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1.

Uvod

Pod obrazovanjem se podrazumeva plansko i
organizovano sticanje znanja, formiranje nauc¢nog pogleda
na svet i razvijanje umnih sposobnosti.

Proslost vise ne nagovestava buducnost. Potrebni su nam novi nacini razmisljanja.
Jedna od glavnih odlika savremenog drustva je ubrzan razvoj u svim oblastima ¢ovekovog
Zivota i stalna potreba za unapredenjem, inovacijom i usavrSavanjem svih ljudskih
delatnosti. Karakteristi¢ni revolucionarni pronalasci utiCu na razvoj tehnike, tehnologije i
nauke. Napredak drustvenih okolnosti se ne moZze posmatrati kao odvojena celina u odnosu
na sistem obrazovanja. Naprotiv, sistem obrazovanja mora dati adekvatan odgovor
globalnim ekonomskim i drustvenim imperativima koje pred njega stavlja novi ekonomski
poredak i slobodno trziste. Najmo¢niji pokretac drustva je upravo obrazovanje, tako da i ono
zahteva primenu inoviranja u nacinu sticanja znanja uvodenjem informaciono-
komunikacionih tehnologija, a to sve sa ciljem motivisanijeg ucenika, kvalitetnijeg rada i
strucnijeg nastavnika.

Savremene obrazovne tehnologije postale su sastavni deo nastave, sa planom ne
samo da unaprede nastavni proces, ve¢ da ga menjaju. Multimedijalnost u svakom obliku je
bitno obeleZje savremenog nastavnog procesa. A kako su tendencije da se teZiSte nastave
pomera, od nastavnog sadrzaja i nastavnika ka uceniku, multimedija nesumljivo ima veliki
doprinos u osavremenjavanju tradicionalnog nastavnog procesa.



2.

Skola buduénosti

2.1.Nastanak skole

Buduénost Skole se ne moZe sagledati bez razumevanja njene proslosti [Pot09].
Jedna od glavnih potreba ljudskog roda je vaspitanje. | to se, kao i kod drugih razvijenih vrsta
Zivih bic¢a, ogleda u odrzavanju i produzenju svog postojanja. Da bi se to zaista ostvarilo
odrasli ¢lanovi ljudske zajednice su se brinuli o mladima. Ta briga se ogledala kako u fizickom
odrzanju mladih u Zivotu, tako i u prenoSenju na mlade saznanja, verovanja, nacinu Zivljenja,
koje su stariji stekli u toj zajednici. Svi odrasli su imali ulogu ucitelja, a svi mladi su bili
ucenici. Briga o mladima cinila je tada sastavni deo svakodnevnice svih ¢lanova jedne ljudske
zajednice. Kako se ljudski rod razvijao i formirao drustvene zajednice, usled povecanja
saznanja, iskustva i verovanja koje je trebalo preneti na nove generacije, bilo je jasno da
postoji potreba da se briga o mladima izdvoji iz sveukupnog Zivota i da se drugacije
organizuje.

Posebnu brigu o mladima sebi su mogle da priuste samo one ljudske zajednice u
kojima je stvaran visak vrednosti. Takve zajednice mogle su da jedan deo odraslih (mudre i
iskusne starce, najvestije i najiskusnije odrasle) da oslobode obaveze da ucestvuju u
obezbedivanju sredstava i stvaranju uslova za Zivot i opstanak zajednice. Oni su preuzimali
brigu o mladima. Mladi su u takvim zajednicama bili oslobadani obaveze prema zajednici
kako bi mogli da budu poducavani. | to veoma mali broj mladih, vecina ée i dalje biti
poducavana uces¢em u neposrednom Zivotu i poslovima u zajednici. Taj mali broj mladih je
bio u obavezi da u jednom periodu svog Zivota samo uci. Rad sa tim mladima vremenom
postaje organizovaniji, obavlja se sistematicnije i osmisljenije.

Vremenom, vaspitanje i poducavanje mladih postaje posebna drustvena delatnost.
Ona se postepeno profesionalizuje i institucionalizuje (posebno se organizuje, vrie je
pojedinci kojima to postaje obaveza prema zajednici, izdvojena je iz svakodnevnih



aktivnosti). Briga o mladima u formi opstanka i odrZanja vrste prerasta u organizovano
vaspitanje mladih, tako formirajuéi Skole.

Jedna od najstarijih i najpostojanijih institucija drustva je Skola. Stara je oko sedam
hiljada godina i postoji od sumerskog carstva. Preko Kine, Grcke i Rimskog carstva, nastajala
u okviru raznih religija, tokom gradanskih ratova, razvijana u 19. i 20. veka, do skole
danasnjice-savremene Skole. Ne postoji iole razvijena drusStvena zajednica koja nije imala
svoju 8kolu. Skola je mogla toliko dugo da opstane zato $to se stalno menjala, prilagodavala i
uskladivala svoj rad sa potrebama i zahtevima zajednice u okviru koje je postojala. DeSavalo
se u proslosti da se pojavi neslaganje izmedu drustvene zajednice i njene skole (jer je Skola
¢esto bila zatvorena, inertna, protiv promena). Skola se menjala i nastavljala da deluje u
novom obliku, uvek se transformisuci u novu- Skolu koja odgovara potrebama zajednice. Za
sve one koje se bave skolom na bilo koji na¢in nema znacajnijeg pitanja od: kakve promene
treba izvrsiti u savremenoj Skoli da bi ona mogla uspesno da ostvaruje svoju drustvenu ulogu
u buduc¢nosti, u budu¢em drustvu?

Svaka zajednica je organizovala Skolu postavljajuéi joj odredene zahteve, ciljeve,
zadatke koje su se toj zajednici u tom periodu ¢inili bitnim i vainim. Skola nikad nije
postojala radi sebe same, radi Skole. Ona je uvek imala odredenu misiju prema zajednici,
koja skoli stvara posebne uslove za rad kako bi ona mogla Sto uspesnije da ostvari svoju
drustvenu namenu. Tada bi Skola izgubila svoj smisao postojanja, ugasila bi se kao nekorisna
i nepotrebna. Znacajna istorijska pouka o Skoli za njenu buduénost je da se to nikad ni u
jednoj drustvenoj zajednici nije desilo.

Od svog nastanka skola je veoma dugo bila namenjena samo mladoj generaciji, zatim
mladima- pripadnicima odredenih drustvenih slojeva, klasa, staleza, ve¢inskom stanovnistvu
po rasi, boji koZe, godinama starosti, verskoj pripadnost. U proslosti su postojale brojne
diskriminacije u pravu na Skolovanje. Mnogo truda je uloZeno da se izvrs$i demokratizacija
obrazovanja. Skola mora veé danas biti u funkciji potreba svih ¢lanova jedne drutvene
zajednice. Mora biti otvorena i dostupna svima pod istim uslovima. To je u odredenoj meri
vec postala savremena $kola, a u daleko veéoj meri mora biti buduéa.

Osnovna misija Skole je ovladati tekovinama, najpre svoje zajednice, a zatim i
tekovinama dCitavog Covecanstva- od strane mladih, sluZiti se njima, razvijati ih. U prvom
planu je bila drustvena komponenta u radu skole. Kasnije ¢e se od nje zahtevati da ona bude
¢inilac razvijanja celokupne liénosti svakog svog ¢lana. To se u velikoj meri pokusava ostvariti
u savremenoj $koli, a postaée imperativ u radu svake buduce skole.



2.2. Razvoj skole

Pored utvrdivanja sadrzaja rada Skole, sledeéi znacajan problem u radu skole jeste
kako te sadrZzaje predstaviti u¢enicima (sada ne samo mladima vec¢ i odraslima), pa da ti
sadrZaji postanu cinioci i njihove socijalizacije i individualizacije istovremeno. Problem
metoda, sredstava i oblika rada u Skoli ostao je otvoren sve do savremene $kole, pa i u toj
Skoli. Isto kako se zahteva da sve Skole budu otvorene prema svim c¢lanovima jedne
zajednice, da ni na jedan nacin ne budu diskriminatorske prema njima, isto tako se sve vise
zahteva da Skole budu prilagodene svakom pojedincu, svakom svom uceniku, podsticudi
njegov maksimalni individualni razvoj, obrazovanje i vaspitanje. Buducéa Skola morace da
postane skola individualnog obrazovanja i razvoja. To nije resSila savremena, ali ¢e reSenje
doneti buduca skola.

Zahvaljujuci sve bogatijim opstim i posebnim civilizacijskim i kulturnim tekovinama,
bogastvo saznanja se konstantno svakodnevno uvedava u okviru svih nauka, tehnika,
tehnologiija. Razvojem drustvenih zajednica nastaju novine u ljudskim potrebama. Skoli se
stalno postavljaju novi drustveni i individualni zahtevi i zadaci. Menjale su se sve postojece
Skole, stvarane su nove, po organizaciji, po karakteru i nivou. Stvarani su Skolski sistemi, u
njima je uspostavljen sklad izmedu $kola koje su obuhvatali.

Sagledavanje Skole buducnosti nije moguée van konteksta sistema obrazovanja u
okviru koga ¢e postojati i drustva kome ée sluZiti. Ta Skola se mora projektovati u okvru tog
Sireg sistema. Osim opstih i univerzalnih osobina Skole kao drustvene institucije, postoje i
posebne karakteristike Skole proistekle iz osobenosti zajednice koja Skolu organizuje. U onoj
meri u kojoj se menjala drustvena zajednica u celini menjale su se i univerzalne
karakteristike Skole. Svaka drustvena zajednica imala je slobodu da bira, prihvata ili menja
univerzalne karakteristike skole, koje joj najvise odgovaraju. Tako je dolazilo do razlika medu
istovetnim Skolama u razli¢itim druStvenim zajednicama. U danasSnje vreme situacija se
znatno izmenila. Tendencija je da se manje zajednice udruZuju i formiraju veée drustveno
politicke i ekonomske zajednice.

Obrazovanje koje treba da obezbedi savremena Skola a pogotovu buduéa je ono koje
¢e omogucavati svakom pojedincu da mnogo zna. Insistiraée se na njihovom individualnom
osposobljavanju da stecena znanja stvaralacki primenjuju i koriste u svom radu, da sticu
nova iskustva i stvaraju nova znanja.

Iz svega toga postavlja se pitanje kakva bi trebala da bude nastava u bududoj skoli,
odnosno koja je paradigma buducée skole - skole buduénosti? MoZe li se to zakljuditi na
osnovu dosadasnjeg razvoja skole, ili je to nova osnova na kojoj mora da se zasniva model
buduée Skole? Vec tri veka Skole ne menjaju svoju paradigmu, poznatu kao paradigma
Komenskog [KomO07]. Ona se odnosi na predmetno-¢asovnu-razrednu organizaciju nastave.
Paradigma Komenskog je odgovarala istorijskim i drustvenim potrebama 17. veka. U to



vreme potreba za Skolom koju je lako organizovati, masovnom, jeftinom, u kojoj bi jedan
ucitelj bio sa vise ucenika bila je veoma velika. Ona je prihvaéena od svih drustvenih
zajednica tog vremena, jer je zadovoljavala potrebe industrije (tada manufakturne), religije,
kada je cilj bio globalno opismenjavanje ljudi. Nije postojala ni jedna drustveno uredena
zajednica koja bi svoje Skole zasnovala na nekoj drugacdijoj paradigmi. Ovakav nacin
organizovanja Skole i nastave zadrzao se jako dugo zato Sto je odgovarao drustvenim
zajednicama i u kasnijem periodu, a odgovara i danas. Jednostavnija organizacija Skole, lakse
je obrazovati nastavnike, lakSe je preneti znanje veéem broju dece, utvrditi odnose
nastavnika i ucenika, skole i njenog okruzenja - zajednice, drzave. U takvoj Skoli laksa je
kontrola svih procesa koji se u njoj odvijaju, one su manje skupe od pokusaja stvaranja nove
Skole van okvira ,,paradigme Komenskog”.

