija spada u elementarnu pismenost. Da bi
obrazovni sistem bio uspesan, trebalo bi da prati savremene trendove i da primenjuje savremenu
tehnologiju. Uvodenje informacione tehnologije u $kolstvo treba ostvarivati kroz primenu i
integraciju u vaspitno obrazovni rad nastavnika $to ¢e imati za cilj pozitivan uticaj na sve oblasti
dedijeg razvoja, podizanje kvaliteta svih segmenata vaspitno obrazovnog rada i razvoj medijske
kulutre kod dece. U skladu sa tim u ovom radu ¢e biti predstavljen jedan od nadina unapredenja
nastave, interaktivni nastavni materijal, kreiran pomocu programskog paketa GeoGebra.

Materijal je namenjen nastavnicima i ucenicima osnovnih Skola.



2. Informacione Tehnologije

Informaciona tehnologija (IT) se definise kao "izuCavanje, dizajn, razvoj, implementacija
1 podrska ili upravljanje racunarskim informacionim sistemima (IS), softverskim aplikacijama i
hardverom". IT koriste raunare i raCunarske programe da konvertuju, uskladiste, Stite, obrade,
bezbedno Salju i primaju informacije.

Informaciona tehnologija je opsti termin koji opisuje tehnologiju koja pomaze proizvodnji,
manipulaciji, skladiStenju, komunikaciji i distribuciji informacija.

Prvi koji je upotrebio termin "Informacione tehnologije" bio je Dzim Domsik iz Micigena,
novembra 1981. godine. Termin je upotrebio kako bi modernizovao do tada kori$éeni "obrada
podataka".

U svojoj osnovi, insformaciona tehnologija (IT) se bavi poboljSanjem razli¢itih ljudskih
napora u reSavanju problema kroz projektovanje, razvoj i kori$éenje tehnoloski zasnovanih
sistema 1 procesa koji poboljSavaju efikasnost i efektivnost informacijai relevantnih znanja u
razli¢itim strateSkim, taktickim i operativnim situacijama. U idealnom slucaju, to se postize kroz
obracanje paznje na informacione potrebe ljudi u reSavanju problema i zadataka, u pruzanju
tehnoloskih pomagala, ukljucujuéi racunarske sisteme bazirane na hardveru i softveru i procese u
vezi, koji pomazu u ovim zadacima.

Informaciona tehnologija se sastoji od hardvera i softvera koji omoguéava pribavljanje,

predstavljanje, skladistenje, prenos i kori§¢enje informacija.

Internet je javno dostupna globalna paketna podatkovna mreza koja zajedno
povezuje racunare 1 raCunarske mreze koriSéenjem istoimenog protokola (internet protokol=IP).
To je "mreza svih mreza" koja se sastoji od milion kuénih, akademskih, poslovnih i vladinih
mreza koje medusobno razmjenjuju informacijei usluge kao Sto su elektronska posta, chat i
prenos datoteka te povezane stranice i dokumente World Wide Weba [Wikil.

Pojam Internet zna¢i mreZa unutar mreZe, ili internet konekcija izmedu vise racunara. Internet je

globalna mreza. Broj racunara na internetu se trenutno procenjuje na oko 150.000.000. Koli¢ina



informacija koju ti serveri poseduju je ogromna, i tesko je proceniti i prikazati realno kolika je
ona zaista.

Racunar i Internet mogu biti od velikog znacaja za svakog pojedinca ukoliko se koriste na
pravi na¢in. Svaki korisnik moZe da pristupi velikom broju informacija, da pretrazuje i uporeduje

iste kao i da razmenjuje znanja i iskustva sa drugima.

2.1. Primena IT u nastavi matematike

Informacione tehnologije danas se smatraju pokretatem razvoja drustva, dok je
obrazovanje temelj savremenog drustva i kljuéni faktor u razvoju nacije i drzave. Stoga je
primena IT u obrazovanju klju¢na za razvitak i napredak drustva i drzave.

Za informacione tehnologije moZe se pojednostavljeno reé¢i da se sastoje od li¢nog
raCunara i Interneta. RacCunar omogucava korisniku skladiStenje gotovo neogranicene koli¢ine
podataka, njihovu obradu i tako dalje, dok Internet kao “mreZa svih mreZa” omogudava

komunikaciju izmedu bilo koja dva korisnika na planeti i prenos podataka izmedu njih.

IT zauzimaju znacajno mesto u dopuni “klasi¢ne” nastave.
Kada se kaze “klasi¢na” nastava podrazumevaju se predavanja po pincipu “ex catedra” gde
nastavnik prenosi znanje i informacije dok ucenici paznju usmeravaju na beleske i tako ne retko
dolazi do pada koncentracije Sto dalje implicira jednosmeran tok ¢asa. Klasi¢na nastava pored
udzbenika i zbirke zadataka ne ukljucuje nikakva dopunska sredstva. Vezbe su iste za sve,
zadaci ne predstavljaju najbolji nacin primene gradiva, spori je feedback, kontrolni zadaci su
retki, sveobuhvatni itd. Ne moze se reci da taj nacin rada nema nikakvih prednosti, jer je
svojevremeno davao rezultate. UdZbenici su uvek i svima na raspolaganju, klasi¢an pribor
(Ienjir, Sestar...) razvija motoriku pokreta kod dece, naravno, daje se prednost direktnoj
komunikaciji, kako nastavnika i u¢enika, tako i medu ucenicima.
Uprkos tome inovativne metode mogu pozitivno uticati na uceSée ucenika u radu i napretku.
Pored udZbenika i skripti, putem Interneta u€enici mogu koristiti i druge dopunske materijale.
Svoje zadatke mogu dostavljati nastavniku e-mailom, nastavnik ée ih lakSe pregledati, dati
misljenje i poslati odgovor uéeniku. Citav proces ée krade trajati i dati mnogo bolje ukupne

informacije kako uceniku tako i nastavniku uz veliku ustedu vremena. Predavanja uz pomoc¢



racunarske projekcije su fleksibilnija u pripremi i izvodenju, nastavnik se koncentrise na sustinu
znanja koje Zeli preneti, a na formu ne mora troiti previSe vremena, jer alati sami obavljaju
vecinu rutinskih poslova. Video snimcima koji na profesionalan na¢in dogaravaju ideju, koncept
ili primenu na najbolji nacin aktiviraju ucenike i ostavljaju dovoljno vremena za kvalitetnu
dvosmernu komunikaciju [Marl1a]. Simulacijama se apstraktno potkrepljuje prakti¢nim. Takode

mozemo organizovati ogledne ¢asove, gde ¢e ucenici primeniti ste€eno znanje.

Citava ideja IT u nastavi jeste da nastavnik vise nije jedini koji mozZe uceniku preneti
informaciju i znanje. Do vecine saznanja ucenik dolazi sam [Cha09]. Glavni zadatak nastavnika
bi trebao da bude pracenje razvoja ucenika i pomaganje u kljuénim trenucima, dakle vise je u
ulozi mentora i trenera. Primenom IT, nastavnik se oslobada rutinskih poslova, pa se vise moze
posvetiti direktnom radu s pojedincima ili projektnom radu s grupom.

Sada se pitamo koja je uloga Skole, ako ucenici i sami mogu uditi, veZbati i proveravati
svoja znanja? Najvaznija je savetodavna uloga: Skola treba pomo¢i u€eniku da utvrdi koja mu
znanja trebaju, koja ve¢ poseduje, a koja jos treba ste¢i [Hoh07]. Skola mora biti i mesto gde ée
se sticati praktiCno iskustvo: kroz rad s mentorom i rad na projektu. Tek zajedni¢kim
ostvarenjem projektnih zadataka s drugim u€enicima i svojim nastavnicima, u¢enik u potpunosti
integriSe 1 usvaja nauCeno. Dakle, radom uz majstora, mentora, trenera, uéenik se optimalno

razvija.



3. Sta je GeoGebra?

Program GeoGebra je matematicki softver koji povezuje geometriju, algebru i analizu, pa
je na osnovu toga i dobio ime. Razvio ga je Markus Hohenwarter i medunarodni tim programera
sa Univerziteta u Salcburgu za poducavanje matematike u $kolama. Besplatan je i dostupan na
viSe od 50 jezika (postoji i na srpskom jeziku), jednostavan je za instaliranje, pisan u Javi pa ni
odredeni operativni sistem nije preduslov za kori$¢enje. Pored toga mogude je pokretati ga iz
bilo kog internet pretrazivaca. Dobitnik je viSe evropskih i svetskih nagrada u oblasti obrazovnog
softvera: EASA 2002, Learnie Award 2003, Digita 2004, Comenius 2004, Learnie ward 20035,

Trophées du Libre 2005. MozZe se skinuti sa adrese www.geogebra.org na kojoj se moze pronaéi i

uputstvo za upotrebu kao 1 mnogo primera. Na istoj adresi postoji i forum. Sistem podrske
nastavnicima koji koriste GeoGebru se odvija kroz zvani¢ne GeoGebra Centre. Pored GeoGebra
Centra u Novom Sadu, u Srbiji postoji i GeoGebra Centar Beograd koji je osnovan u okviru
Matematickog fakulteta u Beogradu. Cilj GeoGebra Centra Beograd je unapredenje nastave
matematike, stru¢no usavrSavanje nastavnika matematike, kao i podsticanje smiSljene

implementacije didaktickog materijala koji je napravljen kori§¢enjem GeoGebra paketa [GBg].

