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Osavremenjivanje nastavnog procesa je svakako jedan od preduslova za bolje
obrazovanje. U naSoj zemlji se u poslednje vreme sve viSe isticu nedostaci i potreba da se
sprovedu promene na ovom polju. Medutim, sve manje ili ve¢e promene u obrazovanju obi¢no
su nailazile na sumnju i strah od ishoda. Jednostavno, potreba za inovacijama je oduvek bila
neshvacena.

Ono $to je jasno je da su promene u Skoli neophodne, jer se od nje ocekuje da prati
drustvene promene. Dakle, unapredivanjem nastave, kori§¢enjem informaciono-komunikacionih
tehnologija, povecava se kvalitet u¢enikovog znanja, s obzirom da provode veéi deo svog
detinjstva u Skolskim klupama. Njihovom primenom, stvaraju se velike mogucnosti za
poboljSanje kvaliteta nastave. Sprovedena istrazivanja ukazuju na to da je veliki broj Skola danas
opremljen raCunarskom opremom, ali i na to da se ona nedovoljno koristi u nastavne svrhe.

Ovaj rad je napisan sa namerom da odgovori na mnoga pitanja koja se ticu upotrebe
racunara i obrazovnog softvera u Skolama i da ukaze na njihovu potrebu. Cilj pravljenja ovih
edukativnih materijala je vizuelno i interaktivno sticanje znanja o funkcijama: graficko
prikazivanje funkcija, Citanje svojstava funkcija sa njihovih grafika, prepoznavanje osnovnih
elementarnih funkcija itd.

U prvom poglavlju rada se razmatra upotreba racunara u obrazovanju. Predstavlja se
pojam nastave. Ukazuje se na znacaj ucenja na daljinu, multimedije u nastavi, internet sadrzaja,
kao 1 edukativnog softvera. Takode, izloZeni su i problemi koji se javljaju uvodenjem racunara u
hastavu.

Drugo poglavlje se odnosi na funkcije, njihov znacaj u nastavi matematike, i primenu u
svakodnevnom Zivotu. Predstavljene su razlike u njihovom uvodenju u nastavu nekada i sada.
Zatim, prikazani su nac¢ini zadavanja funkcija i predstavljene osnovne elementarne funkcije.
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U tre¢em poglavlju je predstavljen besplatan matematic¢ki softver GeoGebra pomocu
koga su izradeni svi edukativni materijali. Ukazano je na njegove velike mogucnosti i znacaj u
nastavi matematike. Objasnjeno je kako se crtezi napravljeni u ovom programu mogu izvoziti na
internet.

U cetvrtom poglavlju su predstavljeni alati za konstruisanje u programu GeoGebra.
Takode, opisane su i neke konstrukcije koje se nalaze na internet prezentaciji.

U petom poglavlju je predstavljena edukativna interaktivna internet prezentacija
“Elementarne funkcije”. Prikazano je Sta se sve nalazi na stranama i objasnjeno rukovanje
njenim sadrZajima.

Na samom kraju, nalazi se kratak osvrt na rad.
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Nastava je vrlo sloZen proces u kojem ucenici svesno, aktivno i po odredenom sistemu
usvajaju znanje, vestine i navike, razvijaju svoje fizicke i psihicke sposobnosti, izgraduju naucni
pogled na svet, sticu radne navike i razvijaju kulturu rada.

Nastava predstavlja jedan od mnogih vidova vaspitanja i kao takva namerno uti¢e na
razvitak li¢nosti.

Nastavom se smatra ucenje uz pomoc¢ nastavnika koje se realizuje u Skolama i1 drugim
njima sliénim institucijama po utvrdenim, ozvani¢enim planovima i programima.

Obrazovanje pomocu racunara odnosi se na primenu racunara i informacionih tehnologija
u obrazovanju. Poslednjih nekoliko godina je pocela masovna upotreba racunara. Informacione
tehnologije se razvijaju neverovatnom brzinom i njihova prisutnost u svim ljudskim delatnostima
je sve veéa. Razvoj novih tehnologija omogucéio je i njihovu primenu u obrazovnom procesu.
Modernizacija obrazovnog sistema je vrlo slozen proces. U zemljama razvijenog dela sveta
odavno su se desile krupne promene u procesu obrazovanja. Oni idu ka tome da se Sto vise
koriste informacione tehnologije koje postaju deo savremenog obrazovanja, od prezentacije
sadrzaja pomocu specijalizovanih softvera tokom izvodenja nastave, do ucenja tih sadrZaja
individualno ili u grupi posredstvom odgovarajucih softverskih platformi.
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Multimedija predstavlja upotrebu vise medija u nadinu predstavljanja informacije. To
zna¢i da informacija moze biti predstavljena tekstom, ali i slikom, animacijom, video
materijalom itd. Multimedija se kao nastavno sredstvo moze prona¢i uglavnom na nekom
stranom jeziku, na pr. engleskom. Ucenje putem multimedije je efikasnije od prosecnog
predavanja. Takvo ucenje podsti¢e visok nivo koncentracije ucenika. Ovo znaci da ucenici
stupaju u interakcijski odnos sa kompjuterom, tj. sa softverom. Podsti¢u se na akciju ili reakciju
ili na¢in primene. Dok se tradicionalno ucenje bazira na pamcenju, multimedijalni pristup daje
kao rezultat brz porast znanja i primenu tog znanja u raznim situacijama.

Podrazumeva se da internet tehnologije igraju ogromnu ulogu u izvodenju edukativnih
procesa i aktivnosti. Internet nam pomaze da mladima ukazemo na informacije. Ucenicima je
dostupan ne samo obrazovni materijal koji mogu skinuti besplatno ve¢ i onaj koji distribuiraju
obrazovne ustanove. U poslednjih nekoliko godina je primecen znac¢ajan rast upotrebe interneta.
U tom periodu vecina $kola je snadbevena kompjuterskom opremom i brzim internet vezama
kako bi ucenici imali §to brZzi pristup novim informacijama. Ucenici samostalno rade sa
materijalom, uée iz njega, vezbaju i ponavljaju gradivo.

Ucenje na daljinu je sistem koji uéi od svojih korisnika i vr$i sistematizaciju znanja.
Objedinjuje veliki skup aplikacija i procesa. Koriste se savremene komunikacione tehnologije, e-
mail, mrezni razgovori i dr. Ucenje na daljinu omogucava ucenicima i nastavnicima potpunu
nezavisnost kretanja, jer je nastava multimedijalna i realizuje se pomocu interneta. Ucenje na
daljinu povezuje ljude, znanja i informacije. Najvaznija uloga ucenja na daljinu je interakcija.
Ucenik cita tekstove i uci iz njih.