Ipak, postoje ljudi koji pisu i govore o , kibernetickoj”, ,informatic¢koj”, ,racunarskoj”,
,humanoj“ paradigmi sadasnje i buduce skole. Ima i onih koji paradigmu skole i nastave vide
kroz ,standarde” i ,kvalitet obrazovanja“, neki smatraju da je nova paradigma u
yinteraktivnosti” i , uenje putem istrazivanja.” Veoma malo ljudi je nacinilo korak dalje i
pokusalo modelovati skolu na osnovu neke nove paradigme.



2.3. Promena paradigme

Kada se u proslosti govorilo o paradigmi nastave insistiralo se na organizacionim
komponentama i nastave i Skole. Mislilo se na grupisanje ucenika (po godistu i razredima) na
organizaciju nastave (nastavni planovi i programi, nastavni predmeti) na organizaciju
vremena (nastavni Cas, nastavna nedelja, Skolska godina) pa tek onda i to nedovoljno
govorilo se o odnosu ucenika i nastavnika, o radu sa u¢enikom, o polozaju uéenika u nastavi.

Danas se u Skoli i nastavi sve viSe i ¢eS¢e postavljaju pitanja o obliku, metodama,
nacinu nastavnog obrazovnog i vaspitnog rada, pitanja poloZaja ucenika, pitanja cilja i
zadatka nastave, pitanja nacina utvrdivanja rezultata zejednickog rada nastavnika i ucenika.
Jedno od glavnih problema je pitanje toka nastavnog procesa. Insistiranje da nova Skola
postane kiberneticka, racunarska, moZe znaciti samo da se u danasSnjoj Skoli koriste
moderna racunarska sredstva, ali to ne reSava osnovne slabosti savremene Skole. Ta
moderna nastavna sredstva mogu da nastavu ucine uspesnijom i to nas moZe privremeno
uveriti da smo nasli pravi put ka kvalitetnijoj i uspesnijoj Skoli buducnosti. Ali mi smo samo
zadrzali formu stare Skole i unapredili je modernim tehnickim sredstvima.

To, naravno, nikako ne znaci da ta sredstva ne treba koristiti u buducoj skoli.
Naprotiv, koristi¢e se, ali u sklopu drugacdije paradigme nastave. Ta moderna sredstva bice
od velike pomodéi da u buducoj skoli nastava od individualizovane postane individualna,
pojedinacna nastava. TeZzimo tome da se ucenik ne prilagodava skoli ve¢ da se nova Skola
prilagodava uceniku, ne prose¢nom, ve¢ svakom pojedina¢nom uceniku. | to organizacijom
individualne nastave kao osnovni vid nastavnog rada u toj skoli.

Pri projektovanju Skole buduénosti istovremeno se mora projektovati i lik nastavnika
buduce Skole kao jedan njen neodvojiv deo. Nastavnik je u Skoli bio i ostao nezaobilazan
faktor bez koga Skolski sistem ne bi mogao ni da postoji ni da funkcioniSe, njegova uloga ne
moze da se zameni nikakvim modernim nastavnim sredstvima.



2.4 Svrha obrazovanja

Cilj obrazovanja je da ucenici razviju kongitivne, emocijalne i socijalne kompetencije
potrebne za rad i Zivot u XXI veku, da umeju donostiti odluke, da uce ucenje, da nauce raditi
u grupi, da u toku Skolovanja Zive sa demokratijom kako bi je kasnije primenjivali u svom
Zivotu. Tradicionalna nastava je razvijala samo pokornost, poslusnost i zavisnost od
autoriteta koji predstavlja nastavnik. Kao takva je odgovarala uspostavljenom sistemu
drustvenih odnosa, bila je laka za kontrolisanje, upravljanje, organizaciju. Ucenik koji je
osam godina u osnovnoj a zatim tri ili Cetiri godine u srednjoj Skoli sluSao autorizovana
predavanja nastavnika, nagradivan ako uspesno reprodukuje proditano, ne mozZe usvojiti
niSta sem pokornosti i poslusnosti [Suz03]. Nasuprot ovoga imamo interaktivno ucenje.
Ucenik koji osam a zatim jos tri ili Cetiri godine nastupa pred razredom, vrsi prezentacije,
sam savladuje gradivo, uci u grupi u kojoj ga vrednuju vrsnjaci i u kojoj vrednuje sam sebe,
moze postati samopouzdana i slobodna licnost (u smislu da se ne boji da iznosi svoje ideje).

Svrha obrazovanja i vaspitanja je u razvijanju maksimalnih moguénosti svakog
ucenika pripremajuci ga za slobodan Zivot u vremenu u kom Zivi i u civilizaciji u kojoj se
krec¢e. U civilizaciji XXl veka to je sposobnost ucenja, razvijanje spremnosti ¢oveka da
permanentno uci i usavrSava se. Shvatanje da se obrazovanje zavrSava profesionalnom
diplomom dominiralo je u XX veku. Danas to ne vazi. Danas diploma treba da posluzi kao
dokaz kompetencije za dalji rad, usavrSavanje i uenje. Ma koliko dobra bila tradicionalna
Skola, mora se menjati kako bi zadovoljila potrebe svakog pojedinca i drustva u celini.



3.

Obrazovni softver

3.1.Koris¢enje raCunara u nastavi

Obrazovanje kao sastavni, ¢ak pokretacki deo drustva, mora da odgovori na promene
i prati tendencije savremenog drustva, koje postaje sve vise tehnolosko. Primena racunara u
savremenoj nastavi postaje sve viSe uobicajena praksa, a poseban znacaj zauzima primena
obrazovnih softvera kao i internet tehnologija.

Primenom racunara u nastavi mogu se izbedi neki nedostaci tradicionalne nastave.
Ucenik nije pasivan, uci aktivno, samostalno, prema svom tempu i sposobnostima [Cha09].
Prestaje da bude objekat nastave i postaje subjekat. Do izrazaja dolaze njegove li¢cne
sposobnosti i motivacija. Dobija informacije o ta¢nosti i na taj nacin kontrolise napredak u
ucenju i svoje znanje.

Softver u oblasti obrazovanja predstavlja intelektualnu tehnologiju i naziva se
obrazovni softver, koji obuhvata programske jezike i alate, odredenu organizaciju nastave i
ucenja, a koji se bazira na logici i pedagogiji. Pod pojmom obrazovni softveri podrazumevaju
se gotovi kompjuterski programi koji se mogu koristiti tokom nastavnog procesa, a koji
pomazu lakS§em razumevanju i usvajanju gradiva, utvrdivanju naucenog i proveri stecenog
znanja.



3.2. Obrazovni softver

Obrazovno rasunarski softver je vrlo sloZzen proizvod intelektualnog, stvaralackog i
timskog rada, kreiran za odredene namene u obrazovanju. Efikasnost nastave i
napredovanje ucenika u savremenim uslovima zavisi, izmedu ostalog i od kvaliteta
primenjenog obrazovnog softvera.

U pripremi sadrzaja za obrazovni softver neophodno je insistirati na njegovoj
interaktivnosti i dinamic¢nosti, omoguciti ucenicima da se neposredno ukljuée u proces
ucenja. Vrlo bitna karakteristika koju obrazovni softver mora posedovati je povratna
informacija.Kvalitetan obrazovni softver mora omoguditi ispravljanje gresaka i utvrdivanje
usvojenih znanja i vestina.

Softver treba da zadovolji potrebe razli¢itih tipova licnosti uéenika, vizuelni, auditivni,
kineticki.Kombinovanjem teksta, slike, zvuka i dinamickih apleta, obezbeduje da ucenje
bude interesantnije i zanimljivije. Da od obaveze postane zabava, a napredovanje ucenika je
bolje. Obrazovni softver ne treba da bude zatvorenog tipa, ucenici moraju da imaju vise
ponudenih odgovora i kontrolisanih puteva sticanja znanja. Motivacija se povecava kada
osoba ima kontrolu nad udenjem. Mogucnost izbora je samostalno odlucivanje u kom
pravcu ce tedi istraZzivanje i reSenje problema, ¢ime se kod ucenika razvijaju perceptivne
sposobnosti i logicko misljenje.

Primenom obrazovnog softvera nastava se individualizuje i prilagodava individualnim
sklonostima, sposobnostima i interesovanjem svakog pojedina¢nog ucenika [Pe¢11]. Uéenici
se razlikuju po svom pristupu ucéenju i to je jedan od najkompleksnijih zadataka svakog
obrazovnog softvera da zadovolji potrebe svakog ucenika. Kvalitetan i laksi pristup izvorima
znanja omogucuje da ucenik sam upravlja procesom ucenja, razvija sistemati¢nost,
samostalnost, kreativnost, strpljivost. Prilikom stvaranja obrazovnog softvera treba
postovati didakticke principe: prilagodenost uzrastu, sistemati¢nost, postupnost, insistiranje
na individualnosti i socijalizaciji i naravno principu ociglednosti.

Kako bi se softver primenio u nastavi i na odgovarajuci nacin podstakao ucenje, mora
zadovoljiti odredene kriterijume. Poslednjih par godina nastava se sve ¢esSce organizuje kroz
nove modele rada kao na primer: programirana nastava, interaktivha nastava,
kompjutersko-informativna nastava i nastava na daljinu [Ars11].

Programirana nastava podrazumeva ucdenje po algoritmu i njene odlike su
razumljivost (izlaganje manjih logi¢ko povezanih celina), odredenost (unapred pripremljen
tok sticanja znanja mora da omogudi savladivanje sve sloZenijih misaonih radnji) i
rezultativnost (procenu saznajnih moguénosti ucenika). Prednosti koje ima programirana
nastava, a koje su joj omuguéene obrazovnim softverom su: tempo rada je individualan,



konstantna povratna informacija, razvijanja samostalnosti u ucenju i omogudéavanje
racionalizacije nastave.

U interaktivnom ucenju, za razliku od tradicionalne metode ucenja, ucenici sami
kreiraju tok nastavnog procesa, donekle sebe stavljaju u poziciju nastavnika i postaju
odgovorniji prema svom ucenju. Jedan od glavnih nedostataka interaktivnog ucenja je to sto
ucenici nenamerno mogu propustiti neki vaini deo gradiva. Nastavnikovo vodenje i
usmeravanje, nadzor procesa ucenja je veoma vazan za ucenike koji se prvi put sreéu sa
ovakvim nacinom ucenja.

Kompjutersko informativna nastava menja ulogu nastavnika. lzlaganje i
pojaSnjavanje sadrZaja preuzima obrazovni softver, pripremljen od strane struc¢njaka i
ekspertskih timova, dok je nastavniku ostala savetodavna i organizaciona uloga. Jedan od
oblika ovakvog nacina ucenja je ucenje putem kompakt diskova. Nastavni materijali treba da
budu zanimljivi a opet logicki struktuirani kako bi insistirali na misaonim aktivnostima
ucenika. Diskovi treba da sadrze informcije koje su potkrepljene slikama, primerima i
ilustracijama.

Nastava na daljinu podrazumeva prostornu udaljenost nastavnika i ucenika.
Obrazovni softver se moze primenjivati i u ovom slucaju, a da bi zadovoljio potrebe ovakvog
nacina uc¢enja mora ispuniti sledece uslove: fleksibilnost (u¢enje na bilo kom mestu i u bilo
koje vreme), prilagodljivost (u¢enik sam bira sadrzaje za koje je zainteresovan), modularnost
(gradivo se savladuje u zaokruzenim celinama), orjentacija na korisnika (polazi se od potreba
i moguénosti ucenika).

