Nove mogucnosti digitalnog alata GeoGebra u online okruZenju za ucenje
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Sazetak:

GeoGebra je u hrvatskim Skolama prisutna nesto viSe od deset godina. Medutim, unazad
godinu ili dvije uo€ava se njezin ubrzani razvoj (poput eksponencijalnog rasta) pa se nastavnici
znaju poprili¢no iznenaditi kada vide Sto u GeoGebri rade kolege koji redovito prate njen
razvoj.

Stoga se u ovome radu prikazuju trenutno aktualne mogucénosti GeoGebre kao
digitalnog alata koji se prilagodava zahtjevnima suvremenog digitalnog doba i na odredeni
nacin okrece ideji virtualnih zajednica kakve vidimo na drustvenim mrezama. Opisuje se novo
sucelje online portala GeoGebre, navode se razli¢ite GeoGebra aplikacije 1 za mrezno 1 za
vanmrezno pokretanje, kao 1 ubrzani vodici za rad s tim aplikacijama.

Kao primjer GeoGebra aktivnosti, odnosno radnih listova s obogac¢enim sadrzajem
uporabom nekih novih elemenata, prikazuje se digitalna knjiga Cetiri karakteristicne tocke
trokuta 1 opisuju neke aktivnosti iz te knjige. Putem sustava GeoGebra grupa omoguceno je
stvaranje virtualnih razreda unutar kojih nastavnik dijeli takve digitalne sadrzaje 1 zadatke
svojim ucenicima, prati njihov napredak, vrednuje njihove radove i daje im povratne

informacije o uspjesnosti.

Kljuéne rijeci: digitalna knjiga, GeoGebra aktivnost, GeoGebra aplikacija, GeoGebra grupa,

interaktivni aplet, ubrzani vodic¢, u¢enje otkrivanjem, virtualni razred, vrednovanje

O GeoGebri

GeoGebra je raCunalni program namijenjen poucavanju i ucenju matematike i srodnih
znanosti poput fizike, od osnovnoskolske do sveucdiliSne razine. Razvoj programa zapoceo je
Markus Hohenwarter na SveuciliStu u Salzburgu 2001. godine. Zami$ljen kao program
dinami¢ne geometrije koristio se za izradu dinamic¢nih konstrukcija geometrijskih objekata, Sto
dozvoljava jednostavnu promjenu njihova polozaja pri ¢emu matematicki odnosi medu

objektima ostaju sacuvani. Za razliku od ostalih sli¢nih programa, GeoGebra je ve¢ tada imala



dva prozora — algebarski 1 geometrijski, Sto je omogucavalo visestruki prikaz matematickih
objekata, primjerice za kruznicu konstruiranu u geometrijskom prozoru prikazana je jednadzba
u algebarskom prozoru. Od samoga pocetka GeoGebra je program otvorenoga koda
zahvaljujuc¢i ¢emu se Hohenwarteru ubrzo pridruzio cijeli tim razvojnih programera, dizajnera
1 prevoditelja Sirom svijeta koji su prepoznali potencijal ovoga programa tako da danas imamo
mocan digitalni alat za nastavu matematike s nebrojenim moguénostima. A korisnici diljem
svijeta svojim radovima pokazuju da masta u kreiranju digitalnih sadrzaja i nacina uporabe
GeoGebre nema granica.

GeoGebra je digitalni alat koji objedinjuje elemente geometrije, algebre, analize,
statistike, vjerojatnosti, 3D geometrije, simboli¢no racunanje (CAS), tabli¢ne izracune i sl
Dostupna je na viSe platformi sa svojim desktop aplikacijama za Windows, macOS i Linux, s

tablet aplikacijama za Android, iPad i Windows te s web aplikacijom koja se temelji na HTMLS5

tehnologiji. Na online portalu GeoGebre (www.geogebra.org) bogati je repozitorij gotovih
materijala s moguénoséu slobodnog koristenja prema Creative Commons licenci, a omoguceno
je 1 stvaranje zajednica po uzoru na grupe s drustvenih mreza te formiranje virtualnih razreda
za pracenje 1 vrednovanje rada ucenika.