3.1. ViSestrukost prikaza matematickih objekata

GeoGebra ima tri razli¢ita nafina posmatranja matematickih objekata: graficki prikaz,
algebarski prikaz 1 tablicni prikaz. Oni omogucavaju predstavljanje matematickih objekata na tri
razli¢ita nalina: graficki (npr. tacka, grafik funkcije), algebarski (npr. koordinate tacke,
jednacine) ili u ¢elijama tabli¢nog prikaza. Svi prikazi jednog objekata su dinamicki povezani i
automatski ¢e se promeniti ako promenite bilo koji prikaz, bez obzira na koji je na¢in objekat

izvorno kreiran [Ggb].
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Slika 1. Interfejs GeoGebre.

3.1.1 Grafi€ki prikaz

Koriste¢i alate za konstrukciju koji su dostupni u alatnoj traci miem mogu se izvoditi
geometrijske konstrukcije u grafi¢kom prikazu. Odaberite bilo koji alat za konstrukciju iz alatne
trake i procitajte pomo¢ alatne trake (nalazi se pored iste) kako biste saznali kako se koristi
odabrani alat. Bilo koji objekat kreiran u grafickom prikazu ima svoju reprezentaciju u

algebarskom prikazu.

Svaka ikona u alatnoj traci predstavlja alatni okvir koji sadrzi sli¢ne alate za konstrukciju.
Kako biste otvorili alatni okvir, pritisnite malu strelicu u donjem desnom uglu ikone na alatnoj

traci.
3.1.2. Algebarski prikaz

Koristeéi traku za unos mozete direktno uneti algebarski izraz u GeoGebru. Kad

pritisnete tipku Enfer va$ se algebarski unos pojavljuje u algebarskom prikazu, dok se graficki
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prikaz automatski prikaze u grafickom prikazu. Na primer, unos funkcije: f(x) = x+3 ¢e napisati

funkeiju f'u algebarskom prikazu i prikazati grafik te funkcije u grafickom prikazu.

U algebarskom prikazu matemati¢ki objekati su organizovani kao nezavisni i zavisni
objekati. Ukoliko kreirate neki novi objekat ne koristeéi neki od postojecih objekata, on se
klasificira kao nezavisni objekat. Ako je novi objekat kreiran koristeéi veé postojeci objekat, on
se klasificira kao zavisni objekat. Takode je moguée promeniti objekat u algebarskom prikazu:
vaZno je da je odabran alat % Pomeranje pre nego $to dvaput kliknete na nezavisni objekat u
algebarskom prikazu. U okviru za unos koji se pojavio moZete direktno promeniti algebarski
prikaz objekata. Kad pritisnete tipku Enfer, graficki prikaz objekata ée se automatski promeniti.
Ukoliko kliknete dvaput na zavisni objekat u algebarskom prikazu pojaviée se okvir za dijalog

koji omogucava redefinisanje objekata.

GeoGebra nudi Siroki popis naredbi koje se mogu uneti u traku za unos. MoZete otvoriti
popis naredbi u desnom uglu trake za unos tako $to kliknete na padajuéi meni Naredbe. Nakon
Sto odaberete naredbu iz popisa (ili upiSete naredbu direktno u traku za unos) mozZete pritisnuti

F1 kako biste dobili informaciju o na¢inu upotrebe naredbe (sintaksa i argumenti naredbe).

3.1.3. Tabli¢ni prikaz

U GeoGebri svaka celija tabli¢nog prikaza ima specifi¢ni naziv ¢ime je omoguéeno
direktno adresiranje svake Celije. Na primer, éelija u koloni A iredu 1 se zove celija Al.
Naziv ¢elije se moZe upotrebiti u izrazima i naredbama kako bi se adresirao sadrzaj pripadajuce
¢elije. U Celije mozZete uneti ne samo brojeve, ve¢ sve tipove matemati¢kih objekata (na primer,
koordinate ta¢aka, funkcije, naredbe). Ako je moguce, GeoGebra ée odmah po unosu objekata
prikazati graficki prikaz tog objekata. Takvim unosom naziv objekata ée odgovarati nazivu éelije

u kojoj je objekat izvorno kreiran (npr. A5, C1).
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3.2. Prilagodavanje korisnic¢kog interfejsa

Korisni¢ki interfejs GeoGebre se moze prilagoditi koriste¢i meni Prikaz. Tako moZete

sakriti razli¢ite delove interfejsa (npr. algebarski prikaz, tabli¢ni prikaz ili traku za unos) birajuéi

odgovarajuce stavke iz menija Prikaz.

3.2.1. Prikazivanje i skrivanje objekata

Na razliCite na¢ine mozete prikazati ili sakriti objekte u grafickom prikazu.

KoriS¢enjem alata * PokaZi / sakrij objekat.

Otvaranjem padajuceg menija i odabirom “* PokaZi objekat za promenu statusa
vidljivosti odabranog objekata.

U algebarskom prikazu ikona s leve strane svakog objekata oznacava njegov trenutni
status vidljivosti (4 ‘vidljiv’ ili © ‘skriven’). Klikom na malu kugliastu ikonu
direktno moZzete menjati status vidljivosti objekata.

Mozete koristiti alat #° Kontrolni okvir za prikaz i skrivanje objekata kako biste

upravljali statusom vidljivosti jednog ili vise objekata.

3.2.2. Prilagodavanje grafickog prikaza

Kako biste prilagodili vidljivi deo grafickog prikaza, moZete pomerati pozadinu

grafiCckog prikaza koriste¢i alat ¥ Pomeranje grafickog prikaza iz alatne trake ili koristiti

sledece nacine povecavanja/smanjivanja prikazanog dela:

Mozete koristiti alat & Povecanje 1 &« Smanjenje kako biste povecali ili smanjili
trenutni pogled u grafickom prikazu. SrediSte povecanja/smanjenja je odredeno
klikom misa.

Mozete koristiti skra¢enice na tastaturi kako bi povecali (Ctr/ +) ili smanyjili (Ctrl -)
prikaz.

Nakon klika desnom tipkom miSa na prazno mesto u grafickom prikazu, pojavijuje se

iskacuci meni koji omogucava povecanje ili smanjenje prikaza.
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U grafickom prikazu moZete prikazati ili sakriti koordinatne ose i koordinatnu mrezu koristeéi
meni Prikaz. Drugi nacin pokazivanja ili skrivanja osa i mreZe je da kliknete desnom tipkom
misa na pozadinu grafitkog prikaza i odaberete odgovarajuce ikone L Koordinatne ose ili

Koordinatna mreza iz padajuceg menija.
3.2.3. Prilagodavanje koordinatnih osa i mreze

Koordinatne ose i mreZu moZzete prilagoditi koristeéi svojstva grafickog prikaza. Kad
kliknete desnim klikom mi$a na pozadinu grafickog prikaza otvara se padajuéi meni unutar kojeg
mozete odabrati Svojstva (PovrSina za crtanje...).

* Na kartici ‘Koordinatne ose’ mozete, na primer, promeniti vrstu crte (obicna ili
podebljana), odabrati mernu jedinicu ose (mm, cm...) i postaviti razmak izmedu
oznaka veli¢ina. Primetite da mozete prilagoditi svaku osu posebno odabiruéi karticu
xOs ili yOs. Nadalje, moZete promeniti smer izmedu osa i prikazati ili sakriti osu
posebno.

¢ Na Kkartici ‘Koordinatna mreza’ moZete, na primer, promeniti boju, vrstu crte mreZe i
postaviti udaljenost izmedu linija mreZe na proizvoljnu vrednost. Dodatno, mozZete

postaviti mrezu da bude ‘Izometri¢na’.

U svakom trenutku moZzete skalirati osu drzeéi tipku Shift (moZe i Ctrl tipka) dok miSem

povlacite osu.
3.2.4. Prilagodavanje alatne trake

Alatna traka se mozZe prilagoditi odabiru¢i opciju Podesi traku sa alatima iz menija Alati.
Odaberite alat koji Zelite ukloniti iz GeoGebrine alatne trake s liste na levoj strani okvira za
dijalog i kliknite na dugme Ukloni.

Mozete vratiti izvorno stanje alatne trake klikom na dugme Vrati podrazumevanu traku sa

alatima u donjem levom uglu okvira za dijalog.
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3.2.5. Izmena svojstava objekata

Dijaloski okvir Osobine omoguéava menjanje svojstava objekata (npr. boju, stil crte,
vidljivost).
MozZete ga otvoriti na nekoliko nacina:
¢ Desnim klikom miSa na objekat i izabrati % Osobine... iz padajuéeg menija koji se
pojavi.
e Izborom & Osobine u meniju Uredivanje.
e Oznafavanjem alata % Pomeranje i dvostrukim klikom na objekat u grafickom

prikazu. U prikazanom dijaloSkom okviru Redefinisanje odaberite opciju Osobine....