3.3. Klasifikacija obrazovnog softvera

Postoji veliki broj klasifikacija, rangiranja i nacina vrednovanja obrazovnog
racunarskog softvera. Stalno se razvijaju nove verzije, resSenja, pa je sasvim jasno da se iz tog
razloga ni jedna klasifikacija ne moze smatrati kona¢nom i potpunom.

Kompjuter kao ucitelj - sustina obrazovnog racunarskog softvera ovog tipa je dase
kompjuter koristi kao sredstvo za poducavanje. Softver je koncipiran tako dakompjuter izlozZi
odredeni obrazovni sadrZaj uceniku, kompjuter ocenjuje odgovorucenika, i na osnovu
rezultata ocenjivanja, program odreduje dalje faze rada sa ucenikom. Klasifikacija
obrazovnog racunarskog softvera u matematickom obrazovanju je specificna i obuhvata
aplikativne programe, programe za vezbanje, tutorske programe, programe simulacije,
kompjutersko modelovanje i istrazivacke programe.

Programi za vezbanje - koristi se za utvrdivanje ranije obradenog obrazovnog
sadrZaja i ne prezentuju se novi.Sustina ovakvih programa je da nauce ucenike da daju tacne



odgovore. Nacin na koji to rade svodi se na informisanje da li je odgovor tacan ili ne. U
poslednje vreme ovi programi su se dosta transformisali pa je prikaz sve ¢es¢e u vidu igara
sa obiljem grafickih ilustracija, Sto dodatno motivise ucenike.

Tutorski programi - na poseban nacin se struktuira gradivo koje ucenik treba da
savlada, a sadrze i veliki spisak gresaka, njihovog porekla i sa njima povezane sugestije i
objasnjenja. Ovi programi pokusavaju da isprave nedostatke programa za vezbanje: situacije
kada je uceniku potrebno proceduralno znanje da bi dao odgovor. U¢eniku se ukazuje da je
nacinio grecku i Sta treba da radi. Inteligentni tutorski programi imaju moguénost da za
razlicite greske pruze odgovarujece savete ili informacije sta ucenik treba da uradi.

Simulacije i stvaranje modela - omogucuje modeliranje realnog sveta i realnih stanja,
da bi se mogli jednostavnije proucavati.Sam korisnik moZe da proverava hipoteze, menjajudi
varijable modela. Kako su odnosi komplikovani, a njihove reakcije nepredvidive, od ucenika
se najcescée zahteva da otkrije pravilo u datoj problemskoj situaciji.

Obrazovni softver za komjutersko modelovanje je najsadrzajniji nacin koriséenja
racunara prilikom Skolskog ucenja matematike.Ovakvi modeli su posebno pogodni za
srednjoskolske i visSe nivoe ufenja matematike dok su manje uspesni u niZim razredima.
Ovakav softver zahteva od ucenika da poznaje model i nacin za njegovo reSavanje. Za date
probleme korisnici piSu programe za njihovo resavanje.

3.4. Kreiranje sadrzaja za obrazovni softver

Obrazovni softver je vrlo slozen proizvod stvaralackog, intelektualnog i timskog rada.
Kvalitet obrazovnog softvera je odreden Citavim kompleksom bitnih i merodavnih faktora i
moZemo ga vrednovati sa viSe aspekata: formativno (zasniva se na vrednovanju svakog dela
razvojnog procesa samog softvera), sumarno (cilj ovakvog vrednovanja je utvrdivanje dali su
ciljevi i zadaci softvera zaista ostvareni), tehnicki (vrednovanje na osnovu kvaliteta opreme,
dizajna, pouzdanosti) i obrazovni (vrednovanje se svodi na utvrdivanje obrazovno vaspitnih
efekata koje softver sadrzi).

Pri kreiranju obrazovno-racunarskog softvera treba poStovati slededi sistem
didaktickih principa: ociglednost i apstraktnost, sistemati¢nost i postupnost (znanje
povezano u logicku celinu), pristupacnost uzrastu ucenika (izbor materijala i sadrzaja
prilagoden uzrasnim mogucnostima ucenika), individualizacije, diferencijacije i intergracije
(prilagodenost razlikama izmedu ucenika), svesne aktivnosti ucenika (ucenici sticu znanja
smislenim naporom), racionalizacije i ekonomicnosti (sticanje maksimalnih rezultata uz
minimalni utroSak sredstava), princip nauénosti (sadrzaji su pre svega istiniti i zasnovani na
naucnim ¢injenicama).



U nastavi u kojoj preovladuju inovativni modeli nastave, za razliku od tradicionalnih,
obrazovni softver treba da obezbedi: individualnost, samostalnost, konstantnu povratnu
informaciju, da bude zanimljiv i da probudi interesovanje kod ucenika, sadrzaji treba da
budu logicki struktuisani kako bi misaono aktivirali u¢enike, treba da budu potkrepljeni
primerima i ilustracijama.

Proces pripreme i razvoja elektronskih materijala za potrebe obrazovnog softvera je
ciklus od cetiri faze: analiza, dizajniranje, razvoj i evaluacija. Analiza predstavlja
identifikovanje potreba ucenja, opsti nivo znanja, ciljeve. Dizajniranje predstavlja fazu
definisanja zadataka i vestina za dostizanje cilja, precizno utvrdivanje smernica i nacina
izlaganja gradiva. Razvoj je faza kreiranja medija za prenosenje znanja, biranje odgovarajucih
tehnologija i sredstava. Evaluacija predstavlja vrednovanje efektivnosti kursa, pracenje
rezultata naspram postavljenih ciljeva, procena uspesnosti.



4.

GeoGebra

Osavremenjavanje nastavnog procesa i u€enja ne znaci nuzno primenu racunara u
nastavi, ve¢ promenu nacina prezentovanja i usvajanja gradiva. Racunari u nastavi, kao
nastavno sredstvo, mogu doprineti razvoju nastavnih metoda koje ¢e omoguditi
individualizaciju nastavnog procesa, a ucenje prilagoditi svakom ucéeniku, njegovom tempu
ucenja, njegovim moguénostima, intelektualnim sposobnostima i individualnim
osobenostima. Moguénost dinamicke predstave objekata glavna je prednost novih medija u
odnosu na tradicionalne. Glavni zadatak nastavnika je da uceniku priblizi problem, da ga
ucini razumljivim i da pripremom interaktivnih radnih listova omoguci u¢enicima samostalno
istrazivanje novih i potvrdivanje poznatih osobina objekata [Hoh07]. U ovom smislu primena
programskog paketa Geogebra, kao alat za modelovanje i dinamicke konstrukcije, moze kod
ucenika razvijati ucenje putem otkrivanja, sposobnost proucavanja problema, logicko
zakljucivanje i Sto je najbitnije individualno ucenje.

4.1. O programu geogebra

Program GeoGebra je matematicki softver koji je razvio Markus Hohenwerter sa
Unverziteta u Salcburgu za poucavanje matematike u Skolama. To je programski paket koji
povezuje algebru, geometriju i analizu, pa je na osnovu toga i dobio ime. Besplatan je i
dostupan na vise od 50 jezika (postoji i na srpskom jeziku, tako da strani jezik nije barijera za
koris¢enje), jednostavan za instaliranje, pisan u JAVI pa ni odredeni operativni sistem nije
preduslov za koriséenje. Pored toga moguce je pokretati ga iz bilo kog internet pretrazivaca.
Dobitnik je visSe evropskih i svetskih nagrada u oblasti obrazovnog softvera: EASA 2002,



Learnie Award 2003, Digita 2004, Comenius 2004, Learnie ward 2005, Trophées du Libre
2005. Moze se skinuti sa adrese www.geogebra.org kao i uputstvo za upotrebu (takode na

srpskom jeziku) i puno primera. Na istoj adresi postoji i forum namenjen prikupljanju
razli¢itih iskustva pri radu sa programom. Sistem podrske nastavnicima koji koriste
GeoGebru se odvija kroz zvanicne GeoGebra Centre. U Srbiji postoji GeoGebra Centar
Beograd 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
koris¢enjem GeoGebra paketa [GBG].

Sve softverske alate namenjene za prikazivanje matemati¢kih objekata mozemo
podeliti u dve grupe. Prvu grupu Cine takozvani sistemi dinamicke geometrije (Dynamic
Geometry Systems-DGS), a drugu grupu sistemi racunarske algebre (Computer Algebra
Systems-CAS). Uobicajno je da se u sistemima dinamicke geometrije objekti mogu
posmatrati preko svojih koordinata i jednacina. Ali da se jednacinama i koordinatama zadaju
objekti i da se potom pojavi graficka prezentacija tih objekata nije mogude. Za razliku od njih
sistemi racunarske algebre omogucavaju vizuelizaciju koordinata i jednacdina geometrijskih
objekata. Moguce je posmatrati promene na grafickim prikazima prilikom promene
jednacina tih objekata, ali nije moguée menjati jednacine tih objekata promenom njihovih
geometrijskih prikaza. GeoGebra je programski paket koji objedinjuje ova dva razlicita
pristupa vizuelizaciji matematickih objekata. Naime, geometrija i algebra su potpuno
ravnopravno zastupljene, moguce je objekte zadavati jednacinama, potom menijati graficke
prikaze objekata i posmatrati kako se tom prilikom menjaju jednacine tih objekata i obrnuto.

Na ovakav nacin prikazano matematicko gradivo, ucenici ¢e lakSe prihvatiti i
zapamtiti matematicke pojmove, kao i gradivo namenjeno njihovom uzrastu. Pomocu
programskog paketa GeoGebra pogodno je i lako predstaviti veci deo programa matematike
kako za osnovnu i srednju Skolu, tako i program matematike namenjen fakultetima i viSim
Skolama [Hoh10]. Pored toga jako je jednostavan za upotrebu. Nastavnici i u¢enici mogu
brzo savladati koriséenje ovog programskog paketa.

Cilj primene GeoGebre u nastavi je podizanje stru¢nih kompetencija nastavnika i
ucenika u procesu poducavanja i ucenja. Podizanje kvaliteta nastave uz primenu
multimedijalnih sredstava i interaktivnosti, Sto treba da dovede do aktivnijeg uces¢a ucenika
u vaspitno-obrazovnom procesu. Veliki problem u nastavi je pasivna pozicija u¢enika u skoli,
a veliki izazov je to promeniti i staviti u¢enika u aktivnu poziciju [Marlla]. GeoGebra kao
programski paket ima tu snagu, samo je treba dobro osmisliti i upotrebiti na pravi nacin.
Naravno prvo treba ovladati alatima za rad u GeoGebri, a zatim dobro koncipirati zadatke i
materijale za ucenike i nastavnike.



4.2. Algebra i geometrija

Dinamicka geometrija, analiza i algebra su spojeni kod kreiranja GeoGebre, softver
koji podjednako koristi geometriju i algebru. Konstrukcije matematickih objekta se mogu
raditi vrlo jednostavno, moguce je praviti konstrukcije sa tackama, vektorima, duZima,
polupravama, pravama, mnogouglovima, kosinusnim presecima i sa funkcijama.
Konstruisanim matematickim objektima moze se dinamicki upravljati pomodu tastature i

misa.