Veoma veliki i vazan deo obrazovanja pomocu racunara se odnosi na razvoj edukativnog
softvera. To je vid aplikativnog softvera specijalno namenjen za obrazovne svrhe. Reprezentuje
razne strategije i1 tehnike poducavanja koje definiSe autor i omogucava primenu u cilju Sto
efikasnijeg usvajanja sadrzaja koje uéenik treba da nauci koris¢enjem rac¢unara. U kombinaciji sa
internetom omogucava pristup znanju svakome ko zeli da uci.
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Pojava edukativnog softvera najéesée podrazumeva izradu kompjuterskih programa
namenjenih da pomognu u nastavnom procesu. Edukativni softver moze da bude samo dopuna
tradicionalnoj nastavi a moze da se koristi 1 samostalno. U danasnjoj nastavi preuzima sve vecu
primenu. Sa jedne strane ga koriste nastavnici, predavaci, kako bi preprimili nastavu a sa druge
strane ucenici kako bi lakSe savladali nastavno gradivo. U€enje je na taj nacin interesantnije 1
brZe, jer samostalno uce i proveravaju svoje znanje. Uenici se osecaju slobodnije da odgovaraju
na pitanja softveru nego nastavniku. Edukativnim softverom se omogucava direktna
komunikacija korisnika (ucenika) i sistema. Vazan deo svakog edukativnog softvera, je
inteligentni ucitelj koji upravlja tom komunikacijom. Materijal namenjen edukativnom softveru
zahteva mnogo VviSe vremena i rada u poredenju sa klasi¢nim materijalom za predavanja u Skoli.

Danas, joS uvek Skolske ustanove u Srbiji nisu dovoljno snadbevene racunarskom
opremom. Samim tim 1 upotreba edukativnog softvera je za sada zamisao. Neki pokusaji su ve¢
realizovani ali se joS uvek ¢eka na neke krupnije promene.

Dobro pripremljeno predavanje uz pomo¢ racunara moze omoguciti nove nacine
Skolovanja i1 na taj nacin olak$ati posao nastavnika. Takav nacin rada daje mogucnost da se
ekonomiSe vremenom i da se nauceno duze pamti. Kada pricamo o uvodenju raCunara u
svakodnevnu nastavu ucenici su obi¢no odusevljeni i1 prihvataju da uce iz elektronskih
materijala. UCenje im je lakSe i oni brze savladavaju gradivo. Oni koji pruZaju otpor su
uglavnom nastavnici. Imaju strah od takvog vida nastave. Mnogi vrlo slabo rukuju ra¢unarom,
dok pojedinci ne umeju. Kao posledica toga se javlja osecaj nesigurnosti kada su za rac¢unarom.
Oni se plase promena i ne Zele ih. Jedan od nacina kako bismo ohrabrili nastavnike na kori$¢enje
racunara je organizovanje specijalizovane obuke gde ¢e oni mo¢i da nauce da koriste racunarsku
tehnologiju, da istraze njene mogucénosti i da eksperimentiSu sa raznim ra¢unarskim programima.
Na taj nacin nastavnici sti¢u potrebno znanje i iskustvo i nisu vise plasljivi u radu sa racunarom.

Najpogodnija za ucenje pomoc¢u racunara je matematika. Primena racunara u nastavi
matematike podrazumeva edukativno koriS¢enje racunara sa specijalnom matematiCkom
racunarskom podrskom u nastavi. Ova specijalna podrska se odnosi na one programe Koji
podrzavaju jedan ili viSe matematickih prikaza (grafickih, simbolickih, tabli¢nih). To su razni
programi dinamic¢ke geometrije, graficki alati i dr. Postoji i niz programa koji se koriste u nastavi
matematike i zovemo ih interaktivnim alatima. To su programi namenjeni edukaciji i sadrzaj im
moze biti namenjen ucenju bilo kog predmeta pa tako i matematike. Jedan takav program je
GeoGebra koja ima moguénost prikazivanja matematickog gradiva na razli¢ite nacine.
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Korisc¢enje crteza i grafickih prikaza u nastavi olakSava trodimenzionalno prikazivanje
objekata. Kada se neka trodimenzionalna slika predstavlja na papiru ili tabli, mnogim ucenicima
nije sasvim jasna i razumljiva. Uvodenjem informacionih tehnologija u nastavu ovakvi problemi
bi se izbegli. Izrada crteza, grafika i tabela bi postala lakSa i brza. Dok je u klasi¢noj nastavi
mogucée u toku jednog casa predstaviti jedva nekoliko grafika funkcija, koriS¢enjem
informacionih tehnologija bi se dobilo na brzini, i taj broj bi se uvecao.

Matematicki fakultet, 2012. godina



Izu¢avanje elementarnih funkcija pomoéu programskog paketa GeoGebra

Funkcije su mo¢ne alatke kojima se mogu predstaviti veliki broj realnih problema u
realnom svetu. Citav svet se sastoji iz bezbroj funkcija. U stvari, funkcija je neki proces gde se
nesto odvija. Izu€avanje funkcija dovodi do stalnog proucavanja promena. Mnoge veli¢ine u
prirodi 1 u Zivotu su zavisne od drugih veli¢ina. Cena nekog proizvoda raste proporcionalno sa
poveéanjem njegove mase. Zapremina kocke i povrsina kvadrata zavise od duzine stranice. Obim
kruga zavisi od poluprecnika, cena dijamanta od njegove tezine, Cisto¢e, manama, brusenju,
uspeh na ispitu od uloZenog truda, nastavni materijali od sklonosti prema predmetu. Primer kada
se dve veli¢ine menjaju a treCa je konstantna, je primer vozZnje konstantnom brzinom, broj
predenih kilometara zavisi od vremena. Dakle, ne postoji ni jedna teorema u matematici, koja se
ne moze primeniti u stvarnom Zivotu. Funkcijsko razmisljanje uti¢e na matematicko obrazovanje
i omogucava bolje razumevanje drugih nastavnih sadrzaja i dobra je priprema ucenika za buducéa
matematicka znanja i primene matematike.