U dijaloS8kom okviru Osobine objekati su organizovani po tipovima (npr. tacke, prave,
kruznice) $to olakSava manipulisanje mnogobrojnim objekatima. Svojstva izabranih objekata
moZete menjati pomodu kartica na desnoj strani. Zatvorite dijaloski okvir kada ste napravili

Zeljene izmene svojstava objekata.

3.2.6. KoriSéenje trake za korake konstrukcije

GeoGebra nudi traku za korake konstrukcije koja vam dopusta da prolazite kroz korake
konstrukcije gotove GeoGebrine datoteke. Odaberite Traka za korake konstrukcije iz menija
Prikaz kako biste otvorili traku na dnu grafickog prikaza.

Traka za korake konstrukcije raspolaZze dugmicima za navigaciju i prikazuje broj koraka
konstrukcije (npr. 2/7 znaci da se trenutno prikazuje drugi korak konstrukcije od ukupno 7
koraka).

9 ¢idi natrag na prvi korak’

¥ ¢idi natrag jedan korak’

M ‘idi napred jedan korak’

R “idi na zadnji korak’

> ‘Pokreni’: ‘automatski ide jedan po jedan korak’

MoZete promeniti brzinu pokretanja koriste¢i okvir desno od P> ‘Pokreni’.
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00 ‘Pauza’: ‘pauziraj pokrenutu konstrukciju’
Ovo dugme se pojavljuje tek nakon klika na dugme ‘Pokreni’

[J Ovo dugme otvara opis konstrukcije.

3.3. Izrada interaktivne web-stranice

Koriste¢i GeoGebru mozete izraditi web-stranice s interaktivnim aplefom (aplet je
zaseban Java program koji se izvr$ava u okviru web-preglednika). U meniju Datoteka odaberite
Izvoz, a potom kliknite na '"Web-stranica s apletom (html)’. Ovo otvara dijaloski okvir izvoza
vaSe konstrukcije kao apleta ugradenog u web-stranicu:

e Na vrhu dijaloskog okvira mozete uneti ‘Naziv’, ‘Autor’ i ‘Datum’ web-stranice.

e Kartica ‘Osnovno’ vam omogudéava da unesete neki tekst iznad i ispod apleta (npr.
opis konstrukcije i neke upute korisniku). Ovde mozete odrediti hoce li se aplet
prikazati na web-stranici ili tek kad se klikne na dugme.

e Kartica ‘Dodatno’ omogucéava promenu funkcionalnosti apleta (npr. pokazuje ikonu
za resertovanje konstrukcije, dvostruki klik na aplet otvara prozor programa) kao i
promenu korisnickog interfejsa prikazanog u apletu (npr. pokazuje alatnu traku,

promenu §irine i visine apleta).

Ukoliko je veli¢ina vaSeg apleta prevelika da stane na ekran standardne rezolucije (1024 x 768),

preporucuje se da smanjite veli¢inu pre izvoza u web-stranicu.

Prilikom izvoza web-stranice s apletom, stvara se nekoliko datoteka:
e HTML datoteka (npr. kruznica.html) — ova datoteka je sama web-stranica
e (GGB datoteka (npr. kruznica.ggh) — ova datoteka sadrzi GeoGebrinu konstrukciju
e geogebrajar (nekoliko datoteka) — ove datoteke zapravo su program koji pokreée
aplet.
Sve datoteke (npr. kruznica.html, kruznica.ggb i geogebra.jar datoteke) moraju biti u jednoj

mapi kako bi dinami¢ni prikaz stvarno radio.
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HTML datoteka (npr. kruznica.html) koja je nastala izvozom se moZe pogledati bilo
kojim internet pregledacem (npr. Mozilla, Internet Explorer, Safari). Kako bi dinamiéni okvir
radio, na raCunaru mora biti instaliran program Java. Program mozZete besplatno preuzeti s adrese
http://www java.com.

Mozete uredivati tekst web-stranice sa raznim programima za obradu teksta (npr. MS FrontPage,

OpenOffice Writer) otvaraju¢i HTML datoteku nastalu izvozom.

3.4. Grafic¢ki unos

U grafickom prikazu (desni prozor) prikazane su graficke reprezentacije matematickih
objekata (kao Sto su tacke, vektori, duzine, mnogouglovi, grafici funkcija, krive..). Uvek kada
miSem prelazimo preko nekog objekata javlja se njegov opis u Zutom pravougaoniku (tooltip), a
sam objekat je istaknut.

Postoji nekoliko nacina kojima program GeoGebra reaguje na unose misem u grafickom
prikazu. Npr. klikom mi$a na graficki prikaz kreiraéete tacku (vidi alat ** Nova tacka), presek

objekata (vidi alat X Presek dva objekata) ili kruznicu (vidi alat & Kruznica).

3.4.1. Alati za konstruisanje

Klikom na ikone u alatnoj traci mozete odabrati dole opisane alate. Klikom na malu

strelicu pored ikone otvara se padajuci meni s ostalim srodnim alatima.

3.4.2. Odabiranje objekata

Odabrati objekat znadi kliknuti na njega miSem nakon S$to ste aktivirali alat &
Pomeranje. Istovremeno mozete odabrati i viSe objekata zadavanjem podrudja odabira:
Odaberite alat ¥ Pomeranje te kliknite na polozaj prvog vrha Zeljenog podrudja odabira. Drzedi
levu tipku miSa pritisnutu povlacite mi§ do dijagonalno suprotnog vrha Zzeljenog podrucja
odabira. Nakon §to pustite tipku misa, svi objekati unutar podrucja odabira biée oznaceni.

Drzite pritisnutu tipku Crfrl/ dok klikéete na odvojene objekte kako biste odabrali nekoliko

objekata istovremeno.
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3.4.3. Opsti alati

y

Koriste¢i ovaj alat mozete povlaciti i ispustati nezavisne objekte pomoc¢u miSa. Kada ste odabrali

Pomeranje

alat ¥ Pomeranje odaberite objekat klikom na njega, a zatim mozete:
brisati ga tasterom Delete sa tastature

pomerati ga pomocu strelica na tastaturi

«* " Rotacija oko tacke
Najpre izaberite tacku za srediste obrtanja. Potom moZete okretati nezavisni objekat oko sredista

povladeci ga miSem.

®  Nova tacka
Klikom na grafi¢ki prikaz konstruisana je nova tacka.
Tacki su pridruZene koordinate u algebarskom prikazu ¢im pustimo tipku misa.

Klikom na duz, pravu, grafik funkcije ili krivu konstruisana je tacka koja pripada tom objekatu.

X Presek dva objekata
Presek dva objekata mozete konstruisati na dva nacina.

Ako odaberete dva objekata biée konstruisane sve presecne tacke.

Direktnim klikom na mesto gde se seku dva objekata dobijamo samo taj odredeni presek.
Za duzi, prave ili lukove moZete naglasiti ukoliko Zelite da omogucite preseke u produZetku.

Tako mozete dobiti presek koje lezi na produzetku objekata.

o Srediste ili centar
Kliknite na:
dve tacke kako biste dobili njihovo srediste.
duz kako biste dobili njeno srediste.

kruznicu kako biste dobili njeno srediste.
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// Prava kroz dve tacke
Odabirom dve tacke 4 i B pomocu ovog alata konstruisacete pravac kroz tacke 4 i B. Smer

pravca je vektor (B - 4).

_

Odabirom dve tacke 4 i B nacrta se duZina izmedu tih tacaka. U algebarskom prikazu zapisana je

Duz odredena dvema tac¢akama

duzina te duzi.
:/'

Kliknite na tacku A4 koja ¢e biti prva ivi¢na tacka duzine. Unesite Zeljenu duzinu duzi a u

Duiina zadate duZine iz tacke

dijalosko polje.

Rezultat ¢e biti duzina duzi a s drugom ivi¢nom tackom B. Ivi¢na tacka B moze se vrteti pomocu

alata ® Pomeranje oko pocetne tacke 4.

/

Poluprava kroz dve tacke

Odabirom tacke A4 i tacke B crta se prava s pocetkom u tacki 4 koja prolazi tatkom B.

.

Samo odaberite pocetak i kraj vektora.

o
el Vektor iz tacke

Odaberite tacku 4 i vektor v kako biste dobili novu tacku B = 4 + v kao i novi vektor od 4 do B.

Vektor odreden dvema tackama

—
— Paralela

Odabirom pravca g i tatke 4 konstruisacete pravac kroz 4 paralelan sa g. Smer je jednak smeru

pravca g.