GeoGebra ima tri razli¢ita prikaza matematickih objekata: graficki prikaz, algebarski
(brojc¢ani) prikaz i tabelarni prikaz. Pomocu njih moZete da prikaZzete matematic¢ke objekte u
tri razlicita oblika: graficki (na primer, tacke, grafici funkcija), algebarski (na primer,
koordinate tacaka, jednacine) i u ¢elijama tabele. Pri tome su svi nacini prikaza istog objekta
dinamicki povezani i automatski se prilagodavaju svakoj promeni koja se izvrSi u bilo kom
prikazu, nezavisno od nacina na koji su objekti nastali.
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Slika 1. Interfejs GeoGebre

Najznacajnija karakteristika GeoGebre je dualni pogled na objekt: svaki izraz u
algebarskom prozoru odgovara objektu u geometrijskom prozoru i obratno. Kada
startujemo ovu aplikaciju pojaviée se prozor na kome dominiraju tri, nazovimo ih
podprozora. Jedan je geometrijski prozor, koji se ¢esto naziva i prostor za crtanje, drugi je
algebarski prozor a treéi je potprozor za tabelarni unos podataka, to je prikazano na
prethodnoj slici. Pored toga imamo i prozor za direktni unos. Pomenuta dualnost GeoGebre
ogleda se u tome da se za svaki objekat koji je misem unet u geometrijski prozor automatski
u algebarskom prozoru pojavljuje jednacina. | obratno, svaki unos ili izmena u algebarskom
prozoru rezultira pojavom novog objekta u geometrijskom prozoru.



Pogodnost GeoGebre je moguénost snimanja razli¢itih formata. Programski paket
GeoGebra omogucava da snimite teku¢u konstrukciju kao datoteku GeoGebre, a zatim da je
izvezete u:

¢ Dinamicki crtez kao internet stranica (html) — Ova stavka vam omogucava da izvezete
tekucu konstrukciju kao internet stranicu, koja je spremna za jednostavno stvaranje i
deljenje online matematickih sadrzaja. Na ovaj nacin dobijate takozvani dinamicki
crtez ili aplet.

e Povrsina za crtanje kao slika (png, eps, ...) — Koriste¢i ovu stavku mozete snimiti
graficki prikaz u GeoGebri kao datoteku sa slikom na svoj racunar.

e Povrsina za crtanje u bafer- Ovim opcijom moZete kopirati graficki prikaz u bafer
vaSeg racunara. Nakon toga se slika lako moZe preneti u drugi dokument (na primer,
u tekst u program za obradu teksta )

e lzvoz — Povrsina za crtanje kao PGF/TikZ- Ova stavka omogucava da snimite graficki
prikaz kao datoteku sa slikom u formatPGF/TikZ, koji je podrzan u programu LaTeX.

4.3. Interaktivne internet stranice

Napomenuli smo da GeoGebra omogucava pravljenje interaktivnih internet stranica,
takozvanih dinamickih crteza, od datoteka u GeoGebri. Za postizanje dinamicnosti HTML
stranice moguce je koristiti ve¢ gotov JavaScript APl. GeoGebra takode poseduje skup
funkcija namenjenih jeziku JavaScript, kako bi korisnici GeoGebre mogli njihovim
koris¢enjem da komuniciranju izmedu GeoGebra apleta i delova stranice.

Laka implemetacija i publikovanje na internet je joS jedna pogodnost GeoGebre. Bez
poznavanja html jezika i kreiranja internet strana, uz pomo¢ “¢arobnjaka Geogebre’” nakon
par klikova i unosa imena strane, naslova, opisa stranice i imena autora, gotova je internet
stranica koja je spremna za deljenje. lzvezena HTML datoteka moZe da se prikaze u bilo
kojem Internet pretrazivacu. Ovakav nacin je pogodan da se uceniku pribliZi gradivo, privuce
paznja i probudi interesovanje za samostalan rad, zato je potrebno posvetiti paznju,
interaktivnosti i dinami¢nosti takve internet strane.

Interaktivnost apleta u okviru internet stranica se povecava ako su na strani prisutni
JavaScript dugmici koji omogucavaju interakciju teksta i apleta. Ovako pripremljene i
povezane strane, postaju moc¢no sredstvo svakog nastavnika u priblizavanju apstraktnih
matematickih pojmova ucenicima svih uzrasta [Marl1c].



5.

Internet prezentacija “Povrsina figura”

5.1. O prezentaciji ,Povrsine figura“

U ovom poglavlju je predstavljen interaktivan edukativan materijal u kome je
obraden pojam povrsine figura tokom osnovne i srednje Skole [Rad12]. Svi sadrzaji su javno
dostupni i nalaze se na adresi http://alas.matf.bg.ac.rs/~ml06125. 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 omoguceno je pisanje
matematickog teksta i formula koris¢enjem standardnih komandi za LaTex [Mar11b].

Povrsina e i

“Matematika i njen stil misljenja moraju postati sastavni deo opste kulture
savremenog foveka, tj. oveka kojeg obrazuju danasnje Skole, bez obzira
da li ée on vrsiti posao koji koristi maternatiku il ne."

KONFERENCIJA UNESCO 1956. g.

Osnovna Skola povriine
4. razred
6. razred Povriina figura u ravni jedan je od najpoznatijih matematiékin pojmova. Ufenici vrio uspe3no
7 razred ratunaju povrsine raziiitih likova primenom poznatin formula. Al Sta je fo povr§ina? Na ovo pitanje
malo koji bi uéenik znao odgovoriti, a ono éesto zbunjuje i studente matematike.
8. razred
Tokom mnogih vekova i milenijuma unazad ljudi su merili povrsine, rade fo neprestano i danas,
o pa potrebu proutavanja povrdina i nije potrebno posebno isticati, ali uprkos tome ufenicima je
Srednja Skola konstantno freba ponavijati i podsecati ih. Pri merenju povrsi ljudi su do3li do razlifitin svojstva
] povriine. Prirodno se izdvajaju sledeca Eetiri jednostavna svojsiva iz kojih se mogu izvesti sva ostala
svojstva:
4. razred - Povriina je uvek nenegativan broj.
- Ako je jedan lik sastavijen od delova, onda je njegova povrsina jednaka zbiru povrsina tin
delova.
Literatura

- Jednaki likovi imaju jednake povriine.
= Kvadrat sa stranicom duZine 1 ima povrsinu jednaku 1.

MoZe se bez ikakve sumnje reci da ove Einjenice uéenici intuitivno znaju. Nuino je samo to
znanja aktivirati. Tako se na jednostavan nacin dolazi do molivacie kako da se uvede pojam
povriine poligona koji uéenici mogu lako prinvatiti.

Definicija. Neka je P skup svih poligona u ravni, ukljuéujuéi | prazan skup. Povréina na skupu P
Je preslikavanje p : P — R, koje ima sledeta svojstva
1. p(P) = 0, za svaki poligon P.
2. Ako je poligon P unija disjunkinih poligona Py i P, tada je p(Py + P2) = p(Py) + p(P3).
3. Ako su poligoni Py i Py podudarni likovi, tada je p(P;) = p(P3).
4 Ako je K kvadrat Eija je stranica dufine 1, tada je p(K) = 1.

Broj p(P) se naziva povrsina poligona P.

Slika 2. Internet strana Povrsina figura



Svi edukativni materijali su pisani pre svega za ucenike (ucenici mogu da se
samoinicijativno usavrSavaju i proSiruju ste€ena znanja i omoguceno im je bolje individualno
napredovanje) ali i za nastavnike (kao ideja i predlog za njihove multimedijalne ¢asove). Svo
gradivo je podeljeno po razredima u kojima se izu¢avaju matematicke teme koje se ticu
povrsine figura, po obrazovnim standardima koje je donelo Ministarstvo prosvete i nauke
Republike Srbije. U okviru svakog razreda postoje Cetiri razli¢ite celine po kojima je podeljen
obrazovno-edukativan material, a koje se uzajamno dopunjuju, formirajuci celinu u kojoj
ucenici mogu da sti¢u nova znanja, vezbaju i proveravaju svoje znanje.

5.2 Nacin kori$¢enja edukativnog materijala

Prva celina se tiCe ucenja. Dakle, koris¢enjem interaktivnih GeoGebra apleta i
dinamickih internet strana ucenicima se na zanimljiv nacin predstavljaju geometrijski objekti
i figure i njihove osnovne osobine, a potom motivi i nacini za izraCunavanje povrsine tih
figura. Glavna odlika ovakvog nacina predstavljanja gradiva je to sto je ucenicima
omoguceno da istrazuju i samostalno otkrivaju odnose izmedu objekata koje posmatraju.

htis paaine povrsine kvadra i kocke

Osnovna Skola ) )
Cl‘}PVI | zadaci ovih Casova su upoznavanje wenika sa flgurama kocke i kvadra, ivicama

lemenima, stranama, kao | razvijanje povrsi tih figura u ravan Na sledetem apletu se vidi da se
mreia kocke sastojl iz 6 podudamih kvadrata, Cije su stranice jednake (vicl kocke. Ako je povriina
jednog kvadraia, tada e povrsina kocke

6. razred
T. razred

8 razred

Srednja Skola

3. razred

4. razred

Slika 3. Povrsina kocke

Dakle, jednostavnim pomeranjem objekata, tacaka i klizaca na apletima ucenici
uocavaju kakve se promene desavaju i na taj nac¢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 Sta su to ucenici na osnovu apleta trebali da
zakljuce.
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Potreba za merenjem
Povr3ina pravougaonika
Povrdina paralelograma
Povriina trougla

Powsina Cetvorougla Eije su dijagonale

normalne
Zanimljvi zadaci
Test znanja
Domadi zadaci
B 7. razred

G B razred

Srednja Skola

2 3. razred

2 4 razred

3 Literatura

I Pojam povSine

Osnovna Skola
1 4 razred

6. razred

Zanimlpy zadac

o 8. razred

Srednja Skola

5 3 razred

| 4. razred

T Literatura

nacrtanog etvorougla (trapeza). Zapravo, cilj ovog zadatka je da uenici intuitivno zakljuée da
Eetvorougao moraju da tranformidu kako bi mogli da utvrde sa koliko kvadrata povigine cm? mogu
da prekriju njegovu povrs.

B [ L @

Ako treba da odredimo povrdinu trapeza ABCD, veoma lake ga moZemo transformisati u
trougao (tako da su razloZivo jednaki) a &iju povriinu znamo da izratunamo.

Neka je ABCD proizvoljan ¢etvorougao i neka je tatka E srediste duzi BC. Prava DE sece
produzetak osnove AB u tatki F. Trougao DCE je podudaran trougiu BFE. pa je zato povisina
trapeza ABCD jedanka povr3ini trougla AFD, P apep = ha - a_;b A

=

[ Meka e tafka E sradidte duzi BC

Teorema Povr§ina trapeza jednaka je polovini proizvoda duzing visine | zbira duzing osnowica.
Srednja linija frapeza paralelna je osnovicama i jednaka je polovini zbira osnovica: m = 22

e Pa
povrsinu trapeza moZemo da ratunamo i na slede¢inaéinP =m - h

Slika 4. Povrsina trapeza

kruznog isecka, prstena i odsecka
KruZni isefak je deo kruga ogranien polupretnicima | kruZnim lukom. Svaki kruZni isefak ima
odgovarajuél centraini ugao a | duZinu kruinog luka |.

Nacrtajmo kruZni ise€ak iji je centraini ugao 1°, Njegova povrSina je jednaka 360-tom delu
povrdine kruga Py = £2X

@

Ako je centraini ugao kruinog isetka 27 ltada je njegova povisina Py = Lt - 2, ako je
centraini ugao 3° tadaje Py = !;m'! + 3, i tako dalje_..

Slika 5. Povrsina delova kruga



| Zamistimo | da se g ABCD obrée oko svoje stranice BC. Sta obrazuje skup svin
tataka u prostoru kroz koje p gaonik profazi? Da il je to valjak? Stranica AB pravougaonika je
polupreénik osnove log valjka. Nepokretna stranica BC je njegova visina Stranica AD opisuje
omotai valjka i naziva se izvodnica Prava kojoj pripada BC naziva se osa valjka.