Savremena matematika skoro u svim svojim disciplinama koristi funkcije. Svi
matemati¢ki modeli su zasnovani na postavljanju veza izmedu elemenata nekih skupova, tj. na
funkcijama. Teorija grupa je u osnovi teorija grupa transformacija (bijektivnin funkcija).
Linearna algebra je teorija linearnih funkcija. Matemati¢ka analiza je teorija neprekidnih
funkcija. Diferencijalne jednacine opisuju funkcije u nauci i tehnici. Teorija rekurzija opisuje
funkcije na diskretnim strukturama i ima znacajne primene u programiranju. Zbog svega toga je
izuCavanje funkcija na svim obrazovnim nivoima jedan od najvaznijih segmenata u nastavi
matematike.
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U klasi¢noj nastavi matematike, pri izu¢avanju funkcija se koriste vizuelna sredstva, a
graficko prikazivanje funkcija se koristi kao alat koji uspostavlja vezu izmedu realnog i idealnog
sveta. Koris¢enjem velikog broja alata koji graficki predstavljaju objekte, od uéenika se ocekuje
da shvate sustinu veza izmedu veliCina.

Nekada su ucenici u osnovnim Skolama savladavali pojam funkcije intuitivno, bez strogih
matematickih definicija. Taj nacin u¢enja je bio primeren uzrastu i olakSavao im je kasniji susret
sa strogom matematickom definicijom funkcije. Veliki nedostatak je i retko objasnjavana teorija
skupova, koja bi im olakSala razumevanje matematicke definicije skupova. Funkcije se uvode u
7. razredu i to pomocu zapisa linearne funkcije koji se odmah povezuje sa pravcem. Retko ko od
djaka kada dodju u srednju Skolu znaju Sta je zapravo funkcija.

Imamo tri osnovna nacina zadavanja funkcije tj. opisivanja funkcijskih zavisnosti:
tabli¢no, graficki i formulom (analitickim izrazom). Svakako, svaki od tih na¢ina ima svojih
prednosti i mana.

- Prednost tabli¢nog zadavanja ili opisivanja funkcije je da je ponekad to jedini nacin
zadavanja, a mana je da ne znamo vrednosti funkcije izvan oblasti podataka tablice i
izmedu vrednosti u kojima je poznata funkcija.

- Ako imamo graficki zadatu funkciju, onda su prednosti vernost, kompaktnost,
preglednost, dok su mane netacnost ocitavanja i nemogucnost koriS¢enja vrednosti
izvan crtanog podrudja.

- Za funkciju zadatu formulom prednost je da znamo sve o funkciji, dok je mana
netrivijalnost dolaZenja do tih informacija.

PrelaZzenje iz jednog oblika u drugi je moguce, ali u nekim slucajevima je to vrlo tesko.

Ovaj nadin predstavljanja Cesto koristimo u prirodnim i tehni¢kim naukama, u
eksperimentalnim istraZivanjima i sl. Svuda oko nas postoje veli¢ine koje su zavisne jedna od
druge, tj. nekim vrednostima argumenata X1, Xz, ..., Xn pridruzujemo zavisno promenljive y1, y»,
..., Yn 1 1zrazavamo ih preko raznih tablica:

X X1 X2 | ... | Xp

y=f(x) | y1|Yy2]| ... | ¥n
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Prilikom savladavanja, svaku novu funkciju treba uvoditi preko tablica.

Analiti¢ki nadin zadavanja funkcije sastoji se u tome da zakon preslikavanja f
predstavimo matematickim izrazom ili formulom. Domen funkcije zadate u analitiCkom obliku
odredujemo iz samog izraza, odnosno pronalazimo skup svih mogucih resenja za koje izraz ima
smisla.

Postoje tri osnovna oblika analiti¢kog prikaza:
- eksplicitni oblik y =f (x),
- implicitni oblik F(x,y) =0,

- parametarski oblik x = ¢(t), y = w(t).

Funkcije se verno prikazuju grafikom. Problem je u tome $to je graficki prikaz funkcije
ucenicima tesko razumljiv. Graficki nacin predstavljanja funkcije sastoji se iz geometrijske
prezentacije jedne funkcije u koordinatnom sistemu, gde svaki uredeni par brojeva (X, f(x)), gde
je x - argument, a f(x) - zavisno promenljiva funkcija, zamisljamo kao par koordinata tacke u
koordinatnom sistemu u ravni. Skup svih takvih tacaka u ravni XOy ¢ije su apcise vrednosti
argumenata x, a ordinate odgovarajuce vrednosti funkcije f(x), zovemo grafik funkcije:

Gi={(x, f(x)):xeX}

Grafik na vidan nacin prikazuje ponasSanje funkcije tj. njenu monotonost, maksimalnu i
minimalnu vrednost, vrednosti argumenta, nule funkcije, odnosno sve osobine koje su sastavni
deo funkcije.

Ucenik bi trebalo da zna da izracuna tacke i sam shvati kako se crta grafik. Grafik je
dobro crtati klasicnim metodama - kreda, ploca, izratunavanje tacaka. Medutim, danas je sve to
moguce uraditi pomoc¢u programa za crtanje grafika na racunaru. Moguée je pomocu njih
manipulisati funkcijama, njenim svojstvima, nulama, ekstremima... Jedan od takvih programa je
GeoGebra.

Graficki prikaz mozemo koristiti kao pomo¢ u reSavanju mnogobrojnih tipova zadataka a
ne samo onih u kojima se trazi da se nacrta grafik funkcije. ReSavanje jednacina i nejednacina,
odredivanje najvece ili najmanje vrednosti na nekom intervalu, trazenje nula, uocavanje slike
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funkcije, odredivanje geometrijskog mesta tacaka koje zadovoljavaju neko svojstvo i jo§ puno
toga. U svim takvim zadacima grafik nam pomaze pri reSavanju zadataka.

Funkcije koje se u primeni naj¢es$ée pojavljuju dobile su tokom vremena posebna imena i
oznaku. Najc¢esce 1 najjednostavnije ih zovemo elementarnim funkcijama. Sa mnogima od njih
smo se vec susreli tokom dosadasnjeg obrazovanja.

Elementarne funkcije imaju veoma vaznu ulogu medu funkcijama u matematici. Poznavanje
svih svojstava elementarnih funkcija je neophodno u daljem studiranju matematike, jer
omogucava lakSe savladavanje gradiva matematiCke analize i reSavanje mnogih zadataka
tehnicke prirode. U ovom radu paznja je posvecena osnovnim elementarnim funkcijama:

e Polinomi

e Racionalne funkcije

o Eksponencijalna funkcija

o Stepene funkcije

o Logaritamska funkcija

o Trigonometrijske funkcije

e Inverzne trigonometrijske funkcije

Elementarne funkcije su funkcije koje se mogu dobiti iz osnovnih elementarnih funkcija
pomoc¢u konacnog broja aritmetickih operacija (+, -, -, :) i konacnog broja kompozicija
elementarnih funkcija.
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“Matematika i njen stil razmisljanja moraju postati sastavni deo opSte kulture savremenog
coveka, coveka koji se obrazuje u danasnjim skolama, bez obzira da li ¢e on vrsiti posao koji
koristi matematiku ili ne.”