A/ Normala

Odabirom prave g i taCke A konstruisacete pravac kroz 4 normalan na g. Smer je jednak smeru

vektora normalnog na g.
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>< Simetrala duzi

Simetrala duzi se moZe izraditi odabirom duzi s ili odabirom dve tatke 4 i B. Smer je jednak

smeru vektora normalnog na duzinu s ili 4B .

é Simetrala ugla

Simetrala ugla moze se zadati na dva naéina.
Odabirom tri tacke 4, B i C konstruisacete simetralu ugla kojeg ¢ine ove tri tacke, gde je
B vrh.

Odabirom dva pravca konstruisacete dve simetrale ugla zadatog para pravaca.

A Tangente

Tangente na kruznicu mozete izraditi na dva nacina.
Odabir tacke A4 i kruZnice ¢ daje sve tangente na c koje prolaze kroz 4.

Odabir prave g i kruznice c¢ daje sve tangente na c koje su paralelne sa g.

b. Mnogougao
Odaberite najmanje tri tacke, jednu po jednu i ponovo kliknite na pocetnu. U algebarskom

prikazu videce se povr§ina mnogougla.

Q Pravilan mnogougao
Odabirom dve tacake 4 i B i upisom broja » u dijalosko polje dobi¢emo pravilni mnogougao s »

vrhova (ukljucujuéi tacke 4 i B).

@ KruZnica odredena centrom i jednom tackom
Odabirom tacke M i tacke P definiSete kruznicu sa sredistem u M koja prolazi kroz P.

Polupre¢nik ove kruznice je udaljenost MP.

@ KruZnica odredena centrom i poluprecnikom
Odabirom tatke M odredeno je srediSte, a u otvoreno dijalosko polje unesite duZinu

poluprec¢nika.
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< Sestar
Odaberite duzinu ili dve tacke da biste zadali polupreénik. Tada kliknite na tacku koja bi trebala

biti centar nove kruznice.

O KruZnica kroz tri tacke
Odabir triju tacaka 4, B, C odreduje kruznicu kroz te tri tacke.

Algebarska vrednost luka je njegova duzina, a isecka povrsina.

P PolukruZnica odredena dvema tackama

Odabir tacaka 4 i B daje polukruznicu nad duzinom 4B.

'.) Kruzni luk odreden centrom i dvema tackama
Prvo odaberite za centar tatku M, zatim pocetnu tacku luka A4 a tek tada odaberite tacku B kojom

je odredena duzina luka.

Q Isecak kruga odreden centrom i dvema tackama
Prvo odaberite za centar tacku M, zatim pocetnu tatku 4 na luku isecka, a tek tada odaberite

tacku B kojom je odredena duzina luka.

q Luk odreden trima tackama
Odabirom tri tacke 4, B, 1 C konstruisacete kruzni luk kroz te tacke. Pri tome je tacka 4 pocetna,

tacka B lezi na kruznom luku, a tacka C je krajnja.

: Isecak kruga odredenog trima tackama
Odabirom triju taaka 4, B, i C konstruisaéete kruzni isecak kroz te tacke. Pri tome je tacka A

pocetna tacka luka isecka, tacka B lezi na kruznom luku, a tacka C je krajnja tacka luka isecka.

@ Elipsa

Odaberite dve ziZe elipse, a zatim tre¢u tacku koja pripada elipsi.

L
e Hiperbola

Odaberite dve zize hiperbole, a zatim trec¢u tacku koja pripada hiperboli.
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G Konusni presek kroz pet tacaka
Odabirom pet tacaka kreirate kruznicu kroz njih.

Ako bilo koje ¢etiri od ovih pet tacaka leze na pravcu, kruznica nije odredena.

do' Ugao

Ovim alatom kreiramo:
ugao izmedu tri tatke
ugao izmedu dve duzi
ugao izmedu dve prave
ugao izmedu dva vektora

sve unutrasnje uglove mnogougla

Ako ste kreirali mnogougao pomocu njegovih vrhova u smeru suprotnom od kazaljke na satu,
ovim alatom dobiéete unutrasnje uglove mnogougla.

Svi uglovi orijentisani su u smeru suprotnom od kazaljke na satu. Redosled odabira objekata
relevantan je za alat ugao. Ako Zelite ograniciti veli¢inu ugla na 180°, iskljucite oznaku Dozvoli

ispupcen ugao u dijaloskom okviru Osobine, kartica Osnovno.

L]
5 Ugao zadate velicine
Nakon oznacavanja dve tacke A4 i B otvori¢e se dijalosko polje koje ¢e traziti veli¢inu ugla.
Dobicéete tacku C i ugao a, gde je a ugao ABC.

cm _

-~

Rastojanje
Ovim alatom dobi¢emo udaljenost izmedu dve tacke, dve prave ili tatke i prave i istovremeno

dinamicni tekst na grafickom prikazu. On takode daje duzinu duzi, obim kruznice ili mnogougla.

sz

lﬁ Povrsina
Ovaj alat daje povrSinu mnogougla, kruznice ili elipse kao broj i dinamic¢ni tekst u grafickom

prikazu.

/Z Nagib

Ovaj alat daje nagib pravca i crta trougao nagiba u grafi¢kom prikazu.
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®*  Centralna simetrija

Odaberite objekat koji se ogleda, a potom kliknite na tacku preko koje ¢e biti centar simetrije.

[ ]
x Osna simetrija

Odaberite objekat koji se ogleda, a potom kliknite na pravu (osu simetrije) preko koje ée se

ogledati.
N

Ovaj alat omogucava inverziju tatke u odnosu na kruznicu. Izaberite tacku kojoj zelite kreirati

Inverzija u odnosu na kruZnicu

inverznu a potom kliknite na kruznicu inverzije.

"* Rotacija oko tacke za ugao

o) @

Odaberite objekat koji ¢ete rotirati, a potom kliknite na tacku koja ¢e biti centar rotacije. U

otvoreno dijalosko polje upiSite ugao rotacije.
»
Sl ranslacija za vektor

Odaberite objekat i kliknite na vektor.

k_.

o Homotetija sa centrom i koeficijentom
Odaberite objekat, a zatim kliknite na tacku koja ¢e biti srediste rastezanja (homotetije). Otvara

se dijalosko polje u koje se upisuje faktor rastezanja.

ABC
Ubacivanje teksta

Pomoc¢u ovog alata moZzete izraditi stati¢ni i dinamicni tekst ili LaTeX formule u grafickom
prikazu.
Najpre morate odrediti polozaj teksta na jedan od sledeéih nacina:
klikom na graficki prikaz izradi¢ete novi tekst na tom mestu.
klikom na tacku izradiéete tekst ¢iji je poloZaj vezan uz tu tacku.
Nakon toga, otvara se dijaloSko polje u koje mozete unositi tekst.
Na Kkartici 'Osnovno' okvira za dijalog Osobine teksta, polozaj teksta moZzete postaviti kao

apsolutan na ekranu ili relativan u koordinatnom sistemu.
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Statican tekst ne zavisi ni od jednog matematickog objekata i promene u konstrukciji nece se
odrazavati na taj tekst.

Dinamican tekst sadrzi vrednosti objekata koja se automatski pridodeljuje promenama vezanim
uz promene objekata.

Mesovit tekst je kombinacija stati¢nog i dinami¢nog teksta.

Kako biste izradili dinamicni tekst moZete stati¢ni deo teksta upisati preko tastature (npr.,
Tacka A =) a zatim kliknite na objekat ¢iju vrednost treba prikazati tekstom.
GeoGebra automatski dodaje sintaksu ("Point A =" + A ) potrebnu za izradu vaseg meSovitog

teksta: navodnike koji ograduju statiCan deo teksta i znak plus (+) za spajanje razli¢itih delova

teksta.
Unos Opis
“Ovo je statican tekst” Stati¢an tekst
A Dinamican tekst (ako postoji tatka A)
Dvodelni meSovit tekst koji koristi vrednost
“Tacka A="+A

tacke A4

Trodelni meSovit tekst koji koristi vrednost
G‘a :’, + a + 113 Cm” )
broja a

Tabela 1. Primeri staticnog, dinamic¢nog i meSovitog teksta.

Ako objekat naziva xx vec postoji 1 vi pokuSate da izradite statian tekst koriste¢i njegov naziv,
morate ga staviti unutar navodnika ("xx"), ina¢e ée GeoGebra automatski izraditi dinami¢an tekst
koji ¢e prikazivati vrednost objekata xx umesto njegovog naziva. Medutim, tekst koji ne
odgovara nazivu nijednog postojeéeg objekata moZete uneti i bez navodnika.

Unutar meSovitog teksta statiCan deo treba biti unutar para navodnika. Razli¢iti delovi teksta

(npr., stati¢ni i dinami¢ni delovi) trebaju biti povezani sa znakom plus (+).
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LaTeX formule

U programu GeoGebra mozZete pisati i matematicke formule. Kako bi to napravili treba
oznaCiti okviri¢ ispred LaTeX formula dijaloskog okvira alata ** Ubacivanje teksta i upisati
formulu u sintaksi programa LaTeX. Kako biste izradili tekst koji sadrzi LaTeX formulu kao

stati¢an deo teksta dodajte formulu ogradenu znakovima dolara ($).
Primer: Duzina dijagonale je $\sqrt{ 2 }$.