Osved.
&
Slika 6. Povsina valjka
=

i ¥ poviging kups

P=B4M

®roged
B=pi-p
y:?:"f’”:r.,.,,

P=pr sntres vn=ren(rts)

Slika 7. Povrsina kupe

normaina na polupreénik B, D je normaina na R. Trouglovi su sii€ni pa su stranice podudame |
sledi {i =-§, odnosno 1D = Rd, Odatle vadi 2Rnd = 2rD, to jest povr§ina prstena na omotatu
valjka jednaka je povriinl odgovarajuéeq prstena na sferl. Kako 1o va?l za prstene odredene bilo
kojim bliskim paralelnim ravnima, sledi da je povrSina cele lopte jednaka povrini celog omotata

12 slicnersti

trotglova vaZi da je
L
DR

riy=dit

2Rad=2Dar

Dakle, povr$ina lopte polupretnika R jednaka je P = 4rR%

Kada loptu preseéemo nekom ravni deo sfere koju tom prilikom dobijemo zovemo kalotom
Povrdina kalote visine h | pretnika sfere R je P = 2nRh.

Slika 8. Povrsina lopte



& Pojam povrgine

Osnovna Skoala
@ 4. razred

razred

6
7. razred
8

razred

Srednja Skola

& 3 razred
B
Powsina proizvoljne figure F

Odredeni integral

Powrgina rotacione powi

Zanimljivi zadaci

= Literatura

=  Pojam povrgine

Osnovna Skola

5 4. razred

Potreba za merenjem

Poyrgina pravougaonika

Povrsina trougla

Powrsina trapeza

Povrgina Eetvorougla Cije su dijagonale

normalne
Zanimljivi zadac
Test znanja
Domaci zadaci

7. razred

Srednja Skola

= §. razred

3. razred

G 4 razred

= Literatura

ravnog lika

Koristeti se osobinama odredenocg integrala i zaklju¢aka do kojin smo doi na prethodnoj strani,
dobijamo sledece korisne formule:

Povrsina ravne povrsi ogranicene osom Ox, krivom v = f(x) | pravimz = a i x = b, definiSe se
formulom:

b
P=] Iflx)ldx

a

¥
Primetimo da ako je funkcija () £ 0 tada je gomja
formula -

b
P=J fle)dx

a a b x

A ako u okviru intervala [a. b] funkcija flx) menja znak u taéki
. tada formula postaje

2l b
P=l flelde—J fixdds

a 5

Ako je povr5 ograni€ena sa dve krive | neka su tatke 21

i %z resenja jednatine f(x) = f;(x), tada je povriina te
POVISI:

Ez

Bl

=

X,
folwlde —J  fyleldx =
i

%
T Malx) — £ (=) dx

p:41

Slika 9. Povrsina ravnog lika

i paralelorama

Neka je ABCD proizvoljan paralelogram. | neka su C' D tacke podnoZja normala iz temena
C'i D na stranicu paralelograma AB. Ugenicima pokazemo da paralelogram ABCD i pravougaonik
D'c'cp imaju istu povrsinu- . a zatim dokaZemo da se trouglovi ADD= BC'C,
pa su ABCD i D'C'CD raziozivo jednaki. Po3to smo povrSinu pravougaonika veé naufili da
izratunamo, sada moZemo izratunati povréinu paralelograma.

D a C
I =
o 5 Ppura!s!‘ogmmﬂ Ppmvaugﬁorx{kﬁ
! ’
I 12 akoje: P o = 2
’ i pravougaowka @
S, ; h,
p o tadajei
/ /
‘_'____ <D i a3 Ppwalelogi'mm_ha'a'
A B &
>

Teorema. Povrsina paralelograma jednalka je proizvodu duZina njegove stranice i odgovarajuce
visine, odnosno:

P=ah,=b"Hg

Slika 10. Povrsina paralelograma



Druga celina se odnosi na zadatke za vezbanje. Kada su ucenici savladali gradivo koje
se tice osobina geometrijskih objekata i nacine pomocu kojih se racunaju povrsine, sledeci

korak jeste suocavanje sa problemskim zadacima.

E Pojam povwrine

zadaci

Osnovna Skola

SN 1. Kolika je visina jednakoivitne trostrane piramide vice 9 cm ? | Redenje |

& 6 razred
2. |zratunal visinu praviine Sestostrane piramide ako bofna Ivica duline 6 cm obrazuje sa ravni

& 7 razred osnove ugaood 45 . [ Resenje

3. lzratunaj povrSinu praviine Eetvorostrane piramide ako je 5= 35cm, h, = 28cm.

| Resenje

4. Pravilna cetvorostrana piramida osnovne ivice 492 em i visine 4 em, podeliena je sa dva
dijagonaina preseka na ¢efiri piramide: lzratunaj povriinu jednog od tih deiova. Reéenjﬂ

5. Osnova piramide je romb stranice 6cm | tupog ugla od 1207 . lzratunaj povrSinu te

piramide ako je visina piramide jednaka visini romba. | ReSenje ]

Srednja Skola 6. Izratunaj povriinu Cetvorostrane piramide koja u osnovi ima pravougaonik, ¢iji se vrh
projektuje u presek dijagonala osnove i ako je a=20em, b= 14 cm, a botna visina koja

# razred odgovara kracoj siranici pravougaonika je 26 cm. [ Regenje |
@ 4. razred
7. Osnova piramide je pravougli trougao, kateta 8 em i 6.cm. lzraunaj povriinu te piramide
i ako je njena visina jednaka polovini hipotenuze, a njenc podnoiie je teme pravog ugla osnove.
& Literstura

e
8. Izratunaj P pravine $estostrane piramide ako je povrdina baze 24V3em” i H:a=1:2.

9. Majveci dijagonaini presek pravilne Sestostrane piramide je jednakostranitni trougao. lzrazi P
te piramide u funkciji osnovne ivice a.

10. Da li postoii jednakolviEna praviina Sestostrana piramida?

11. Boina strana praviine fetvorosirane piramide nagnuta je prema ravni osnove pod uglom od
60 . |zrazi P piraide u funkciji dijagonale osnove

12. lzratunaj P pravilne Sestostrane piramide ako je povrSina baze 24V3 em®iH:a=1:2.

13, U pravilnu ¢etvorostranu piramidu osnovne ivice @ | bofne ivice i a, upisana je kocka tako
da su temena gornje osnove na botnim ivicama piramide. Izratunaj povrfinu te kocke

Slika 11. Zanimljivi zadaci

Otvaranjem linka “Zanimljivi zadaci” u okviru svakog razreda, dobijamo internet
stranu sa problemima koje treba resiti. Problemi su podeljeni u nekoliko grupa u zavisnosti
od tezine ili kom tipu zadataka pripadaju. Ako pri reSavanju zadataka ucenici imaju
problema, klikom na dugme “Resenje” koje se nalazi ispod svakog zadatka otvara se polje u
kome su detaljno obrazloZeni koraci reSavanja zadatka i tacno resenje. Ovakav vid zadavanja
problema omogudava ucenicima da samostalno resavaju zadatke i da istovremeno, ako im je
to potrebno, mogu da provere da li zadatke dobro rade i da li postoji drugi, mozda,
jednostavniji nacin reSavanja problema.



G Poam powiine

Osnovna Skola
5 4. razred
5 6. razred

= 7. razrad

Powrsina prizme
Powvigina piramide
Povisina valjka
Povigina kupe
Powrina lopte

Srednja Skola

B 3 razred
# 4 razred

Literatura

imljivi zadaci

MoZemo uofiti pravougli frougao i na njega primeniti pitagorinu
teoremu:

H?=a? - (§ha)’

Hi=a2- (2. 2B

H? = 92%0m? ~ (25 )2

H? = 8lem? + 27cm? = 108cm?
paje H = 6¥3em,

2. lzratuna) visinu praviine 5

osnove ugao od 45°, Wﬂ
Kao i u prethodnom zadatku skicirajmo
sliku a ohda pogledajmo kako lzgleda
dijagonalni presek.
Ugao kod vrha piramide fe prav, ako
spustimo visinu iz vrha piramide ona taj
pravougl  trougac dell na dva
podudama  jednakokraka  trougia
Odatle mofemo da zakljufimo da Je visina piramide jednaka osnovnof ivicl a, a upotrebom
pitagorine teoreme dobijamo:
s?=32+ 42
6%cm? = 2H?
H? = 18em?, odavde sledi da je H = 342, -

3. Izrafunaj povidinu pravine Cetvorostrane piramide ako je 5= 35cm, ha=28cm,
:’_ Resenje |

Uetimo p gli trougac | upotrebimo Pitagorinu teoremu
da izratunamo a:
(5)2=5? —h2
()% = 35%m? - 28%m?
(2)? = 441cm?
-3 = 2lcrm, odnosno a = 42cm.
M =4 2 = 23550m2
B =a% = 1764cm? | povrdina je
P =M+B = 2352cm? + 1764cm? = 41 16em®. =

4. Praviina Cetvorostrana piramida osnovne ivice 443 erm | visine 4, podeljena je sa dva
dijagonaina preseka na tetirl piramide. lzrafunaj povrSinu jednog od tih delova. | RaSenje

Baza nove piramide je jednakokraki pravougli trougao sa katelom
%a omotat Eine dva jednaka pravougia trougia, sa katetama H | %.
i strana stare piramide.

lzratunajmo d,

d?=2a% d”=64cm? paje d = Bem,

Kako bi mogli da izratunamo povrsinu moramo da odredimo h 5
hi=(3)?+H?

h = 8em? + 16cm?, hy = 448, Pa ratunamo povriny;

= 3(3)8= bem?

Posmalraimo bazu prizme | primetimo da ako manjom h
dijagonalom  podelimo  robm.  dobicemo  dva v/ N N k B
iednakostranicna trouala Visina svakoo od trouala bide: <4 NSy

Slika 12. Zanimljivi zadaci



Treda celina se odnosi na samostalnu proveru znanja. Ucenici koji su uspesno uradili

zadatke na delu prezentacije namenjenoj za vezbanje, sada zele da provere svoje znanje

reSavajuci test. Klikom na link “Test znanja” u okviru svakog razreda, otvara se internet

strana sa uputstvom za ucenike i poljem za izbor teZine zadataka. Zadaci su grupisani u tri

testa, rasporedeni po teZini, po uputstvu "Obrazovni standardi za kraj obaveznog
obrazovanja za nastavni predmet Matematika" Ministarstva prosvete i nauke Republike

Srbije i Zavoda za vrednovanje kvaliteta obrazovanja i vaspitanja.

etrijskih figura

. Pojam povwrSine

Osnovna Skola

5 4 razred

Dermaci zadaci
i 7. razred
= 8. razred

Srednja Skola

3 3. razred

2 4. razred

& Literatura

srednji nivo

_ lziatunaj stranicu b pravougaonika ako je P = 60cm? ia= 18cm

Siranica b je am,

[8poena]

Chim kvadrata jo © = 7. 2dm. Izragunaj powSinu kvadrata
PovrSina lvadrata je drn?.

[Bpoena]

Povréina paralelograma je P = 52dm?, a stranica b = 10dm.? Kolika je visina hy 7
Visina hy, je dm2,

[Bpoena]

PovrSina romba je 14;‘[1’_12, avisina 3, Sem. Izratunaj obim romba
Obim romba je crn?,

[10poena)

Powrsina pravougleg trougla je 900mm2, a jedna kateta je 4, 5cm. Kolika je druga kateta?
@1, 5em

D Zom

D B, Sem

@ 3em
[13poena]

Ivan Zeli da poplo€a pod kuhinje ploficama dimenzije 20cm i 15cm. Kolike mu plofica treba ako su
dimenzije kuhinje 2 i Bm?
Putrebno je plagica
[13poena]

. PowSina trapeza je P = T8cm?, a srednja linija trapeza th = 12cm. lzraunaj visinu trapeza.
Visina trapeza je cm,
[10poena]

Sargarepa je zasadjena na zemljistu oblika paralelograma stranice 1, Sm ivisine 0, Trn. Na zemijistu
istog oblika, stranice 0,517 visine &, 51m, zasaden je spanac . Koja je biljka zasadena na vecoj powsSini?
MNa vecoj powSini je zasadena sargarepa? da ili ne? cime.