Zakljucak konferencije UNESCO-a 0 obrazovanju

Uvodenjem racunara u nastavu dobijen je novi alat, kojim nastavnik moze da upravlja i
izraduje aplete. Racunarski vidljvi sadrzaji matematike omogucavaju nastavnicima da na lep 1
efektan naéin predstave delove neke tematske jedinice. GeoGebra je samo jedan od ogromnog
broja racunarskih programa koji su poslednjih nekoliko godina kreirani u obrazovne svrhe.
Danas se ona smatra najboljim na¢inom za podsticanje procesa aktivnog ucenja. Ono $to je ¢ini
naroCito popularnom medu nastavnicima matematike je Cinjenica da je njome jednostavno
upravljati, pocev od instalacije do njene upotrebe.

GeoGebra je raCunarski alat koji ima velike mogucnosti. Posebna paznja pri razvoju
programa je posvecena jednostavnoj upotrebi njenih alatki i opcija. Moguénost interakcije
objektima koju pruza ovaj program, je i najveca prednost nad tradicionalnom nastavom.
GeoGebra je stvorena da pomogne ucenicima da steknu bolje razumevanje matematike. Moze se
koristiti za aktivnu i problemski orjentisanu nastavu, matematicke eksperimente i otkri¢a kako u
skoli, tako 1 kod kuce. Softver se moze koristiti 1 za ucenje i1 kao nastavno sredstvo. Program
GeoGebra omogucuje uceniku istrazivanje na jednostavan nacin. S jedne strane uéenici mogu da
kreiraju konstrukcije od nule samostalno. Rade¢i tako, oni imaju mogucnost da reSe problem
kreiranjem matemati¢kih modela i istraZivanjem odnosa. To stvara motivacijsko okruzenje i
podstice na kreativnost. S druge strane, softver omogucava veoma jednostavno kreiranje
interaktivnih 1 dinamickih internet materijala za demonstracije. Koriste¢i ove materijale u
ucionici, nastavnici shvataju da nisu ograniceni na materijale iz udzbenika. Oni za kratko vreme i
veoma efikasno upoznaju ucenike sa osnovnim matemati¢kim pojmovima. Znanje koje se na
ovaj nacin stice se duze zadrzava. Nastavnik moZe da koristi GeoGebru i za pripremu Skolskih i
domacih zadataka, testova itd.
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GeoGebra je posebno pogodna u osnovnoj Skoli, gde se sadrzaj geometrije i algebre
prepli¢u. Medutim ona se prilagodava sposobnostima ucenika i veoma je pogodna za nastavu.
Ucenici u osnovnoj S§koli ne uce jednaéinu kruznice, i zato nju mogu da crtaju u geometrijskom
prozoru. Tako da, ukoliko nastavnik radi sa nizim razredima, on moze najpre da iskljuci
algebarski prozor, i sve $to ucenici rade tada vide na geometrijskom prozoru. A zatim da ukljuci
algebarski i tada pogledaju Sta su uradili.

GeoGebra je paket koji omogucava uéenicima jednostavno i interesantno ucenje iz dve
veoma vazne oblasti Skolske matematike, iz geometrije i algebre.

GeoGebra je open source program za interaktivnu primenu raCunara u geometriji, algebri
i matemati¢koj analizi. Razvili su ga Markus Hohenwarter i medunarodni tim programera, za
nastavu i ucenje matematike u Skolama i na fakultetima. lako je prvenstveno fokusiran na
srednjoskolske nastavne planove i programe, GeoGebra je takode interesantan alat za kurseve na
fakultetu. Kako postaje sve viSe popularnija, program je preveden na vise od Cetrdeset svetskih
jezika. S jedne strane, program GeoGebra je program dinami¢ke geometrije. MoZemo
konstruisati tacke, vektore, duzi, prave, funkcije a zatim ih mozemo dinamicki menjati. S druge
strane, jednacine i koordinate mozemo unositi direktno. Na taj nacin program GeoGebra koristi
promenljive za brojeve, vektore i tacke, trazi izvode i integrale funkcija, i ra¢una nule funkcija i
ekstremne vrednosti. Ova dva pristupa su obeleZja programa GeoGebra: izraz u algebarskom
prozoru odgovara objektu u geometrijskom prozoru i obrnuto.

Program GeoGebra je matematicki softver koji povezuje geometriju, algebru i analizu.
Elementarnu geometriju ravni, ili planimetriju veoma uspeS$no predstavljaju dinamic¢ni
geometrijski sistemi (Dynamic Geometry Systems, DGS). Sistemi racunarske algebre (Computer
Algebra Systems, CAS), pruzaju mogucnost za analiticku obradu geometrije. GeoGebra je alat
koji sadrzi prednosti jednog i drugog sistema, DGS i CAS alata. Interaktivho se mogu
konstruisati razni geometrijski oblici i dinamicki menjati, a moguce je i direktno zadavati
jednacine i koordinate. GeoGebra povezuje ova dva alata $to doprinosi jednom Sirokom razvoju
nastave matematike i njenih moguénosti.

GeoGebra omoguéava jednostavno kreiranje Java apleta i internet stranica sa ugradenim
apletima. Svi kreirani interaktivni crtezi mogu se vrlo lako postaviti na Internet.

Osim izvoza kao internet stranice, GeoGebra omogucéava izvoz u razlicite formate.
Koriste¢i ove stavke mozete snimiti graficki prikaz kao sliku na vas racunar (png, eps,..), kao
datoteku sa slikom (PGF/TikZ) koje je podrzano u programu LaTex, ili mozete kopirati crtez u
bafer vaSeg ra¢unara. Nakon toga, mozete sliku preneti u drugi dokument.
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GeoGebra je kompaktna i prenosiva. Pisana je u Javi, pa se moze pokrenuti na razli¢itim
masinama bez obzira na operativni sistem (Windows, Mac OS X, Linux). Male je veli¢ine, i
moze da se ¢uva na prenosnoj memoriji i da se instalira bilo gde.