Mozete odabrati sintaksu nekih najce$¢ih matematickih simbola iz padajuéeg menija
odmah uz LaTeX okviri¢. Klikom na neki red u padaju¢em meniju ubacujete LaTeX kod u polje
za tekst a kursor se postavi unutar vitiastih zagrada. Ukoliko Zelite umetnuti dinamican tekst
unutar formule, dovoljno je da kliknete na neki objekat i GeoGebra ¢e umetnuti njegovo ime sa
svom sintaksom za meSoviti tekst. U tabeli su navedene neke vazne naredbe programa LaTeX.

Pogledajte bilo koju LaTeX dokumentaciju za potpuniju informaciju.

LaTeX unos Rezultat
a\cdotb a-b
\frac{a} {b} =

b
\sqrt{x} J;
\sqrtfn] {x} o
\vec{v} v
\overline{AB} AR
X" {2} e
a_{1} [ 4
\sin\alpha + \cos\beta ateos B
\int_{a}"{b} x dx _frdr
\sum_{i=1}"{n} i"2 Z;lf?

Tabela 2. Naredbe LaTeX programa
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S
™
av Ubacivanje slike

Ovaj alat omogucava umetanje slika u konstrukeiju.

Klikom na graficki prikaz odredili ste poloZaj levog donjeg ugla slike.

Klikom na tacku odredili ste tacku za koju se vezuje levi donji ugao slike.
Nakon toga pokaze se dijaloski okvir za otvaranje datoteka u kojem odabirete Zeljenu sliku.
Polozaj slike mozZe biti apsolutan na ekranu ili relativan u koordinatnom sistemu §to odredite u

kartici 'Pozicija’ dijaloSkog okvira Osobine.

Mozete odabrati tri tacke na uglovima slike u kartici ‘Pozicija’ dijaloskog okvira Osobine. To
vam daje i moguénost smanjenja ili poveéanja, rotacije i ukosenja slike.

1. ugao: polozaj levog donjeg ugla slike.

2. ugao (desni donji)
Moze se podesiti jedino ako je prethodno odreden 1. ugao. 2. ugao kontrolise $irinu slike.

4. ugao (gornji levi)

Moze se podesiti jedino ako je prethodno odreden 1. ugao. Kontrolise visinu slike.

Primer: Ako Zzelite prikljuciti sliku tacki 4 i odrediti njenu Sirinu na 3 i visinu na 4
jedini¢ne duzine, napravite sledede:
1. Ugao: 4
2.Ugao: 4+ (3, 0)
4.Ugao: 4 +(0,4)

Kada budete povlacili tacku A alatom R Pomeranje, slika nece menjati
veli¢inu.
Na kartici 'Osnovno' dijaloskog okvira Svojstva mozete postaviti sliku da bude pozadinska. Tada
slika lezi iza koordinatnih osa i ne moze se odabrati pomo¢u misa.

Za promenu svojstava pozadinske slike potrebno je izabrati (2| Osobine u meniju Uredivanje.

?
3=b Odnos izmedu objekata

Oznacite dva objekata kako biste dobili informaciju o njihovom medusobnom odnosu.

a=2
—* Kliza¢

U programu GeoGebra klizac je graficki prikaz nezavisnog broja ili ugla.
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Kliknite na slobodnu povrsinu grafickog prikaza kako biste izradili klizage za brojeve ili uglove.
Dijaloski okvir traZi¢e odredivanje intervala /min, max] i korak povecanja broja, odnosno ugla,
kao i1 polozaj i Sirinu klizaca (u pikselima).
Polozaj klizata moZe biti apsolutan na ekranu (to znaéi da na njegov poloZaj ne uti¢e na
zumiranje ali uvek ostaje u vidljivom delu grafickog prikaza) ili relativan u koordinatnom
sistemu.
U dijaloskom okviru mozete upotrebiti simbol za stepen ° ili broj pi (r) kod intervala i koraka
povecanja koristeci sledece tastaturine skraéenice:

Alt-O za simbol stepena °©

Alt-P za simbol broja pi

& Polje za potvrdu za prikaz i skrivanje objekata

Klikom na graficki prikaz kreira se kontrolni okviri¢ za prikaz ili skrivanje jednog ili vise
objekata. U okviru za dijalog koji se pojavi moZete nabrojati na koje objekte Zelite uticati iz
kontrolnog okvira.

Ove objekte mozete odabrati sa date liste u okviru za dijalog ili biraju¢i ih miSem u bilo kojem

prikazu.

ER

Povlacgite 1 pomerajte povrSinu za crtanje u grafickom prikazu kako biste promenili vidljivo

Pomeranje povrsine za crtanje

podrucje iste.
Uz pomo¢ ovog alata mozete i rastezati koordinatne ose povlaceéi ih misem.
Rastezanje osa moguce je 1 s bilo kojim drugim alatom ako drzite pritisnut taster Shift dok

povladite ose miSem.

Povelanje

Kliknite bilo gde na graficki prikaz kako biste ga povecali

Smanjenje

Kliknite bilo gde na graficki prikaz kako biste ga smanjili
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™ Pokasi / sakrij oznaku
Kliknite na objekat kako biste pokazali odnosno sakrili njegovu oznaku.

< -
' Pokazi/ sakrij objekat

Kliknite na objekat kako biste ga pokazali odnosno sakrili nakon aktiviranja ovog alata. Promena
vidljivosti nastupa tek kada kliknete na neki drugi alat. Objekati mogu biti vidljivi (pokazi) ili
nevidljivi (sakrij). Ikona koja se nalazi levo od objekata u algebarskom prikazu govori nam o

stanju vidljivosti objekata. (© “nevidljiv” ili @ “vidljiv").

Prenos izgleda
Ovaj alat vam omogucava prenosenje vizuelnih svojstava objekata (npr boja, veli¢ina, oblik crte)
s jednog objekata na nekoliko drugih. Kako biste to izveli prvo oznadite objekat &ija svojstva

Zelite kopirati. Nakon toga kliknite na sve objekte kojima ¢ete dodeliti ta svojstva.

£

" Brisanje objekata

Kliknite na objekat koji Zelite obrisati.

3.5. Algebarski unos

Algebarska reprezentacija matematickih objekata (kao npr. njihove vrednosti, koordinate,
jednacine) vidi se u algebarskom prikazu na levoj strani. Objekte moZete izraditi i menjati
koriste¢i traku za unos podataka koja se nalazi na dnu GeoGebrinog prozora.

Uvek pritisnite tipku Enfer nakon upisivanja jednaéina i naredbi u traku za unos.

Ako sami ne pridruZite nazive objekatima, GeoGebra ¢e ih dodeliti abecednim redom.
3.5.1. Direktan unos
U programu GeoGebra moZemo rukovati brojevima, uglovima, tatkama, vektorima,

duzima, pravama, kruZnicama i parametarskim krivama. Ove objekte upisujemo pomoéu

koordinata ili jednacina u traku za unos nakon ¢ega treba pritisnuti tipku Enfer.
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3.5.2. Naredbe

Pomocu naredbi moZemo stvarati nove ili menjati postojeée objekte.
Rezultat naredbe mozemo imenovati oznakom iza koje sledi “=". U slede¢em primeru rezultat je

nova ta¢ka nazvana S.

Primer: Kako biste dobili presek dva pravaca g i / upisite S = Presek[g,h].

MozZemo koristiti i indekse u nazivu objekata: 4; upisujemo kao A 1, dok s4p dobijamo unosom
s {AB}.

3.5.3. Automatska dopuna naredbe

Dok unosite GeoGebrinu naredbu u traku za unos, program pokuSava automatski dopuniti
naredbu umesto vas. To zna¢i da, kada upiSete prva dva slova naredbe u traku za unos,
GeoGebra prikazuje prvu naredbu u abecednom poretku koja poéinje tim slovima.

» Kako biste prihvatili taj predlog i smestili kursor izmedu uglastih zagrada, pritisnite
tipku Enter.
o Ako predloZena naredba nije ona koju ste hteli, samo nastavite kuckati. GeoGebra ée

prilagoditi predlozene naredbe slovima koja unosite.

3.5.4. Naredbe Geometrijskih transformacija

Translacija

Translacijaftacka, vektor]: translira ta¢ku za dati vektor
Translacija[prava, vektor]: translira pravu za dati vektor
Translacija[kruznica, vektor]: translira kruZznicu za dati vektor
Translacija[funkcija, vektor]: translira funkciju za dati vektor
Translacija[mnogougao, vektor]: translira mnogougao za dati vektor.
Translacija[slika, vektor]: translira sliku za dati vektor

Translacija[vektor, tacka]: translira dati vektor u tacku P
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Rotacija

Rotacija[tacka, ugao]: rotira tatku za ugao oko centra koordinatnog sistema
Rotacija[vektor, ugao]: rotira vektor za ugao oko centra koordinatnog sistema
Rotacija[prava, ugao]: rotira pravu za ugao oko centra koordinatnog sistema
Rotacija[kruznica, ugao]: rotira kruznicu za ugao oko centra koordinatnog sistema
Rotacija[mnogougao, ugao]: rotira mnogougao za ugao oko centra koordinatnog sistema.
Rotacija[slika, ugao]: rotira sliku za ugao oko centra koordinatnog sistema
Rotacija[tacka A, ugao, tacka B]: rotira tatku 4 za ugao oko tacke B
Rotacija[pravac, ugao, tacka]: rotira pravac za ugao oko tacke.