[10poena]

. Powvrsina trapeza je 336dm®, jedna osnovica je 29, 4o, a duga 10, Som. Izratunaj visinu.

Visina je I

[10poena]

Poursina romba je 35, 6dm?2, a jedna dijagonala je S, lzratunaj drugu dijagonalu
Druga dijagonala je drm,

[10poena]

 Oceni |

Slika 13. Test znanja



Otvaranjem testa pocinje da se meri vreme, u¢enik moZze osvojiti ukupno 100poena.
Na kraju svakog pitanja piSe broj poena koji nosi tacan odgovor na pitanje i postoji mesto u
koje treba upisati tacan odgovor. Kada uc€enik uradi i proveri sve zadatke treba da klikne na
dugme “Oceni” i time se zavrSava izrada testa.

Klikom na “Oceni” otvara se nova strana na kojoj su svi zadaci pregledani i gde ucenik
moZe procitati informacije o testu- koji zadaci su mu tacni, broj poena koje je osvojio, ocenu
koju je dobio, vreme koje je proveo resavajudi test i tacna reSenja zadataka (kako moze

uvideti svoje greske).

Povréina geomelrjskih figura

Pojam povrSine

srednji nivo
Osnovna Skola

B 4 d
R Rezultati

[ =y
=

- oo
=

SWH O AW S

=]

Domacrz Broj poena : 44 od 100
= 7. razred Ocena :Dovoljan (2)
8. razred

Vreme reSavanja: 12 min. | 42 sek

Srednja Skola

3. razred

Redenja zadalaka:

Resenje je Sem?,
Regenje je 3, 24dm?,

. Redenje je 5, 2dm*®
ReZenje je 16cm?.
ReZenjeje P = Zom
ReZenje je 400 plodica
Vigina trapeza je 6, 5cm
. ReSenje je ne.

Visinaje h = 16, Bem

. Dijagonala je d = 7, 1dm

7 4, razred

Literatura

SO 00 = ) e L

Slika 14. Resenje testa znanja



Cetvrta celina se odnosi na domace zadatke. Ovaj deo prezentacije namenjen je

ucenicima ¢ije znanje njihovi inovativni nastavnici Zele da provere i elektronskim putem.

Kada ucenik otvori domadi, pre nego sto pocne da radi zadatke, u polja predvidena

za to upiSe svoje ime, svoj email i email nastavnika. A zatim pocinje sa reSavanjem zadataka.

Kada sve zadatke uradi, popuni poslednje polje koje se odnosi na primedbe na domacdi,

klikne na “posalji domaci” kako bi reSenja zadataka stigla nastavniku.

% Pojam povrsine

Osnovna Skola

3 4 rtazred

@ 7. razred

5 8. razred

Srednja Skola
@ 3. razred

® 4 razred

5 Literatura

domaci zadatak

Ime i prezime
Tvoj e-mai

Nastavnikey e-mail

1. Vit ima oblik pravougaonika dufine a = 34m i &irine b = 20m. lzrafunati povrdinu toga vrta u
arima. Povrsina vrta je m?,

2. Limeni krov oblika pravougaonika dutine 320dm, a Sirine 12m, Treba obojiti. Koliko kosta
bojenje tog krova ako se za bojenje 1m? plata 20din? Potrebno je dinara.

3. Stranice pravougaonika sua = Zlcm, b= 13cm, a stranica kvadrata je 16¢m. Za koliko se
raziikuju hjihove povrsine? Razlikuju se za cm?

4. Temelj kuce Je kvadrat obima 44m. Oko kuée vodi betonska staza Sirine 1rmn. Povrdina staze
2
je m

5. Sveska ima 100 listova Gije su dimenzije 2 1o i 30crm. Koliko m? papira je polrebno da bi se
napravilo 20 takvih svezaka? Potrebno je m? papira.

8. Ako je povrSina paralelograma P = Sdcm 2 osnovica a = 18cm, da i je visina ha = 4, 5em?

7. lzralunati povriinu romba ako mu je obim 98crm, a visina 16om. Povriina romba je
em?.

8. Obim paralelograma je 24om, Kraca stranica je dva puta manja od duZe stranice. Ako je visina

koja odgovara duZoj stranici ha = Zcrm, odrediti duZinu visine koja odgovara krafoj stranici. Visina
hyje am.

Primadba na domaci

[ Pos alp domaci

Slika 15. Domacdi zadaci



Kada ucenik klikne na posalji, tada on dobija mail u kome piSe da je nastavniku poslat
domadi i treba da proveri da li je lepo upisao mail nastavnika. A nastavniku stize mail u kome
pise naslov domadeg, ime i mail ucenika koji je poslao domacdi a zatim u obliku tabele tekst
zadatka, tac¢an odgovor i u¢enikov odgovor. Na nastavniku je da pregleda mail i da obavesti
ucenika o prispe¢u domadeg zadatka.

6raz OS, prvi domaci zadatak! Ucenik <Marko Markovic> Mpumsene X &
- markovic_marko@gmail.com 19.41 (npe 1 munyTa) -~ |~

KOME: MEH |+

Prvi domaci zadatak

Obavestenje:

E-mail sa tvojim re§enjem je poslat na nastavnikov e-mail: nastavnikov_mail@gmail_com

Proveri da li je e-mail adresa tatna. Ako nije pogalji domaci ponovo.

Slika 16. Mail koji je stigao uceniku

6raz OS, prvi domaci zadatak! Ucenik <Marko Markovic> Mpiumsere  x = E
‘ marko_markovic@gmail.com 19.41 (npe 6 munyTa) L

KOME: MEHW |+

Prvi domaci zadatak 6 raz OS;

Ime utenika : |Mark0 Markavic
E-mail uéenika : |rrrarku_markuvic@gn'ail_m
Tekst zadatka = Ucenikoy
odgovor  |odgovor

_1. Vrt ima oblik pravougaonika duZine a=34m i Zirine b=20m. |zraunati povrdinu toga vrta u 680m2 934
arima.

2. Limeni krov oblika pravougaonika duZine 320dm, a 3irine 12m, treba obojiti. Koliko koZta

o i ) . 7680 234
bojenje tog krova ake se za bojenje 1m2 placa 20din 7

3_. S_tran_!ce pravouvg_aomka su a=21cm, b=13cm, a stranica kvadrata je 16cm . Za koliko se 17em2 432
razlikuju njihove povrsine?

4. Temel] kuce je kvadrat obima 44m . Oko kuce vodi betonska staza Sirine 1m . PowrSina

. 48m2 23

staze je 7

5. Sveska ima 100 listova €ije su dimenzije 21cm i 30cm. Kolike m2 papira je potrebno da bi

i ; 1260m2 . |3

se napravilo 20 takwh svezaka?

6. Ako je povr3ina paralelograma P=54cm2 i osnovica a=12cm, da li je visina ha =4,5cm?  |Da. 42

7. |zragunati povr3inu romba ako mu je obim 96cm, a visina 16cm. 384cm2. (32

8. Obim paralelograma je 24cm. Kraca stranica je dva puta manja od duZe stranice. Ako Je
visina koja odgovara duZoj stranici ha =2cm , odrediti duZinu visine koja odgovara kracoj 4cm. 234
stranici.
Primedba
ucenika :

Slika 17. Mail koji je stigao nastavniku



6.

Neke GeoGebra konstrukcije

Sve geometrijske figure na geogebra apletima

su konstruisane koristeéi geogebra

alate. Svi objekti su grupisani po vrsti (npr. tacke, prave, kruznice), Sto olakSava upravljanje

velikim brojem objekata [Geo].

¥ GeoGebra

Datoteka Uredivanje Prikaz Perspektive Opcije Alati Prozor Pomod

. .

s

A o ° A=z Pomeranje: Premestite ili
i e | /v —1 ‘V‘v ®v e/ '4% XV AB% — ‘%’7‘ izaberite objekte (Esc) o
L #He-
Slika 18.GeoGebra alati
Alati za tacke
A Novatacka
® Nova tacka se pravi klikom na povrsinu za crtanje. Klikom na duz, pravu, poligon,

konusni presek, funkciju ili krivu kreiramo tacku na tom objektu. Klikom na presek dva

objekta dobijamo presecnu tacku.
r'}x Tacka na objektu
. _-

mnogougla.

Nova tacka se pravi klikom na postojeéi objekat, unutrasnjost kruga, elipse ili

Presek dva objekta
Presecne tacke dva objekta mogu se dobiti na dva nacina:

Oznacavanjem oba objekta: tada ¢e se napraviti sve presecne tacke ta dva objekta
(ako je to moguce) ili klikom na jedan presek dva objekta: tada ¢e se napraviti samo jedna

presecna tacka.

® Srediste ili centar

™ Klikom na dve tacke dobija se srediste duzi odredene tim dvema tackama, na duz-
dobija se srediste te duZzi, na konusni presek- dobija se njegov centar.



7 Kompleksni broj
] Klikom na povrsinu za crtanje kreiramo objekat tipa kompleksni broj.

Alati za linije

Prava kroz dve tacke
Odabirom dve tacke A i B, dobija se prava koja prolazi kroz tacke A i B. U
algebarskom prozoru ce se pojaviti jednacina odgovarajuce prave.

/- Duz odredena dvema tackama
Odabirom dve tacke A i B, dobija se duz Cije su pocetne i krajnje tacke A i B.

# Duz zadate duzine iz tacke
L Kliknite na tacku A, pocetnu tacku duzi. Pojavi¢e se prozor u koji unosite Zeljenu
duZinu a duzi.

./.’ Poluprava kroz dve tacke
Odabirom dve tacke, A i B, dobija se poluprava sa pocetnom tackom A, kroz tacku B.
U algebarskom prozoru ¢e se pojaviti jednacina odgovarajuce prave.
';:\«': Izlomljena linija
-— Odabirom tacaka koje cine izlomnjenu liniju a zatim spajanjem prve i poslednje
tacke dobijamo izlomljenu liniju.

/o Vektor odreden dvema tackama
Odabirom pocetne i krajnje tacke dobija se vektor.

_r_..r" Vektor iz tacke
% Odabirom tatke A i vektora v dobija se tacka B = A + v i vektor Cija je poCetna tacka
A, a krajnja B.

Alati za specijalne linije

. Normala
— Odabirom prave a i taCke A dobija se normala na pravu a kroz tacku A. Pravac nove
prave odgovara vektoru normale prave a.

_a—— Paralela
— Odabirom prave a i tacke A dobija se prava paralelna sa a kroz tacku A. Nova prava
ima isti pravac kaoii a.

:)/- Simetrala duzi
“, Odabirom duZi a ili tataka A i B dobija se simetrala duZi. Pravac simetrale odgovara
vektoru normale na duz aili AB.



‘) ~ Simetrala ugla
—a Simetrale uglova se mogu dobiti na dva nacina. Prvi, odabirom tri tacke, A, B, C

dobija se simetrala ugla odredenog njima. Pri tome je B teme ugla. Drugi, odabirom
dve prave dobijaju se obe simetrale uglova koje ove prave odreduju.

»5'“%.' Tangente
,4“*"’ Tangente konusnog preseka se mogu dobiti na dva nacina. Prvi, odabirom tacke A i
konusnog preseka c. Tada se dobijaju sve tangente konusnog preseka c kroz tacku
A. Drugi, odabirom prave g i konusnog preseka c. Tada se dobijaju sve tangente konusnog
preseka c, koje su paralelne sa g.

xﬁ Polara ili konjugovani poluprecnik
" l"*“i Ovaj alat daje polaru ili konjugovani poluprecénik konusnog preseka. Polara se dobija
odabirom jedne tacke i jednog konusnog preseka, ili odabirom prave ili vektora i
konusnog preseka dobija se konjugovana prava koja sadrzi konjugovani precnik prave,
odnosno vektora.