Geogebra je besplatan matematicki softver za ucenje. Moze da se instalira na svakom
raCunaru i koristi. Instalacija je krajnje jednostavna. Pored toga, GeoGebra se mozZe direktno
pokrenuti preko Internet Browser-a. Ono S$to je vazno je to Sto ucenicima nije potrebna
GeoGebra kako bi pregledali napravljene aplete, ve¢ samo internet konekcija i Java. Da biste
skinuli program GeoGebra, posetite njenu zvani¢nu internet stranu http://www.geogebra.org.
Osim programa moZete skinuti i brojne primere i tekstove o GeoGebri. Ova internet prezentacija
podsti¢e nastavnike da se ukljuce u deljenje materijala, da prijavljuju eventualne greske u
programu i ucestvuju u buduc¢em razvoju GeoGebre. Na ovim stranama mozete pronaéi i
korisni¢ki forum, koji je namenjen pruzanju informacija svim korisnicima ovog programa.
Nalazi se na adresi http://www.geogebra.org/forum. Ovde mozete pronac¢i odgovore na razna
vasa pitanja i nedoumice, pa i same interaktivne materijale, a moZete i postavljati pitanja u vezi
programa GeoGebre. Forum se sastoji iz nekoliko celina, na razli¢itim jezicima.

GeoGebra Wiki je virtuelno skladiste edukativnih materijala i ¢lanaka. Kada pritisnete na
http://wiki.geogebra.org/en otvorice vam se stranica koja lici na Wikipediju, internet
enciklopediju koju 1 vi moZete uredivati. Za sada nema Clanaka na srpskom jeziku, ali to ne
predstavlja prepreku u razumevanju matematike.

Od nedavno, otvoren je GeoGebrin centar, u okviru Matematickog fakulteta u Beogradu
¢ija je zvani¢na prezentacija na adresi http://geogebra.matf.bg.ac.rs. Na strani se nalaze
savremeni nastavni materijali, primeri interaktivnih GeoGebra apleta, uputstva za izradu
dinamickih internet strana koja se mogu koristiti u nastavi matematike u svim razredima osnovne
I srednje Skole i saveti i ideje o organizovanju inovativnih i multimedijalnih ¢asova.

GeoGebra je nagradena sa viSe nagrada za obrazovni softver: EASA 2002, Learnie
Award 2003, digita 2004, Comenius 2004, Learnie Award 2005, Trophées du Libre 2005.

GeoGebra korisnicki interfejs (Slika 1.) se sastoji od grafi¢kog, algebarskog i tabelarnog
prozora. Svi prozori jednog objekta su dinamicki povezani i automatski se menjaju ako
promenite bilo koji prozor. GeoGebra je fleksibilna i moze se prilagoditi potrebama svojih
korisnika. Na primer, odredeni delovi korisnickog interfejsa se mogu sakriti. Mozete da sakrijete
graficki, tabelarni ili algebarski prozor, polje za unos, koordinatne ose, i da radite samo sa
geometrijskim alatom. Mozete ukljuciti koordinatni sistem koji koristi mrezu, kako biste olaksali
rad sa celobrojnim koordinatama itd.
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Slika 1. GeoGebra korisni¢ki interfejs

U grafickom prozoru su prikazane graficke reprezentacije matematickih objekata.
Geometrijske konstrukcije se izvode pomoc¢u misa i geometrijskih alata koji se nalaze na traci sa
alatima. Svi objekti u grafickom prozoru imaju i algebarsku reprezentaciju u algebarskom
prozoru i njihovim pomeranjem, menja se i njihova algebarska reprezentacija. Alati su
organizovani po vrsti objekata koje proizvode. Svaka ikonica u traci sa alatima sadrzi jos sli¢nih
alata za konstrukciju. MoZete ih videti pritiskom miSa na malu strelicu u donjem desnom uglu
ove ikonice. Graficki prozor nazivamo jos i povrsina za crtanje.

Za direktan unos algebraskih izraza, koristite polje za unos na dnu prozora. U ovom
prozoru, objekti su organizovani kao zavisni i nezavisni objekti. Ukoliko pri kreiranju novog
objekta koristite neki drugi postojeci objekat, on se svrstava u zavisne, u suprotnom u nezavisne
objekte. Nezavisni objekti se mogu menjati, zavisni ne. Ukoliko Zelite da sakrijete algebarsku
reprezentaciju objekta, samo ga oznacite kao pomoéni objekat desnim pritiskom misa.

U programu GoeGebra postoji veliki broj naredbi koje se mogu koristiti. Listu naredbi
mozete videti pritiskom na dugme ,,Naredba“ u desnom uglu polja.

Tabelarni prozor se sastoji iz ¢elija, pri ¢emu svaka ¢elija ima jedinstveno ime pomodéu
kojeg se adresira. U tabelu se mogu unositi ne samo brojevi, ve¢ svi matematicki objekti (na pr.
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koordinate tacke, funkcije, naredbe). Objekti napravljeni u tabeli se podrazumevano svrstavaju u
pomocéne objekte u algebarskom prozoru.

Pomoc¢u GeoGebre mozete kreirati interaktivne materijale, tj. internet stranice sa apletima
(Slika 2.). Vasi crtezi se na taj nacin izdvajaju iz GeoGebre i umecu kao interaktivna i dinamicka
slika u internet stranicu. 1zvoz crteZa je veoma jednostavan i sastoji se od samo nekoliko koraka:
unos naslova, imena autora, datuma, teksta iznad i ispod konstrukcije. Pre kreiranja crteZza kao
internet stranice treba podesiti i Sta sve Zelite da korisnici vide. Na primer, moZete sakriti deo
algebarskog prozora, ograni¢iti korisnike na odredeni alat, sakriti pomo¢ u alatnoj traci,
omoguciti desni pritisak miSa i pomeranje oznaka na apletu, omoguciti vidljivu ikonicu za
resetovanje apleta, omoguciti koriniku da dvostrukim pritiskom otvara prozor programa ili pak
da promeni veli¢inu prozora na zeljenu. Ako je aplet preveliki da bi stao na ekran, treba ga
smanjiti. Kreiranjem dinamic¢kog crteza, kreirace se tri datoteke: html datoteka, koja predstavlja
internet stranicu sa crtezom, i moze se otvoriti u bilo kom pretrazivacu, ggb datoteka, sa
konstrukcijom u GeoGebri i geogebra.jar datoteka koja sadrzZi interaktivni GeoGebra aplet i
omogucava stranicu interaktivnom. Sve tri datoteke moraju biti u istom direktorijumu, kako bi
dinamicki crtez radio. Nakon izrade internet stranice sa apletom, ona ¢e se automatski otvoriti u
vaSem internet pretrazivacu.
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Slika 2. 1zvoz apleta kao internet stranice
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Jezik komunikacije s apletom je Javascript, poseban programski jezik razvijen bas za
“skriptovanje” Java apleta. Takoreé¢i, moguce je postavljati dugmad na stranicu, kojima zadajete
odredene naredbe vezane za aplet. Na taj nacin, moZete kreirati celu konstrukciju u apletu nad
postoje¢im objektima ili sasvim novim i pomerati (animirati) objekte u apletu. Unutar internet
stranice mozete postaviti jednoredno polje za tekst koje ¢e pozivati funkciju koja ¢e upisane
jednadine, koordinate tacaka i dr. izvrSavati. Nekad je potrebno da se uz isti tekst na internet
stranici  prikazuje na istom mestu i iste veli¢ine novi aplet, sa novim sadrzajem ili
konstrukcijom, §to je moguce isto uraditi pritiskom na dugme na stranici. 1z geometrijskog i
algebarskog prozora apleta moguce je mnoge podatke ocitati, i neki podatak ispisati u tekstualno
polje ili obavestiti prozorom upozorenja. Dinamicki crtez ¢e raditi ukoliko imate instaliran
program Java na vasem racunaru, Koji moZete besplatno skinuti na http://www.java.com.
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Pritiskom na ikone u alatnoj traci moZete odabrati dole opisane alate. Pritiskom na malu
strelicu u donjem desnom uglu ikone otvara se padajuca lista sa jos sli¢nih alata (Slika 3.).