Rotacija[kruznica, ugao tacka]: rotira kruZnica za ugao oko tacke.
Rotacija[mnogougao, ugao, tacka]: rotira mnogougao za ugao oko tacke.

Rotacija[slika, ugao, tatka]: rotira sliku za ugao oko tacke.

Ogledanje

Ogledanje[tacka A, tacka B]: ogleda tacku 4 preko tatke B
Ogledanje[pravac, tatka]: ogleda pravac preko zadate tatke
Ogledanje[konika, tacka]: ogleda kruznicu preko zadate tacke
Ogledanje[mnogougao, tacka]: ogleda mnogougao preko zadate tacke
Novi vrhovi i duZine bice takode konstruisani.

Ogledanje[slika, tacka]: ogleda sliku preko zadate tacke
Ogledanje[tacka, pravac]: ogleda tacku preko zadatog pravca
Ogledanje[pravac g, pravac h]: ogleda pravac g preko pravca 4
Ogledanje[konika, pravac]: ogleda kruznicu ¢ preko zadatog pravca
Ogledanje[mnogokut, pravac]: ogleda mnogougao preko zadatog pravca.
Novi vrhovi i duZine bice takode konstruisani.

Ogledanje[slika, pravac]: ogleda sliku preko zadatog pravca.
Rastezanje

Rastezanje[tatka A, broj, tacka S]: homotetino preslika ("rasteze") tacku A iz sredista

homotetije (tacka S) sa zadatim koeficijentom - faktorom rastezanja
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Rastezanje[pravac, broj, tacka S]: homoteti¢no preslika ("rasteze") pravac iz tacke S za zadati
faktor rastezanja

Rastezanje[kruznica, broj, tacka S]: homoteti¢no preslika ("rasteze") kruznicu iz tacke S za
faktor rastezanja

Rastezanje[mnogougao, broj, tatka S]: homoteti¢no preslika ("rasteZe") mnogougao iz tacke S za
zadati faktor rastezanja.

Konstruirani su novi vrhovi i duZine.

Rastezanje[slika, broj, tacka S]: homoteti¢no preslika ("rasteze") sliku iz tacke S za zadati faktor

rastezanja.
3.5.5. Podmeni

Izvoz - I~ Dinamicki crte? kao Web stranica (html)...
Tastaturina skracenica: Ctrl+Shift+W
Ovaj podmeni omoguéava izvoz konstrukcije u obliku web stranice s interaktivnim apletom

(aplet je zaseban Java program koji se izvrSava u okviru web pretraZivaca).

Izvoz - B Povrsina za crtanje kao slika (png, eps)...
Tastaturina skracenica: Ctri+Shift+P
Ovaj podmeni omogucava spremanje GeoGebrinog grafi¢kog prikaza kao slikovne datoteke na
va$§ raCunar. U otvorenom dijaloSkom okviru odaberite datote¢ni format, promenite mere u
centimetre i rezoluciju slike u tatkicama po incu (dpi).
Na raspolaganju su vam slede¢i formati:
e PNG — Portable Network Graphics je standard zapisivanja slika s nepatentiranim
algoritmom namenjen prvenstveno za prenoSenje slika medu razli¢itim programima.
Visa rezolucija (u dpi) daje bolji kvalitet slike. Rezolucija 300 dpi ¢e najCesce biti
sasvim dovoljna. PNG format je pogodan za koriStenje na web-stranicama 1 u
tekstualnim dokumentima.
e [EPS — Encapsulated Postscript je vektorski zadat graficki format. EPS crteze
mozZemo povecavati ili smanjivati bez gubitka kvalitete. EPS graficke datoteke su

prikladne za kori$¢enje s vektorskim grafickim programima kao Sto su Corel Draw
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ili profesionalni tekst procesor sistem LATEX.
Rezolucija EPS grafickih datoteka je uviek 72dpi. Ova vrednost se odnosi samo na

izraCunavanje stvarne veli¢ine crteza u cm i nema efekta na njegov kvalitet.

wl Zatvori
Tastaturina skracenica: A/t-F4.
Ovaj podmeni zatvara GeoGebrin prozor. Ukoliko niste sacuvali/spremili svoj rad program ¢e od

vas pre zatvaranja zatraziti da to uCinite.

3.6. Meni Pomo¢

@ Pomo¢

Ovaj podmeni vam daje pristup html verziji GeoGebrinog dokumenta Pomo¢. U zavisnosti kako
ste instalirali GeoGebru na vase racunare, mozda ¢ete morati da imate vezu sa internetom kako
biste koristili ovu stavku.

Ukoliko ste sa interneta preuzeli i instalirali GeoGebru na svoj racunar, koriste¢i instalacijsku
datoteku, neéete morati da imate pristup internetu kako biste koristili pomo¢. Html verzija
dokumenta je spremljena na vasem racunaru pri instalaciji GeoGebre.

Ukoliko ste koristili GeoGebraWebstart kako biste instalirali GeoGebru na svoj raunar, morate
imati pristup internetu kako biste koristili ovaj podmeni. Ako nemate pristup internetu, primiéete

poruku o gresci.

88 GeoGebra Forum
Ukoliko imate pristup internetu, ova stavka menija ¢e otvoriti GeoGebrin korisni¢ki forum u

vasem web-pretrazivacu (http://www.geogebra.org/forum).
€ GeoGebra.org

Ukoliko imate pristup internetu, ova stavka izbornika ¢e otvoriti GeoGebrino web-sediSte u

vasem web-pregledniku (http://www.geogebra.org)
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1 O programu/Licenca
Ovaj meni otvara prozor dijaloga u kojem su date informacije o licenci GeoGebre i zahvalnice

ljudima koji su pomagali razvoj GeoGebre na razne nacine (npr. programiranje, prevod).
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4. Internet prezentacija ,,Uglovi*

U ovom poglavlju je predstavljen interaktivni edukativani materijal u kome je obraden

pojam geometrijskih transformacija i uglova tokom osnovne $kole. Svi sadrzaji su javno

dostupni i nalaze se na adresi http://alas.matf.bg.ac.rs/~ml06179. Materijal je u obliku Internet
stranica sa GeoGebra apletima. Dinami¢nost i interaktivnost je postignuta koris¢enjem
JavaScript i PHP funkcija, a zahvaljujuci funkcijama MatJax omogucéeno je pisanje

matematiCkog teksta i formula koriS¢enjem standardnih komandi za LaTex [Marl11b].

6razred  Centralni ugao, kruZni luk, tetiva. Prenosenje ugla na reé’

Brazred  Sabwanje i oduzimanje uglova *og nastanka. Kao &to kaZe Galio Galilej:"Velku knjigu prirode
ﬁ Merenje uglova & koym je napisana. Ta) jezik je matematika.” VaZnost
2nu primeny, ak | na utica) matematickog obrazovanja na razvoj
~NE wanje i 1 je uglov: éenje mere uglova ke uglavnom povezivana sa fizikom i tahmikom i mnoge
A e uloge u razvoju ovih Al rikad nije bila
N\* |, Komplementni i suplementni uglovi 1. Jedan od razioga je sve veta "matematizacija” druiitva u smishy
‘fr; r i jotovo svuda.
Uglow na transferzall
e I

Slika 2. Internet stranica ,, Uglovi, geometrijske transformacije*.

Cilj ovog sajta jeste stvaranje svesti 0 novom znanju i tehnologiji, kao i predstavljanje
mogucnosti 1 ideja za reSavanje odredenih matematickih problema koji se javljaju u
svakodnevnoj nastavi. Noviteti koji su prikazani na ovom sajtu prate nastavni plan i program
matematike koji je propisalo Ministarstvo prosvete Republike Srbije. Prednost ovakvih nastavnih
materijala je interaktivnost kao i jednostavnija moguénost samostalnog rada. Namenjen je kako

uCenicima tako i nastavnicima.

Kad se jednom ovlada novim znanjima, Cesto se oseca potreba za obnavljanjem znanja i

infromaicja. Ukoliko je cilj potpuno prakti¢no ovladavanje novitetom, potrebne su vezbe. Tu do
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potpunog izrazaja dolaze sve prednosti ra¢unara i mreza, jer se radi o digitalnim interaktivnim
prilagodljivim materijalima [Hoh10]. Ucenik mora odabrati dubinu i Sirinu znanja koje
savladava. Materijali moraju dovoljno Cesto proveravati nivo usvojenog znanja i po potrebi
usmeravati u¢enika na dodatne teme, ponavljanje ili preskakanje gradiva.