Svakodnevna nastavna praksa pokazuje da je GeoGebra nezaobilazan digitalni alat u
pripremi i provedbi nastave matematike. Prije nastave s pomocu GeoGebre nastavnici
pripremaju zadatke, provjeravaju i/ili ,,uStimavaju‘ rjeSenja, izraduju slike za nastavne listic¢e
ili pisane provjere i sli¢no. U nastavi se GeoGebra koristi za demonstraciju motivacijskih
primjera ili uvodenje novih koncepata, za vizualizaciju slozenijih sadrzaja i simulaciju razli¢itih
procesa, za postavljanje hipoteza i dokazivanje tvrdnji, za samostalno otkrivanje novih znanja,
za uvjezbavanje matematickih procedura, za provjeru rjeSenja zadataka, za rad na projektima u
nastavi, ali i za pracenje 1 vrednovanje uceni¢kog napretka. Svim korisnicima GeoGebre putem
online prijave omoguceno je skladiStenje vlastitih materijala kako bi im bili dostupni gdje god
se nalazili, organiziranje vlastitih i tudih materijala u digitalne knjige po poglavljima, dodavanje
tekstualnih ili slikovnih uputa za rad ucenika, dodavanje pitanja otvorenog ili viSestrukog
odgovora s moguénos¢u trenutne povratne informacije, dodavanje video uradaka i ono
najbitnije, jednoga ili vise interaktivnih apleta koji omogucuju eksperimentalan rad ucenika i
otkrivanje novih znanja. Zajednica GeoGebrinih korisnika iznimno je suradnicki orijentirala,
vecina korisnika stavlja svoje radove javno dostupne ostalim kolegama Sirom svijeta. MoZe se
tu naci Sirok spektar matemati¢kih tema 1 ideja na razliCitim jezicima, a sustav dozvoljava
kopiranje tudega rada (uz automatsko navodenje izvora) 1 relativno jednostavno prevodenje

teksta na hrvatski jezik.



Novo sucelje portala GeoGebre, dostupne aplikacije i vodici za koriStenje
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Slika 1. Novo korisnicko sucelje online portala GeoGebre

Od svibnja 2018. godine online portal GeoGebre poprimio je bitno drugacije novo
korisnic¢ko sucelje (Slika 1.). S lijeve strane je izbornik koji sadrzi:

Naslovnica — nude se nove i klasicne matematicke GeoGebra aplikacije (prikazano na Slici 1),
vodi¢i za koriStenje tih aplikacija 1 razni tutorijali o moguénostima GeoGebre,
najnoviji i najpopularniji materijali autora Sirom svijeta

Novosti — javne objave GeoGebra Tima u GeoGebra News i objave autora koje pratite o
njihovim novim materijalima

Materijali — mogucnost pretrazivanja postojecih materijala prema autoru, klju¢nim rijecima,
tipu materijala (cijelih knjiga ili pojedinacnih aktivnosti), pregledavanje, dodavanje i
organiziranje vasih radova i vasih omiljenih radova (drugih autora) u knjige

Profil — pregledavanje i izmjena vlastitog profila, dodavanje novih materijala

Ljudi — pretrazivanje i pracenje registriranih autora (i pregledavanje njihovih radova), pregled
vasih pratitelja i osoba koje vi pratite

Grupe — pretrazivanje vasih grupa, pridruzivanje drugim grupama i kreiranje novih grupa za
virtualnu suradnju

Preuzimanje aplikacija — ovdje se mogu preuzeti besplatne vanmrezne GeoGebra aplikacije za

desktop racunala, tablete i mobitele.



GeoGebra se moze koristiti:

e mrezno — kao online aplikacija koja se pokrece s portala GeoGebre (www.geogebra.org)

e vanmreZno - preuzimanjem programa i instaliranjem na racunalo.

Mrezno se moze pokrenuti Klasicna GeoGebra (Slika 2.) koja sadrzi nekoliko razli¢itih
prikaza: Grafovi, Geometrija, 3D grafika, Simboli¢ko racunanje (CAS), Tablica, Vjerojatnost i
Ispitni nacin (za ograni¢enu uporabu GeoGebre tijekom pisanih provjera znanja). Ima ugradenu
alatnu traku pri vrhu, polje za unos s lijeve strane, koordinatni sustav (u prikazu Grafovi) i
tipkovnicu u donjem dijelu $to je pogodno za koriStenje na pametnim ekranima. Takoder, u
trenutku pisanja ovoga rada u ponudi su i Cetiri zasebne mrezne aplikacije za desktop racunala:

Graficki kalkulator, Geometrija, 3D grafovi i ProSirena stvarnost.
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Slika 2. Sucelje mrezne Klasi¢ne GeoGebre

Aplikacije, odnosno instalacije za vanmrezno koriStenje dostupne su u glavnom
izborniku portala GeoGebre pod Preuzimanje aplikacija za operacijske sustave iOS, Android,
Windows, Mac, Chromebook 1 Linux, a trenutno su u ponudi: Graficki kalkulator, 3D grafovi,
Geometrija, Klasi¢na GeoGebra 6, ProSirena stvarnost 1 Klasicna GeoGebra 5.