©F GeoGebra
File Edit View Perspectives Options Tools Window Help
A 3{ ¢ lagelll] 2=2 Move: Drag or select )
AL OO L N ) meat #
1 # e~
Slika 3. GeoGebra alatna traka
Pomeranje

% Povlacenje i ispustanje nezavisnih objekata pomocu misa. Drzite pritisnutu tipku Ctrl da
biste odabrali nekoliko objekata.

Rotacija oko tacke

Prvo odaberite tacku koja ¢e biti centar rotacije. Nakon toga mozete da rotirate nezavisne

= objekte oko te tatke povlace¢i ih misem.

Zapisi u tabelu

32&3 Ovim alatom mozete da pomerate objekat, dok se niz njegovih vrednosti istovremeno
12
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zapisuje u tabelarni prikaz. Ovaj alat radi sa brojevima, tackama i vektorima.

Nova tac¢ka

A Nova tacka se pravi pritiskom na povrsinu za crtanje. Koordinate tacke se zadaju prilikom
otpustanja tastera miSa. Pritiskom na duz, pravu, poligon, konusni presek, funkciju ili
krivu kreiramo tacku na tom objektu. Pritiskom na presek dva objekta dobijamo prese¢nu tacku.

Tacka na objektu

r_,x Nova tacka se dobija pritiskom na postoje¢i objekat, unutraSnjost kruga, elipse ili
— mnogougla.

Privezi/Otkaci tacku

(r Kako biste privezali tacku za putanju ili oblast pritisnite nezavisnu tacku a zatim na

putanju ili oblast. Od tog trenutka, tacka ¢e mo¢i da se pomera jedino pomocu alata za
pomeranje i to samo duz putanje ili unutar podrucja. Kako biste odvojili tacku koja je definisana
kao tacka putanje ili podrucja, pritisnite tatku dok je oznaCen ovaj alat i tacka ¢e postati
nezavisna.

Presek dva objekta

Presecne tacke dva objekta mogu se dobiti na dva nacina: Oznacavanjem oba objekta:
tada ¢e se napraviti sve preseéne tacke ta dva objekta (ako je to moguce) I pritiskom na
jedan presek dva objekta: tada ¢e se napraviti sSamo jedna odabrana presecna tacka.

Srediste ili centar

® Pritiskom na dve tacke dobija se srediSte duZi odredene tim dvema tackama. Pritiskom na
konusni presek dobijate njegov centar.

[ ]

Kompleksni broj

.z Pritiskom na povrSinu za crtanje kreiramo objekat tipa kompleksni broj.

Prava kroz dve tacke

/-/ Odabirom tac¢aka A i B dobija se prava odredena njima.
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Duz izmedu dve tacke
e Odabirom dve tacke, A i B, dobija se duz AB, ¢ija je pocetna tacka A i krajnja tacka B.
Duz zadate duzine iz tacke

=# Pritisnite tacku A, koja ¢e biti pocetna tacka duzi. Pojavice se prozor u koji unosite zeljenu
duzinu duzi, a.

Poluprava kroz dve tacke

Odabirom dve tacke, A i B, dobija se poluprava sa pocetnom tackom A, kroz ta¢ku B. U
algebarskom prikazu ¢e se pojaviti jednacina odgovarajuce prave.

Izlomljena linija

'{S': Odabirom tacaka koje ¢ine izlomljenu liniju a zatim spajanjem prve i poslednje tacke
*== dobijamo izlomljenu liniju.

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

.7 Odabirom tacke A i vektora v dobija se tatka B = A + v kao i vektor Cija je poetna tacka
A, a krajnja B.

Normala

'*,_ Odabirom prave a i tacke A dobija se normala na pravu a kroz tacku A. Pravac nove prave
= odgovara vektoru normale prave a.

Paralela

—+— Odabirom prave a i tacke A dobija se prava paralelna sa a kroz tacku A. Nova prava ima
isti pravac kao i prava a.

Simetrala duzi

y

. Odabirom duzi a ili tacaka A i B dobija se simetrala duzi. Pravac simetrale odgovara
vektoru normale na duz a ili AB.
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Simetrala ugla

Simetrale uglova se mogu dobiti na dva nacina: Odabirom tri tacke, A, B, C dobija se
simetrala ugla odredenog njima. Pri tome je B teme ugla ili odabirom dve prave pri ¢emu
se dobijaju obe simetrale uglova koje one odreduju.

Tangente

Tangente konusnog preseka se mogu dobiti na dva nacina: Odabirom tacke A i konusnog
preseka c se dobijaju sve tangente konusnog preseka ¢ kroz tacku A ili odabirom prave g i
konusnog preseka c pri ¢emu Se dobijaju sve tangente konusnog preseka c, koje su paralelne sa g.

g

Polara ili konjugovani poluprec¢nik

@ Ovaj alat daje polaru ili konjugovani polupre¢nik konusnog preseka. Mozete da odaberete

jednu tacku i konusni presek da biste napravili polaru ili da odaberete pravu ili vektor i

konusni presek da biste dobili konjugovanu pravu koja sadrzi konjugovani precnik prave,
odnosno vektora.

Fitovana prava

‘/9_" Fitovanu pravu za skup tacaka moZete napraviti na slede¢e nacine: Kreiranjem oblasti
~ koja sadrzi sve tacke ili odabirom liste tac¢aka.