Za povezivanje apstraktnog znanja s prakti¢nim problemima posebno su znacajne simulacije ¢iji
je zadatak integracija novosteCenih znanja s postoje¢im iskustvom ucenika. U celom procesu
ucéenja potrebne su brojne i ¢este provere nau¢enog. No i u¢enik mora imati moguénost u svakom
trenutku proveriti vlastito znanje kao i napredak. To je jedan od nacina na koji on moze postati

odgovorni gospodar vlastitog razvoja.

4.1. Uputstvo za koriS¢enje

Svaka lekcija zapodinje primerom koji ilustruje primenu gradiva kroz matematicke
modele. Koriséenjem interaktivnih GeoGebra apleta i dinamickih Internet strana uCenicima se na
zanimljiv nalin predstavljaju geometrijski objekati i njihove osnovne osobine. Glavna odlika
ovakvog predstavljanja gradiva je to sto je ufenicima omoguceno da istrazuju i samostalno

otkrivaju odnose izmedu objekata koje posmatraju.

ObeleZavanje uglova, vrste uglova.

Primer 1.
Aplet predstavija plan trga Slavija u Beogr p
1) Koliko uglova uotavas?

2) Jedan od njh je prav, koji?

3) Koje oblasti su oblasti odtrih uglova?

4) Ima ki tupih uglova na ovoj raskrsnici?

\ N
7 2) Pweugao je « A (g0 bod temsenm A)

!
/ / \.‘ Njegot keaca wu cbogera plevoms bojpm. 1
|
\
}
|
|

Ornateni su crvenom bojom

j/ 1) Ovaraskrsnica ima petugiova

/ 7 P 3) Oblash ol upie su obolns IRencm hoom |
\ |

Primer 2.
Nacrtaj proizvoljan ugao ZaOb i obeleZi njegovo teme, krake i oblast tog ugla.

Slika 3. Uvodni primer, obelezavanje uglova.
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Dakle, jednostavnim pomeranjem objekata, tacaka i klizaCa na apletima ucenici uocavaju
kakve se promene deSavaju i na taj na¢in donose zakljucke. U okviru svake internet strane, gde
se nalaze apleti, postoji prate¢i matematicki tekst koji u¢enike uvodi u dogadaj koji se odvija na

apletu i koji kasnije objasnjava S$ta su to ucenici na osnovu apleta trebali da zakljuce.
4.2. Interaktivni dugmici

Interaktivnost GeoGebra apleta na internet stranama je veca ukoliko su u okviru teksta
prisutni dugmiéi [Marllc]. Aktivacija istih izaziva odredene reakcije na apletima. Spisak svih

javascript komandi mozZe se naéi na adresi http://wiki.geogebra.org/en/Reference:JavaScript.

Temena A, 81 C trougla ABC jednako su udalpena od tacke O jer su duli OA, OB i OC polupretnici te krubnice,

¥ 1 vonstrukeia smtrale stranice AC

¥ 2 sonstrukega simatrale stranice AB

W 3 Konstrukeia simetale stanice BC

¥ 4 contar opisana knanice
U peataky simeala sTanica (s 03,08 )
o ik O.% cerar cpesane andnuce
¥ 5 polugeelnik opisane knudnice
¥ako j talia O contar opesane knudrate
poiuprelnik je OA OB ik OC
¥ & opisana keubnica i
5=12

Centar opisanog kruga cdtrougiog trougla nalazi se | @ .
Centar opsancg krnuga pravouglog trougla J0ste | sredidte hipotenuze | -

Centar opisanog kruga tupougiog trougla nalazi se | van trougla |

Slika 4. Deo stranice na kojoj se nalaze interaktivni dugmici.

Ukoliko se na jednoj internet strani nade viSe apleta, neophodno je promeniti im ime,

kako bi kod koji se piSe u okviru dugmeta bio jedinstveno odreden. Ime apleta se menja u okviru

ok

osobine name=" " u kodu apleta.
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<applet name="ggbAppletl" code="geogebra.GeoGebraApplet" archive="geogebra.jar"
codebase="http://www.geogebra.org/webstart/3.2/unsigned/" width="725"
height="502">
Slika 5. Deo koda GeoGebra apleta u HTMLu.

Da bi postavili dugme na internet stranu, potrebno je uneti kod <input type="button">, u

“owu

okviru value=" “ pise se tekst koji Zelite da se pojavi na dugmetu. U delu onclick=" “ u okviru
navodnika piSu se javascript komande za komunikaciju sa apletom. Svaka komanda po¢inje sa
document, zatim tacka, ime apleta, tacka, naredba za dogadaj i na kraju tacka zarez. Ukoliko je

[T

potrebno da se jednim dugmetom aktivira viSe akcija, tada se u osobini onclick= dodaju

zeljene komande, koje su odvojene tacka zarezom.

<input type="button" value="sredi&#353te hipotenuze " onclick="setCoords('C=G_1");">
Slika 6. HTML kod za dugme.
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5. GeoGebra konstrukcije

Svi geometrijski objekati na GeoGebra apletima su konstruisani kori§¢enjem GeoGebra
alata. O GeoGebri je bilo rec¢i u prethodnom poglavlju.

5.1. Uporedivanje uglova
Napravi¢emo aplet koji ¢e prikazivati Uporedivanje uglova.

Koriste¢i alat <, Ugao nacrteéemo uglove a i B.

n

Slika 7. Uglovi o. i 5.

o
Zatim pomocu alata ' Duz odredena dvema tacakama nacrtamo krake uglova i alatom —©
Polje za potvrdu za prikaz i skrivanje objekata sakrijemo krajnje tacke.

b

054

0 x s B a

Slika 8. Kraci uglova.

[z temena uglova opisujemo kruznice alatom @ Kruznica odredena centrom i poluprecnikom,

polupreé¢nika r. Gde je r kliza¢ koji je konstruisan alatom =2 Klizad, Gije vrednosti i osobine
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podesavamo u okviru za dijalog koji se pojavljuje nakon izbora pozicije klizaca na povrsini za

crtanje.

5

0 1 2 3

Slika 9. Kruznice iz temena.

o4

Kiizat

o Broj ime |
5 I
" Ugao = I
Ceobrol [ swtamo '
e i
imruﬁn—uﬂ——_ ;
I w min: 1 mac 3 Korak 0.1 I
; l

[ Pomeni | [ osustani |

—— — -

Slika 10. Podesavanja klizaca.

Kako nam nisu potrebne ¢itave kruznice, nacrtatemo samo lukove alatom 2 Kruzni luk

odreden centrom i dvema tackama.

24

Slika 11. Lukovi iz temena.

4

L

Duz PQ kreirana alatom s Duz odredena dvema tacakama je polupre¢nik kruznice sa centrom

u tacki M, ovo realizujemo alatom @ Kruznica odredena centrom i poluprecnikom.

124
W~

Slika 12. Presek lukova.
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Alatom X Presek dva objekata odredujemo presek ta dva luka, kroz tu preseénu tacku i teme S

prolazi poluprava t kreirana alatom o~ Poluprava kroz dve tacke.

Neka su dati uglovi <xOy | LaSh

F 1 kosak

¥ 2. korak

¥ 3. korak

Slika 13. Prenosenje uglova.

Dakle, na ugao a preneli smo na ugao /i pokazali da je a< f. Da bi se postigla interaktivnost

postavljamo check boxove alatom =3 Polje za potvrdu za prikaz i skrivanje objekata i u okviru
kartice osobine odredimo kada ¢e se koji objekat pojaviti. Sledeéa slika predstavlja kona¢nu
konstrukciju uporedivanja uglova.

Neka su dat uglowi £x0y | £aSb
W 1. korak

Criamo knudnice sa centimautalkama 0§ S
isth potupreéniica ().

i=13
W 2. korak

tz preseéne tadke kndnice | kraka S3 (tadke M)
crramo novu krudnicu poluprednika PO

0 x

M 3. korak

Kroz presednu taliu te dve knudnice te prod
poluprava St takva da L35t = LxOy,

Na osnovy sike jo £35St < £aSb wjest £x0y < £aSb.

Slika 14. Uporedivanje uglova.
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5.2. Centar opisane Kkruznice

Centar opisane kruznice datog trougla jeste presek simetrala stranica tog trougla [Sto09].
Sledi opis konstrukcije prikazane na slici .

¥ 1. Konstrukcija simetrale stranice AC

¥ 2. konstrukcija simetrale stranice AB
¥ 3. Konstrukcija simetrale stranice BC

¥ 4. centar opisane kruznice
U preseku simetrala stranica (s ,ns,ns.)
je tatka O, tj. centar opisane kruznice.

¥ 5. poluprecnik opisane krufnice

Kako je tacka O centar opisane kruZnice,
poluprecnik je OA, OB ili OC
[¥ 6. opisana kruZnica

_t-l
"
-
L

o

Slika 15. Centar opisane kruznice.