Postoji 1 nekoliko aplikacija za tablet racunala i mobitele koje se mogu preuzeti s App

Store, Google Play (Slika 3.) ili Microsoft Store.
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Slika 3. GeoGebra aplikacije na Google Play

Budu¢i da GeoGebra sadrzi viSe razlicitih aplikacija i/ili razli¢itih prikaza kao i
nebrojeno mnogo moguénosti, vrijedni tim Medunarodnog GeoGebra Instituta 1 prevoditelja
diljem svijeta korisnicima nastoji olakSati snalaZzenje u programu GeoGebra izradom 1/ili
prevodenjem ubrzanih vodica za koriStenje u obliku digitalnih knjiga. UpiSete 1i rije¢ vodic u
trazilicu Materijala, nudi se pove¢i pregled vodic¢a na hrvatskom jeziku: GeoGebra geometrija
- ubrzani vodi¢, GeoGebra algebra - ubrzani vodi¢, GeoGebra CAS - ubrzani vodi¢ za
simbolicko racunanje (CAS), GeoGebra 3D geometrija - ubrzani vodi¢, GeoGebra tablica -
ubrzani vodi¢, GeoGebra vjerojatnost 1 statistika - ubrzani vodi¢, GeoGebra knjiga - tako lako!,

GeoGebrine grupe, GeoGebrin ispit, Trikovi i kratice za ugodan rad i sl.

Digitalni materijali — aktivnosti i knjige

Digitalni online materijali GeoGebre prvobitno su kreirani u obliku mathleta i sadrzavali
su samo tekstualnu uputu ili zadatak i interaktivni aplet generiran iz geogebrice. Unazad nesto
vise od godinu dana u tada zvane radne listove omoguceno je dodavanje sljedecih elemenata:
tekst, GeoGebra aplet, web, pitanje, video, slika i pdf datoteka. Danas se tako kreirani digitalni
materijali na portalu GeoGebre nazivaju aktivnostima. Aktivnosti se mogu pregledno

organizirati u digitalne udzbenike zvane knjige. Jedna knjiga moze sadrzavati vise poglavlja
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(tako su kreirani prethodno spomenuti ubrzani vodici za rad u GeoGebri), a osim vlastitih
radova (aktivnosti) u knjige se mogu dodavati i radovi drugih autora, pa ¢ak i organizirati vama
omiljene radove po razredima, cjelinama i sli¢no unutar jedne ili vise knjiga.

Kao primjer knjige u ovome se radu prikazuje knjiga Cetiri karakteristicne tocke trokuta
(Slika 4.) koju je autorica rada osmislila 1 samostalno izradila za potrebe usvajanja novih
matemati¢kih sadrZaja u 1. razredu opée gimnazije u Srednjoj §koli u Cazmi, a uspjesno su ove
materijale koristili 1 osnovnoskolci u Centru izvrsnosti Bjelovarsko-bilogorske Zupanije. Knjiga
je javno dostupna za koriStenje svim zainteresiranim korisnicima, a lako ju se pronade pomocu

trazilice u Materijalima (ili putem linka http://www.geogebra.org/m/axnVY Gkw).

Cetiri karakteristiche tocke trokuta
Autor: Zeljka Dijanic
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Slika 4. Knjiga Cetiri karakteristi¢ne tocke trokuta

Budu¢i da je u€enje otkrivanjem jedna od ucinkovitijih nastavnih metoda u nastavi
matematike, upravo je to glavna ideja aktivnosti sadrzanih u knjizi Cetiri karakteristicne tocke
trokuta. UcCenike se poti¢e da samostalno istrazuju zadani matematicki koncept ili problem i
tako otkrivaju nove istine, Sto potom na odredeni nacin trebaju prikazati nastavniku, bilo da
zapiSu vlastiti zakljucak, rijeSe zadatak ili izvedu zadanu konstrukciju. Pogledajmo primjer

aktivnosti za otkrivanje definicije i poucka o simetrali kuta (Slika 5.).



O simetrali kuta

Pravac s, je simetrala kuta # AVB.
Veli¢inu | polozaj kuta moZete mijenjati pomicanjem tocaka A, B i V. Uocite definiciju:
Simetrala kuta je pravac koji prolazi vrhom kuta i dijeli ga na dva sukladna dijela.

Pomicite tocku T na simetrali kuta. Sto uocavate?
Ovo se svojstvo naziva Poucak o stmetrali kuta.

Poku3ajte iskazati Poucak o simetrali kuta svojim rije¢imal
Upisite svoj odgovor ovdje ..