X p"* Fitovana prava
L] v
rd Na ovaj nacin dobijamo fitovanu pravu za jednu grupu tacaka.

Lokus
5:\ Oznacite tacku B (zavisnu od druge tacke, A) ciji lokus treba da se nacrta. Zatim
kliknite na tacku A. Napomena: Tacka B mora da leZi na nekom objektu (npr. pravoj,
duZi, kruznici).

Alati za mnogouglove

., Mnogougao
- Odaberite redom najmanje tri tacke i kliknite ponovo na prvu tacku. U algebarskom
Prozoru ¢e se pojaviti povrsina dobijenog mnogougla.

- Pravilan mnogougao
#_2  Oznacite dve tacke A i B i unesite broj n u polje za unos. Pojaviée se pravilan
mnogougao sa n temena (ukljuCujuciitacke Ai B).

."‘., Kruti poligon
. Odaberite najmanje tri slobodne tacke koje ée biti temena poligona. Zatim, kliknite
na prvu tacku u cilju zatvaranja poligona. Rezultat je poligon koji ¢e zadrzati oblik,
moZemo ga pomerati i rotirati pomeranjem samo dva temena.

Vektor poligon

Odabirom najmanje tri tacke koje ¢e biti temena poligona i klikom na prvu u cilju

zatvaranja, dobijamo poligon. Ovakav poligon zadrzava oblik kada pomeramo prvu
tacku, dok druge moZzemo slobodno pomerati
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Alati za kruZnice i lukove

Kruznica odredena centrom i jednom tackom
Odabirom tacke M i tacke P dobija se kruznica sa centrom u M, kojoj pripada tacka
P. Ova kruznica ima poluprecnik jednak duZini duzi MP.

KruZnica odredena centrom i poluprecnikom
Nakon odabira centra kruznice M pojavice se prozor za unos njenog poluprecnika.

Sestar
Nakon odabira duZiili dve tacke za poluprecnik odaberemo centar kruznice.

Kruznica kroz tri tacke
KruZnica kroz tri tacke se dobija odabirom tri tacke A, B, i C. Ako su te tacke
kolinearne, kruznica se degenerise.

Polukruznica
Odabirom tacaka A i B dobija se polukruznica ciji je pre¢nik duz AB.

Kruzni luk odreden centrom i dvema tackama
Odabirom tri tacke, M, A, i B, dobija se kruzni luk sa centrom M, pocetnom tackom
A'i krajnjom tackom B. Napomena: Tacka B ne mora da leZi na luku.

Luk odreden trima tackama
Odabirom tri tacke dobija se kruzni luk odreden njima.

Isecak kruga odreden centrom i dvema tackama
Odabirom tri tacke M, A, i B dobija se ise¢ak kruga sa centrom M, pocetnom tackom
A'i krajnjom tackom B.

Isecak kruga odreden trima tackama
Odabirom tri tacke dobija se isecak kruga kroz te tri tacke.

Alati za konusne preseke

Elipsa
Odabirom tri tacke dobija se elipsa, Cije su ZiZze prve dve tacke, a trec¢a tacka je na toj
elipsi.

Hiperbola
Odaberite dve tacke za ZiZe hiperbole i jednu tacku sa hiperbole.



s« Parabola
" lzaberite tacku i direktrisu.

i

.

Konusni presek kroz 5 tacaka
Odabirom pet tacaka se dobija konusni presek, koji prolazi kroz njih.

Alati za merenje

Ugao

Ovaj alat daje ugao odreden trima tackama, ugao odreden dvema duZima, ugao
odreden dvema pravama, ugao odreden sa dva vektora, sve unutrasnje uglove
mnogougla.

A

Ugao zadate velicine
s, Kadaoznadite dve tacke A i B, pojavice se prozor za unos veli¢ine ugla. Kao rezultat
dobijaju se tacka Ciugao S, pri cemu je S ugao ABC.

cm Rastojanje ili duZina
- Ovaj alat daje rastojanje izmedu dve tacke, dve prave ili tacke i prave. Takode, on
moZe da da duzinu duZi ili obim kruga.

4

Povrsina
Ovaj alat prikazuje povrsinu mnogougla, kruga ili elipse kao dinamicki tekst u
geometrijskom prozoru.

Alati za transformacije

Osna simetrija
Odaberite objekat cija se simetricna slika trazi. Zatim kliknite na pravu koja ¢ée biti
0sa simetrije.

-:rE;ﬂ
Ovaj alat prikazuje nagib prave kao dinamicki tekst u geometrijskom prozoru.
L ]
L

®  Centralna simetrija
. Odaberite objekat Cija se simetri¢na slika trazi. Zatim kliknite na tacku, koja ce biti
centar simetrije.

' & Inverzija u odnosu na krug
. Izaberite krug i objekat.

. Rotacija oko tacke za ugao
# Odaberite objekat koji se rotira. Zatim izaberite tacku koja ¢e biti centar rotacije.
Pojavicée se prozor u kojem moZete da unesete veli¢inu ugla rotacije.



2 Translacija za vektor
—~¥  Oznatite objekat koji se pomera. Zatim izaberite vektor.

% = Homotetija sa centrom i koeficijentom

o« Oznacite objekat na koji se primenjuje homotetija. Zatim izaberite tacku koja ¢e biti
centar homotetije. Pojavice se prozor u kojem se zadaje koeficijent homotetije.
Specijalni alati za objekte
Tekst
ABC

Ovim alatom se postavljaju stati¢ne i dinamicke tekstualne oznake ili LaTeX formule.
Klikom na povrsinu za crtanje se postavlja novi tekst ili klikom na tacku se postavlja
novi tekst Cija je pozicija relativna u odnosu na tu tacku.

“4®» Ubacivanje slike
4 Ovim alatom se u konstrukciju ubacuju slike. Klikom na povrSinu za crtanje se
postavlja donji levi ugao slike. Ili klikom na tacku se ta tacka odreduje kao doniji levi
ugao slike. Nakon toga se pojavljuje prozor za otvaranje datoteke, u kome se bira slika koja
se ubacuje.

Alati za akcione objekte

_- Klizac
—a‘i Napomena: GeoGebra koristi kliza¢ kao graficku reprezentaciju nezavisnog broja ili
ugla. Kliknite na prazno mesto na povrsini za crtanje da biste napravili kliza¢ za broj
ili ugao. Pojavice se prozor u kojem mozete da zadate ime, interval [min, max] broja ili
ugla, kao i polozaj i veli¢inu klizaca (u pikselima).

4 Polje za potvrdu za prikazivanje i skrivanje objekata
Klikom na povrsinu za crtanje dobija se polje za potvrdu (logi¢ku vrednost) koja
kontroliSe prikazivanje i skrivanje jednog ili visSe objekata. Nakon toga se pojavljuje
prozor za izbor objekata na koje polje za potvrdu utice.

|—| Polje za unoSenje dugmeta
Akcioni objekat koji omogucava aktiviranje nekih akcija.



6.1 Konstrukcija trapeza

Napravimo aplet na kome ¢emo pokazati kako se racuna povrsina trapeza.

7 GeoGebra L= B |

Datoteka Uredivanje Prikaz Perspektive Opcije Alafi Prozor Pomoé

BSEFECEE

Mgebarsklpnkm . FHE"JD Povrama za crtanje
L@ C={3.14,29) =
g u=0.68
= Zavisni objekti o
- @ D={1.8, .91}
| @ E={3.81,1.86) ®
F={5.82,0.81) Povr§ina trougla
-0 G=(3.81, 1.86) 5
-0 H=(5.04,1.87)
-0 1=(5.17,3)
0 J=(1.77, 0.26)
# a=3.64
3 8,=364 2
- @ b=24T
3 b,=123
<0 0.04x + 3.64y = 1058
& d=2.26 =
@ 0, =2.26
3 e=134
o e =227
-0 £ 1.05% + 201y =T7.75 ] 1 2 3 4 5 g 7 g -]
@ g=1.34

Unos ) | =
Slika 19. Izgled GeoGebra konstrukcije

Pomeranje

AEC
Premestiie ili izaberite cbjekie (Esc)

v

HE 2

0
@
3

Lt

Pupen = Farn
AF-h, fa+b)-h,

Py = =
AFD 2 2

(e +b}-h,
2

n

-3 —
1’ AbBCD —

KonstruiSimo prvo trapez ABCD. lzaberimo " sa linije alata i unesimo tri tacke na

radnu povrsinu A, B i C. Koristedi alat /spojimo tacke A i B i tako konstruiSemo osnovicu g,
a zatim spojimo tacke B i C. Manja osnovica b mora biti paralelna sa osnovicom a. Izaberimo

~~i oznatimo du? a i tacku C. Ovako smo dobili pravu, koristeci o" klikom na pravu
dobijamo tacku D. Kako smo ovu pravu konstruisali da bi mogli da nademo tacku D, ona nam

vise nije potrebna (pa da nam ne bi smetala na slici) sa apleta je sklanjamo - desnim

tasterom misa kliknemo na nju i izaberemo M2, Sada spojimo ( /) parove tacaka Ci D pa A

i D. MoZemo pomerati s tagke ali ¢e osnovice trapeza ostati paralelne.

Slika 20. Konstruisan trapez

Kada smo konstruisali trapez ABCD potrebna nam je tacka E koja je srediste duzi BC.

Izaberimo alat +* i kliknimo na tacke B i C, dobicemo tacku E. Sada treba da konstruiSemo
tacku F koja je u preseku osnovice a i prave koja prolazi kroz D i E. Kliknemo desnim klikom



na osnovicu a i izaberemo ,,0sobine” pa kada se otvori nov prozor Stikliramo opciju ,, dozvoli
presek u produzetku”. Koristedi ~"'i odabirom ta¢aka D i E konstri¢emo pravu, izaberemo

alat Xi oznacimo konstruisanu pravu i duz a i dobijamo tacku F. Posto nam nova prava ne
treba sklonicemo je, desni klik miSa na nju pa izaberemo ,,prikaZi objekat”.

[u] 1 2 3 4 5

Slika 21. Odredivanje tacaka E i F

Sada nam je potreban kliza¢ i trougao (koji ¢e se rotirati kada pomeramo kliza¢ tako
da izgleda da se trapez transformise u trougao). Ubacimo prvo kliza¢ na aplet, koriste¢i =+,
neka se zove v, neka mu je minimalna vredost 0, maksimalna 1 a korak 0,01. A sada
dodajmo trougao, koristedi 2 Zelimo da novi trougao GHI, kada je v=0, bude trougao ECD i
da se rotira oko tacke G=E sve dok v ne dobije vrednost 1, kada ¢e postati trougao EBF.
Dakle, treba da definiSemo ponasanje tacaka |, H i G u zavisnosti od klizaca v i tacaka D,Ci E.

v=0 |

Slika 22. Priprema trougla za rotaciju

Kliknemo dva puta na tacku G i u prozor koji se otvorio upisSemo ,E“, to znaci da
tacka G jedino zavisi od tacke E, odnosno ponasa se identi¢no kao ona. Tacku H definiSemo
kao C ako je v=0, ako je v>0 tada je tacka H rotacija tacke C za ugao v*180° a ako je v=1 tada
H treba da bude B. Kliknemo dva puta na H i u prozor koji se otvorio upisemo

Ifflv ==0, C, If[(0 < v) A (v< 1), Rotiraj[C, -(v¥*180°), E], B]],

znak - ispred ugla rotacije je zbog pravilnog smera rotacije. Za tacku | vazi isto to, samo
umesto C piSemo D,a umesto B piSemo F.