Kako se kruznica opisuje oko trougla krece se od istog. Pomocu alata > Mnogougao nacrtamo
proizvoljan trougao ABC.

Slika 16. Trougao ABC.
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Sledeci korak je simetrala jedne od stranica trogla, neka to bude stranica AC. Koristeéi alat ©
Kruznica odredena centrom i poluprecnikom konstruiSemo kruZnicu sa centrom u tacki A4
poluprecnika strogo veceg od polovine duzi AC (u mom slucaju to je KruZnica[A, i {AC}] gde
je 1_{AC} kliza¢ koji predstavlja vrednosti polupreénika kojem je

1 2
min: > Rastojanje[C, A] + 0.3, a max: 3 Rastojanje[C, A] + 0.1, sa korakom 0.1).

Slika 17. Prvi korak u konstrukciji simetrale duzi AC.

Potom ponovimo postupak iz take C, ne menjajuci polupre¢nik. Uz pomo¢ alata X Presek dva

objekata konstruiSemo presecne tacke.

Slikal8 . Drugi korak u konstrukciji simetrale duzi AC.

Ne zelimo da slika bude pretrpana, tako éemo umesto Citave kruznice opisivati samo odredene

lukove iz odgovarajuuéih tacaka. Pomocu ugradene funkcije Rotiraj/ <objekat>, <ugao>,
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<tacka> ] koju unosimo u traku za unos rotiramo tacku D (Rotiraj[D, 15°, C]) i dobijamo tacku

D', a potom i tacku D,’, po istom principu (Rotiraj[D, 345°, C]).

Slika 19. Prvi korak u opisivanju lukova iz tacke C.

Koristeéi alat “© PrikaZi/Sakrij objekat sakriéemo kruznicu, zbog preglednosti.

Na sli¢an nacin rotiramo i tacku E. Da bi krajnja konstrukcija bila preglednija, pomoc¢u alata )

Kruzni luk odreden centrom i dvema tackama konstruSemo lukove fi g.

Slika 20. Lukovi iz tacke C.

Desnim klikom na luk f'otvoriée se padaju¢i meni iz kojeg biramo karticu Osobine gde u okviru

kartice Boje biramo boju za na$ luk. (Detaljnije u uvodnom delu o GeoGebri)
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Slika 21. Boje u okviru kartice osobine.

Rotiraéemo tacke E i D i oko tacke A i dobiti jo§ dva luka. Pored toga sakri¢emo krajnje tacke

lukova.

Slika 22. Lukovi iz tacaka A i C sa presecnim tackama..

Pomocu alata e Prava kroz dve tacke konstruiSemo pravu koja je zapravo simetrala duzi AC.

Slika 23. Simetrala duzi AC.
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Potom koristimo ugradenu funkciju Homotetija] <objekat>, <faktor>, <centralna tacka
homotetije> ]. Istegnué¢emo tacke E i D tako §to u traku za unos unosimo funkcije Homotetija[E,

-1.5, D], odnosno Homotetija[D, -1.5, E].

liaéna E’,: Homotetija 0d E za fakor -1.5 tzD]

x
Slika 24. Homotetija tacaka D i E.

Koristeéi alat «* Vektor odreden dvema tackama konstruisaéemo vektor E P 2 PR

Slika 25. Vektor E'yD,’'

Kako bi aplet koji pravimo bio interaktivniji, pomoc¢u alata @3 Polje za potvrdu za prikaz i

skrivanje objekata napravicemo korake konstrukcije. U interaktivnosti ¢e nam pomo¢i i klizaci

koje kreiramo pomocu alata —== Kliza¢, pomocu kojih ¢e konstrukcije biti postupno

predstavljene (vise o postavljanju kliza¢a u poglavlju o GeoGebri).
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2 Osobire Aiiii
ot - ogwww[&nléﬁ}ﬂﬁuﬁﬂéa;.n
"8 ‘ Uslov za prikazivanje objeita
g ‘ v>4 |
) 93 ‘ |
Jhn | Dinamidxe boje |
B SR |
Slika 26. Podesavanja za klizace.
¥ 1. Konsfrukcija simetrale stranice AC )
W 1. Konstrukcija simetrale stranice AC

v=39
. v=4.47

Slika 27. Prvi korak konstrukcije.

Potom éemo iskoristiti funkciju Translacijal <vektor>, <pocetna tacka> ] i translirati tatku P

tako $to u traku za unos unosimo: Translacija[E' 4, Vektor[u 1 (v - 4.6)]].

¥ 1. Konstrukeija simetrale stranice AC W 1. Konstrukeija simetrale stranice AC
v=567

V=489

NS |
Itaéka P:Translacija 0dE', za u, (v- 4.6)

X

Slika 29. Simetrala duzi AC.

Slika 28. Translacija tacke
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Kliza¢u smo dodelili uslov da se na samom kraju prve konstrukcije pojavi 2. korak. Na sli¢an

nacin konstruiSemo i simetralu s..

W 1. Konstrukcija simetrale stranice AC
¥ 1. Konstrukcija simetrale stranice AC

¥ 2. konstrukeija simetrale stranice AB
W 2. konstrukcija simetrale stranice AB
S ———Y

[T 3. Konstrukcija simetrale stranice BC

Slika 30. Drugi korak konstrukcije.

Na ve¢ opisani nacin konstruiSemo i treéu simetralu, naglasimo da njena konstrukcija nije
neophodna jer je presek dve simetrale (pomocu alata alata > Presek dva objekata) dovoljan da
se odredi centar opisane kruznice. Koristeéi alat © Kruznica odredena centrom i Jjednom

tackom konstruiSemo centar opisane kruznice, koji je odreden centrom O i tatkom 4, B ili C. U

uslovima ostalih koraka traZiéemo da se pojavi tekst, koji smo napisali pomoéu alata *5°

Ubacivanje teksta, koji ¢e olaksati prac¢enje konstrukcije. Tako dolazimo do kraja konstrukcije.
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M 1. Konstrukeija simetrale stranice AC

¥ 2. konstrukcija simetrale stranice AB

' 3.Konstrukcija simetrale stranice BC

W 4. centar opisane kruznice

U preseku simefrala stranica (s ,ns,ns_)
jetacka O, tj. centar opisane kruZnice,
¥ 5. polupreénik opisane kruZnice
Kako je tacka O centar opisane kru3nice,
polupreénik je OA, OB ili OC.

¥ 6. opisana kruZnica
2,=077

Slika 31. Opisivanje kruznice oko trougla ABC.

Evo i kako bi izgledala konaéna konstrukcija da nema alatia “© PrikaZi/Sakrij objekat (na ovoj

slici nisu prikazani svi objekti).

s

-

,'/
-
¥ 1. Konstrukeija simetrale stranice AC

> o

o o
o

@ 2. konstrukcija simetrale stranice AB

¥ 3. Konstrukcija simetrale stranice BC

R A
N

ﬁ

24

=3

M 4. centar opisane knanice

U preseku simetrala stranica (s,ns,0s,_)
jetaika O, fj. centar opisane krunice

W 5. polupreénik opisane knudnice

5 l‘(gkn je tadka O centar opisane knuinice,
=g51 Polupreénikje OA OB Il OC

WV 6. op 3n

z,=12

Ea

Slika 32. Opisana kruznica bez sakrivanja objekata.
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6. Zakljucak

Koliko god IT "sama od sebe" prodirala u sve grane delatnosti, pa tako i u obrazovanje,
korist ¢e biti veca ukoliko je organizovaniji napor za njihovim brzim, sveobuhvatnim i
kvalitetnim uvodenjem u obrazovanje. IT treba uciniti dostupnim ulenicima i nastavnicima.
Odgovarajuca i kvalitetna podrSka za raCunare i mrezni pristup posebno je vazna. Cilj je da
udenici i nastavnici brzo ovladaju koridéenjem IT i njihovom primenom u nastavi. Cak i
najvestiji u koris¢enju i primeni IT ne mogu biti ni stru¢ni za sve tehnologije, alate i primene niti
mogu sve sami. Svima treba podr$ka. Posebnu paZnju treba posvetiti podrSci nastavnika za
stvaranje digitalnih udZbenika i pripremu nastave. Nastavnicima takode treba dati malo slobode
u organizovanju i stvaranju novih obrazovnih materijala, pogotovo ako je re¢ o timu nastavnika,
jer su oni najbolje upudeni u problematiku postojecih materijala kao i u decije potrebe.

Kako vreme teCe, razvijaju se kako nauka tako i tehnologija, dolaze nove generacije, sa
novim navikama, drugacijim interesovanjima.. Pomoc¢u matemati¢kih modela, uéenicima se kroz
primere moze objasniti i pribliziti gradivo dok ¢emo kroz &eSe i manje zadatke imati brZe i

jasanije povratne informacije.
Da sumiramo, IT ne mogu i ne treba da imaju za cilj da zamene nastavnika ali definitivno

znanje je primenljivije §to je krajnji cilj svake nastavne metodologije.
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