Slika 5. Aktivnost O simetrali kuta

Valja napomenuti kako ucenici jako dobro prihvacaju ucenje s pomocu digitalne
tehnologije, ali potrebno im je neko vrijeme da se naviknu samostalno pratiti upute i uraditi sve
zadatke. U aktivnosti O simetrali kuta (Slika 5.) je stoga na pocetku dana definicija simetrale
kuta, a od ucenika se ocekuje da osvijestite taj pojam pomicanjem odredenih tocaka i
promatranjem veli¢ine kutova unutar interaktivnog apleta. Zatim slijedi tezi dio kada treba
uociti, a potom 1 formulirati iskaz poucka o simetrali kuta. Ovaj je zadatak ucenicima dosta
zahtijevan, oni vide da je udaljenost svake tocke simetrale kuta do krakova jednaka, ali ne znaju
kako bi to svojim rijeCima zapisali. Stoga je metodi¢ka vrijednost ovakvog nacina rada u
razredu jo$ 1 ve€a — ucenike se poucava to¢nom i matematic¢ki preciznom izrazavanju. Unutar
ove aktivnosti nalazi se jo$ jedan interaktivni aplet s dokazom poucka o simetali kuta pomoc¢u

KSK poucka o sukladnosti trokuta.



GeoGebra grupe — stvaranje virtualnog razreda i vrednovanje rada ucenika

Unazad godinu dana programerski tim GeoGebre uveo je moguénost organiziranja
korisnika u grupe, odnosno virtualne razrede Sto je itekako pogodno za prac¢enje samostalnog
rada ucenika. Nastavnik kreira grupu 1 putem automatski generiranog koda poziva u nju svoje
ucenike. Grupa sluzi virtualnoj suradnji, razmjeni poruka izmedu ucenika i nastavnika,
zajedniCkom dijeljenju materijala i zadataka, predaji ucenickih radova, vrednovanju ucenickih
radova 1 davanju povratne informacije uceniku. Zadatci se zadaju u obliku prethodno opisanih
aktivnosti, a od ucenika se moze traziti da s pomocu GeoGebrinih alata izradi neku
konstrukciju, da rijesi odredeni broj sluajno generiranih zadataka, da odgovori na pitanja
otvorenog ili zatvorenog tipa, da uoc¢i neko svojstvo, da zapise vlastiti zakljucak i sl. Napredak
svih uCenika u jednom virtualnom razredu i1 vrednovanje njihova rada prikazuje se u obliku
tablice (Slika 6.), a odabirom odredenog ucenika i1 odredene aktivnosti vidi se kako je ucenik

rijesio zadatak (Slika 7).
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Slika 6. Vrednovanje u virtualnom razredu - GeoGebra grupi

Rad u GeoGebrinoj grupi pogodan je za formativno vrednovanje. Svakome se uceniku
daje povratna informacija o to¢nosti rjeSenja svakog zadatka te ga se moze uputiti da zadatak
popravi ili rijesi ispocetka. Slika 7. prikazuje rjeSenje zadatka jednog ucenika iz aktivnosti

Kruznica opisana trokutu te komentar nastavnika na predani rad. Konstrukcija kruznice opisane



trokutu je to¢no izvedena (pomicanjem vrhova trokuta kruznica je 1 dalje opisana), ucenik je
uocio tri slucaja gdje se moze nalaziti srediSte opisane kruznice trokutu i opisao ih, a nastavnik
pohvaljuje njegov rad (Bravo!) i upuéuje ga da bude precizniji u zakljucku za slucaj pravoga

kuta.

Kruznica koja prolazi kroz sva tri vrha trokuta naziva se kruznica opisana trokutu.
Njeno je srediste sjeciste simetrala stranica trokuta.
Pomicite vrhove trokuta A, B i C pa promatrajte polozaj sredista opisane kruznice.

Gdje se moze nalaziti srediste opisane kruZnice trokutu? O éemu to ovisi?
Zapisite svoja razmisljanja za sva tri slucaja.

Za Siljastokutan : srediste je unutar trokuta
Za pravokutan: srediste je na hipotenuzi trokuta
f;( Za tupokutan: srediste je izvan trokuta

Zeljka Di Duamc prije 2 minute
Bravo L{g

Ali budi jo3 precizniji za slu¢aj pravokutnog trokuta, gdje na hipotenuzi?

Slika 7. Odgovor ucenika i povratna informacija nastavnika

Zakljucak

Mozemo zakljuciti da se GeoGebra brzo i kontinuirano razvija i neprestano prilagodava
suvremenom digitalnom dobu (primjerice stvaranjem grupa kao virtualnih zajednica), a za
oc¢ekivati je da ¢e se takav razvoj nastaviti i ubuduce. Koliko god to bilo dobro, pozitivno i
napredno, za prosjecnog GeoGebra korisnika moze biti i previse. Ipak, nemojte da vas izmjena

sucelja ili nova verzija aplikacije u buduc¢nosti obeshrabre. Pratite razvoj programa koliko
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mozete, stvarajte svoje materijale znanjem koje imate, ucite od drugih (naprednijih) kolega —
preuzmite njihov rad i prilagodite si ga. Puno se moZe nauciti prate¢i dobrog ucitelja. Stoga
izradite ili obnovite svoj popis GeoGebra autora koje pratite na portalu GeoGebre. I pridruzite

se grupi GeoGebra u Skoli na FaceBooku.
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