Slika 23. Transformacija trapeza u trougao

Ako Zelimo da aplet malo ulepsamo moZzemo da promenimo boje, dodamo neke

linije i malo teksta. Sa linije alata izaberemo I+ i oznatimo tacke ¢etvorougla. Sakrijmo duzi
DE i IE, kako se ne bi preklapale. Nacrtajmo duzi DF i BF, i promenimo im stil- da budu
isprekidane. Zelimo da budu vidljive tek ako je v>0, kliknemo desnim tasterom misa
izaberemo osobine, pa napredno i u polju za prikazivanje objekta upiSsemo v>0.

- N . . . ) .. Y .
KonstruiSimo normalu iz tacke D na osnovicu g, izaberimo alat——oznac¢imo tacku D i
osnovicu. Posto nama treba duz, a ne prava, potrebno je da odredimo podnozje normale iz

tacke D. lzaberimo alat onnaéimo normalu, a potom i osnovicu i dobi¢emo tacku J.
Sakrijmo normalu i nacrtajmo duz DJ. Izaberimo alat &, i oznacimo ugao BJD, a potom

sklonimo tacku J, promenimo stil normale u isprekidanu liniju. Pored nje dopisimo ime visine
i sakrijmo tacke G, H i |. Na kraju dodajmo tekst.

Povrdina trougla

FPasen = Paro
AF-h, _{a+b)-h,

Pip= =
AFD 9 3

(a+ b)-
P (a+b)-h,
T

Slika 24. Zavrsena konstrukcija



6.2 Konstrukcija omotaca kocke

Sada Zelimo aplet na kom ucenici mogu da se upoznaju sa omotacem kocke i
nacinom na koji se racuna povrsina kocke.

% GeoGebra -—

Datoteka Uredivanje Prikaz Perspektive Opcije Alati Prozor Pomoé

A e * B 2 . - Pomeranje |:|
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Slika 25. Izgled gotove konstrukcije

Da bismo konstruisali kocku, konstruiSimo prvo osnovu kocke. Unesimo tacku A bilo
gde na aplet, kako bi sve bilo zavisno od tacke A (koju moZiemo pomerati, a da time

pomeramo i celu kocku) konstruisimo :;pravu koja prolazi kroz A a paralelna je x osi. Na toj
pravoj tacku B i tacku C (koja je izmedu tacaka A i B). KonstruisSimo kruznicu ®(”:iji je centar
tacka A a poluprecnik AC i na njoj tacku ** D. Sada imamo tri zavisne tacke A, BiD, temena

osnove, potrebno nam je cCetvrto teme. Tacka E je u preseku prave = koja prolazi kroz
tacku D a paralelna je sa AB i prave koja prolazi kroz B a paralelna je sa AD. Na apletu je

trenutno guzva, ali ubrzo sakrivamo vecinu ovih objekata.

AV

Slika 26. Konstruisanje baze kocke

Sada je potrebno da nacrtamo ostala Cetiri temena kocke. KonstruiSemo normalu
kroz tatku A u odnosu na duz AB. KonstruiSemo kruznicu sa centrom u tacki A i



polupreénikom AB, peto teme kocke je u preseku te kruznice i normale kroz A. Sesto teme
kocke je u preseku normale na FA u tacki F i normale na AB u tacki B. Sedmo teme je u
preseku normale na DE u tacki D i prave koja je paralelna duzi AD a sadrzi F. Osmo teme je u
preseku normale na DE kroz E i prave koja je paralelna sa BE a prolazi kroz G. Sada je vreme

da sakrijemo sve kruznice i prave i da povezemo <" temena kocke. Pomeramo ta¢ke C i D
sve dok kocka ne dobije idealni oblik a onda sakrijemo tacku C a tacke B i D ozna¢imo kao
nepomicne.

Slika 27. Konstruisana kocka

Kada smo konstruisali kocku sada je na redu da uz pomoc¢ klizaca omoguéimo da se
omotac kocke “otvara”, formirajuci tako mrezu kocke. Na aplet postavimo kliza¢ podesimo
minimalnu vrednos na 0, maksimalnu vrednost na 5, korak 0.01 i ime klizaca v. Sada ho¢emo
da “otvorimo” stranu ADFH kocke, da bi se to desilo pre svega moramo da odredimo gde ¢ée
ta strana “pasti” odnosno da konstruiSemo tacke koje su .*" simetri¢ne ta¢ki B u odnosu na
A'i tacki E u odnosu na tacku D. A zatim nacrtamo proizvoljan ¢etvorougao JKLM.

v=10
-
il H |

T

g b
B \\llﬂ\ A
®

Slika 28. Priprema stranice za rotaciju

£ F G

Zelimo da stranica “padne” dok kliza¢ v dostigne vredost 1. Definis§imo kretanje svake
tacke, kliknemo na tacku K i upiSemo A, na tacku J i upiSemo D. Za razliku od ove dve tacke,
tacke L i M moramo da rotiramo i to tacku L:

Ifflv == 0, F, If[(1 > v) A (v>0), Rotiraj[F, v¥90°, A], B']],
atackuM

Iff[v == 0, H, If[(1 > V) A (v>0), Rotiraj[H, v¥90°, D], E']].



Rotiramo ih za ugao 90° *v zato Sto je ugao izmedu AF i AB’ iznosi 90°, a v uzima vrednosti
od 0 do 1- tako obezbedujemo da ugao rotacije zavisi od v i da se povecava od 0 do 90°.
Pomerajuci kliza¢ primec¢ujemo kako se jedna stranica kocke otvara, moZzemo sakriti tacke
B’, E’, J, K, M i L poSto nam one viSe ne trebaju, a kako bi aplet bio liSen suvisnih detalja.

Slika 29. Rotacija stranice kocke oko jedne ivice osnove

Sada je na redu da oborimo stranu ABGF, i kao u gornjem primeru, odredimo tacku
simetri¢nu tacki D u odnosu na A, tacku simetricnu tacki E u odnosu na tacku B a zatim i
proizvoljan ¢etvorougao.

I

QA ~.|B J
'l“ — O

D C'

. e 1

Slika 30. Priprema druge stranice kocke

Sada je situacija malo teza, moramo odrediti kruzni luk po kome ¢e tacka Q putovati

od tacke F do tacke D’. KonstruiSemo kruznicu kroz tri tacke Q, kroz F, D' i tre¢u proizvoljnu
tacku koja nam sluzi da bi tu kruznicu modifikovali kako bi put tacke Q bio najidealniji. Posto
smo odredili kruznicu, potreban nam je ugao rotacije, odnosno pre toga centar te kruznice.

Koristicemo alat fl izabrati dva puta po dve tacke koje veé postoje na krugu. U preseku
dve dobijene prave je tacka S centar kruga, obelezimo sa a ugao DSF. Posto imamo velicinu
ugla sada mozemo da rotiramo tacku Q, a funkcija rotacije ée izgledati malo drugacije nego
gore, pre svega zato sto Zelimo da se rotacija dogodi dok je kliza¢ izmedu vrednosti 1 i 2.
Tacka N je A, a kada dva puta kliknemo na tacku O upisemo B, tacka Q bice:

Ifflv<1, F, If[(1<v)A(v<2),Rotiraj[F, -(v-1) a, S], D']],

Zelimo da sve dok je v< 1 tacka Q bude tacka F, a dok je 1 < v < 2 tacka Q bude rotacija tacke
F oko tacke Sito za ugao (v-1)*a, a u ostalim slucajevima Q ¢e biti D’.
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Slika 31. Izgled konstrukcije sa pomocnim objektima

Tacku P definiSemo malo drugacije, naime, posto deo kruznice mora biti iste duZine i
istog centralnog ugla kao kod kruZnice za tacku Q, to znaci da centar rotacije tacke P

moramo pomeriti za vektor AB (odnosno na slici D’E’1). Alatom <" oznacimo tacke A i B, a

zatim odaberimo alat “~ i kliknimo na tacku S. Ovako dobijamo tacku S’ centar rotacije za
tacku P, pa ce opis tacke P biti

Ifflv<1, G, If[(1<v)A(v<2),Rotiragj[G, -(v-1) a, S’], E'_1]].

| naravno, opet sakrijemo sve kruznice, vektore, uglove i prave koje smo konstruisali da bi
aplet bio lisen suvisnih linija.

| na isti nacin oborimo jos preostale 3 strane.
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Slika 32. Zavrsena konstrukcija



6.3 Interaktivni dugmici

Interaktivnost GeoGebra apleta na internet strani se povecava ako su u okviru teksta
prisutni dugmiéi ¢ijom aktivacijom moZemo zapoceti neki dogadaj na apletu. Spisak svih
javascript komandi mozZe se nadi na adresi http://wiki.geogebra.org/en/Reference:JavaScript

Nacriamo krug na tablii podelimogana | 6 | podudarnin delova. a zatim te delove sloZimo kao
na apletu. Tri luka Eine poluobim kruga. Primenimo isti postupak i podelimo krug na | 12
podudarnih delova i opet fe delove malo lepSe sloZimo. Napravimo sada podelu jos manju i podelimo

krug na [ 36 ‘ delova i sloZimo ih kao na apletu.

=

Slika 33. Deo stranice na kojoj se nalaze interaktivni dugmici

Kada na jednu internet stranu ubacujemo viSe apleta, neophodno je da im
promenimo ime, kako bi kod koji piSemo u okviru dugmeta bio jedinstveno odreden. Ime
u kodu apleta.

"

apleta menjamo u okviru osobine name=

<applet name="ggbAppletl" code ="geogebra.GeoGebraApplet"
archive ="geogebra.jar"

codebase ="http://www.geogebra.org/webstart/3.2/unsigned/"

width ="594" height ="251" mayscript ="true">

Slika 34. Deo koda GeoGebra apleta u HTMLu

Da bi postavili dugme na internet stranu, potrebno je uneti kod <input

“ u

type="button">, u okviru value=" “ piSemo tekst koji ho¢emo da se pojavi na dugmetu. U

u u

delu onclick=" “ u okviru navodnika piSemo javascript komande za komunikaciju sa apletom.
Svaka komanda pocinje sa document, pa zatim tacka, ime apleta, tacka, pa naredba za
dogadaj i na kraju tacka-zarez. Ako ho¢emo da jednim dugmetom aktiviramo vise akcija,

tada u osobini onclick="“ dodamo komandi koliko ho¢emo, koje su odvojene tacka-zarezom.

<input type ="button" value ="36"

onclick ="document.ggbAppletl.setValue(y]',2.6);
document.ggbAppletl.setValue('t',2);
document.ggbAppletl.startAnimation(); ">

Slika 35. HTML kod za dugme



7.

Zakljucak

U ovom radu je prikazan jedan deo funkcionalnosti programskog paketa GeoGebra i
mogucénosti koji on poseduje. Predstavljen je interaktivan edukativan materijal u kome je
obraden pojam povrsine geometrijskih figura u osnovnoj i srednjoj Skoli. Opisan je nacin i
mogucénost koriS¢enja razlic¢itih delova edukativnog materijala: za ucenje, vezbanje zadataka-
objasnjenje reSavanja problema, samostalna provera znanja i nacin provere znanja od strane
profesora. Ovakav pristup kreiranju edukativnih sadrzaja moZe se primeniti na bilo koju
matemati¢ku oblast. Nastavnici koriS¢enjem programa GegoGebre mogu prezentovati
ucenicima apstraktne matematicke pojmove u virtuelnom okruzenju gde se ucenici osecéaju
veoma sigurno. Na ovaj nacin, GeoGebra moze pretvoriti mesto na kome su ucenici navikli
da se igraju u mesto gde ¢ée uciti i istrazivati.
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