Lokus

5 Oznacite taCku B (zavisnu od druge tacke, A) ¢iji lokus treba da se nacrta. Zatim pritisnite
taCku A. Tacka B mora da lezi na nekom objektu (npr. pravoj, duzi, kruznici).

Mnogougao

., Odaberite redom najmanje tri tacke koje ¢e biti temena mnogougla. Zatim pritisnite
L ponovo prvu tacku da biste zatvorili mnogougao.

Pravilan mnogougao

L
L]

Oznacite dve tacke A i B i unesite broj temena, n, u polje za unos. Pojavice se pravilan
mnogougao sa n temena (ukljucujudi i tacke A i B).

Kruti poligon

™, Odaberite najmanje tri slobodne tacke koje ¢e biti temena poligona. Zatim, pritisnite prvu
tacku u cilju zatvaranja poligona. Dobijeni poligon ¢e zadrZati svoj oblik, mo¢i ¢ete samo
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da ga pomerate i rotirate pomoc¢u temena.
Vektor poligon

Odabirom najmanje tri tacke koje ¢e biti temena poligona i pritiskom na prvu u cilju
zatvaranja, dobijamo poligon. Ovakav poligon zadrzava oblik kada pomeramo prvu tacku,
dok druge mozemo slobodno da pomeramo.

KruzZnica 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 polupre¢nik jednak duzini duzi MP.

KruZnica odredena centrom i polupre¢nikom
@ Odaberite centar kruznice M i pojavice se prozor u koji treba da unesete njen polupre¢nik.
Sestar

(‘e Izaberite duz ili dve tacke da biste zadali pre¢nik. Zatim pritisnite tacku koja treba da
= bude centar nove kruZnice.

Kruznica Kkroz tri tacke

KruzZnica kroz tri tacke se dobija odabirom tri tacke A, B, i C. Ako su te tri tacke
kolinearne, kruznica se degeneriSe u pravu.

Polukruznica

+» Odabirom tacaka A i B dobija se polukruznica ¢iji je pre¢nik duz AB.
]

Kruzni luk odreden centrom i dvema tackama

Prvo odaberite centar M kruznog luka. Zatim odaberite pocetnu tacku A i tacku B, koja
odreduje duzinu luka. Tacka A uvek lezi na kruznom luku, ali tacka B ne mora da lezi na
njemu.

Luk odreden trima tackama

/’:j Odabirom tri tacke dobija se kruzni luk odreden njima. Pri tome, tacka A je pocCetna tacka
luka, tacka B leZi na luku, a tacka C je kranja tacka luka.
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Isecak kruga odreden centrom i dvema tackama

Q Prvo odaberite centar M isecka kruga. Zatim odaberite pocetnu tacku A i tacku B, koja
odreduje duzinu luka kruznog isecka. Tacka A uvek lezi na kruznom luku, ali tacka B ne
mora da lezi na njemu.

Isecak kruga odreden trima tackama

({j Odabirom tri tacke dobija se iseCak kruga kroz te tri tacke. Pri tome, tacka A je pocetna
taCka luka isecka kruga, tacka B lezi na luku, a tacka C je kranja tacka luka isecka kruga.

Elipsa
# %) Odaberite dve tacke koje ¢e biti Zize elipse. Zatim zadajte tre¢u tacku koja lezi na elipsi.
e/

Hiperbola

~* | Odaberite dve tacke koje ¢e biti zize hiperbole. Zatim zadajte treéu tatku koja lezi na
** hiperboli.
Parabola
H Zadajte tacku i direktrisu parabole.
T

Konusni presek kroz S ta¢aka

O Odabirom pet tacaka se dobija konusni presek, koji prolazi kroz njih. Ako su Cetiri od tih
pet tacaka kolinearne, konusni presek nije definisan.

Ugao

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

Ugao zadate velicine

* Kada oznacite dve tacke, A i B, pojavice se prozor u koji treba da unesete veliCinu ugla.

™
|

* Kao rezultat dobijaju se tacka C i ugao a, pri ¢emu je a ugao ABC.
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Rastojanje ili duzZina

em . Ovaj alat daje rastojanje izmedu dve tacke, dve prave ili tacke i prave kao dinamicki tekst
= u geometrijskom prozoru. Takode, on moze da da duzinu duzi i obim kruga ili
mnogougla.

Povrsina

GHE;:] Ovaj alat prikazuje povrSinu mnogougla, kruga ili elipse kao dinamicki tekst u
geometrijskom prozoru.

Nagib
/ Ovaj alat prikazuje nagib prave kao dinamicki tekst u geometrijskom prozoru.
Kreiranje liste

U grafickom prozoru oznacite objekte koje Zelite da stavite u listu, a zatim pritisnite alat
za kreiranje liste. U tabelarnom prozoru, izaberite skup ¢elija, a zatim pritisnite alat za
kreiranje liste. Otvoriée se prozor za imenovanje, menjanje i kreiranje liste od odabranih ¢elija.

{12}

Osna simetrija

® (Odaberite objekat Cija se simetricna slika trazi. Zatim pritisnite pravu koja ¢e biti osa
simetrije.

Centralna simetrija

® (Qdaberite objekat ¢ija se simetri¢na slika trazi. Zatim pritisnite tacku, koja ¢e biti centar
simetrije.

L]

Inverzija u odnosu na kruznicu

K\: Ovaj alat omogucava inverziju tacke u odnosu na kruznicu. Odaberite tacku koju zelite da
L] . . . . v -
invertujete. Zatim odaberite kruznicu.

Rotacija oko tacke za ugao

Odaberite objekat koji se rotira. Zatim izaberite tacku koja ¢e biti centar rotacije. Pojavice
se prozor u kojem mozete da unesete veli¢inu ugla rotacije.
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Translacija za vektor

Oznacite objekat koji se pomera. Zatim izaberite vektor, za koji ¢e objekat biti transliran.

Homotetija sa centrom i koeficijentom

. Oznacite objekat na koji se primenjuje homotetija. Zatim izaberite tatku koja ce biti
centar homotetije. Pojavice se prozor u kojem se zadaje koeficijent homotetije.

Ubacivanje teksta

agc Ovim alatom se na povrsinu za crtanje postavljaju staticki i dinamicki tekstovi ili LaTeX
formule. Prvo treba da zadate lokaciju teksta, pritiskom na povrSinu za crtanje ili
pritiskom na tacku. Nakon toga se pojavljuje prozor u koji se unosi tekst.

U GeoGebri se mogu pisati i formule. Da biste to uradili, ukljucite opciju 'LaTeX
formula’ u prozoru alata Tekst i unesite tekst u LaTeX sintaksi.

Staticki tekst ne zavisi od matematickih objekata 1 na njega obi¢no ne uti€u izmene u
konstrukciji. Dinamicki tekst sadrZi vrednosti objekata koje se automatski menjaju istovremeno
sa promenom tih objekata. MeSoviti tekst je kombinacija statickog i dinamickog teksta.

Ubacivanje slike

S» Ovim alatom se u graficki prikaz ubacuju slike. Prvo zadajte lokaciju slike, pritiskom na
5 povrsinu za crtanje i na taj nacin se postavlja donji levi ugao slike. Nakon toga se
pojavljuje prozor za otvaranje datoteke, u kojem se bira slika koja se ubacuje.

Olovka alat

Ovaj alat omogucava korisniku da piSe ili crta slobodnom rukom po grafickom prozoru

tako Sto odaberete oblast na grafickom prikazu, nacrtate prvo pravougaonik ili oznacite
sliku na kojoj ¢ete crtati. GeoGebra ¢uva kreirane beleske kao sliku. Beleske se brisu tako Sto
drzite pritisnut desni taster miSa i vucete preko teksta koji zelite da obriSete, a zatim pustite
taster.

Odnos izmedu objekata

? " Oznacite dva objekta i dobicete informaciju o njihovom odnosu u novom prozoru
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Kalkulator verovatnoce

Pritiskom na ovaj alat otvara se prozor za izraCunavanje i graficki prikaz raspodele
verovatnoce.

Testiranje funkcije

‘%', Najpre unesite funkciju koju Zelite da testirate i zatim odaberite ovaj alat. MoZete odabrati
interval koji Zelite da ispitate.

Klizaé¢

a=2 Kliza¢ u GeoGebri je grafi¢ka reprezentacija nezavisnog broja ili ugla. Pritisnite prazno

mesto na povrsini za crtanje da biste napravili kliza¢ za broj ili ugao. Pojaviée se prozor u

kojem moZete da zadate 'Ime’, 'Interval' [min, max] i 'Korak' broja ili ugla, kao i orijentaciju i
'Sirinu' kliza¢a (u pikselima).

Polozaj klizaca u grafickom prikazu moze da bude apsolutni ($to znaci da se kliza¢ ne
pomera kada se graficki prikaz povecava ili smanjuje, ve¢ uvek ostaje vidljiv u njemu) ili
relativan u odnosu na koordinatni sistem.

Polje za potvrdu za prikazivanje i skrivanje objekata

4 Pritiskom na povrsinu za crtanje se dobija polje za potvrdu, koje kontroliSe prikazivanje i
- skrivanje jednog ili viSe objekata. Nakon toga se pojavljuje prozor za izbor objekata na
koje polje za potvrdu utice.

Polje za unoSenje dugmeta
[oK] Akcioni objekat koji omogucava odredene akcije.
Ubacivanje polja za unos

Kako biste ubacili polje za unos, pritisnite negde u graficCkom prozoru. Otvara se prozor
gde mozete uneti naslov i objekat koji povezujete.

A=

Pomeranje povrsine za crtanje

R Pomeranjem grafickog prikaza pomo¢u misa menja se vidljivi deo povrSine za crtanje.
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Ovim alatom mozete da menjate razmere koordinatnih osa ako ih prevlacite miSem.
Povecanje

& Pritiskom na proizvoljno mesto na povrsini za crtanje prikaz se povecava.
Smanjenje

& Pritiskom na proizvoljno mesto na povrsini za crtanje prikaz se smanjuje.
Prikazi / sakrij objekat

’ Pritisnite objekat da biste ga sakrili ili ponovo prikazali.
Pri-kaii / sakrij oznaku
AA Pritiskom na objekat prikazuje se ili sakriva njegova oznaka.
Prenos izgleda

<t Ovim alatom mozete da prenesete osobine jednog objekta (npr. boju, veli¢inu, izgled
linije) na vise drugih objekata. Prvo odaberite objekat Cije osobine Zelite da prenesete.
Nakon toga pritisnite sve druge objekte kojima Zelite da prenesete njegove osobine.

Brisanje objekta

Pritisnite objekat koji zelite da obriSete.

Slede¢i aplet (Slika 4.) prikazuje grafik kvadratne funkcije i njegovo ponaSanje u
zavisnosti od koeficijenata a, b i ¢ (na slici su to kliza¢i). Pomeranjem klizac¢a levo-desno,
pomera se i grafik funkcije. Na apletu se nalazi i tablica u koju se upisuju vrednosti promenljivih
uz kretanje koordinate x od -4 do 4, kao i dinamicki tekst koji zavisi takode od vrednosti
koeficijenata, tj. klizaca.

Matematicki fakultet, 2012. godina



Izu¢avanje elementarnih funkcija pomoéu programskog paketa GeoGebra

%

7 Kvadratna funkcijaggb D s Ol e S

.File Edit View Perspeclives Options Tools Window Help

REr e NS

‘ "P Mowve Drag or seled

, objects {Esc) o
L e~
| Ed
E B a=05
L . S—
=1
o b 5
. i e M
i c==15
=L R e ——
=
SE
L X -N-3.20-10]112 34
3 Y1257 63505-1 516251 A05
ER !
14 i
| L L ;u—_ _- _- = -_-' : T T T T T T Y T T T T T L T T T T v T T J— v T u'="
o 4 -3 4 -1 0] 2 3 4 &5 8 7 B 8 10 11 12 13 14 13 18 7T 8 19 20 21 22 13 24 25 19 I7 28
a1 s
iy :
s y=05"+—-1.5x+—1.5
>
Input &

Slika 4. Aplet kvadratne funkcije

Unesimo najpre tri klizaca @, b i ¢, koji ¢e biti koeficijenti kvadratne funkcije tako Sto

izaberemo 2+ Slider, sa linije alata i unesemo na radnu povrSinu redom. Neka im je minimalna
vrednost -5, maksimalna 5, a korak 0,1. Zatim, zadajemo funkciju, tako Sto upisujemo u polje za
unos, f(x)=ax*+bx+c. Krivu ¢emo obojiti u Zutu boju desnim pritiskom na nju i opcija Object
Properties, a zatim Color. Obelezi¢emo i nule funkcije, tako $to ¢emo naci presek krive f sa x-

osom, pomocu alata >\"Intersect Two Objects. Ove dve tatke ¢emo oznaliti X, i X,, desnim
pritiskom na njih, opcija Object Properties, upisacemo x {1} i Xx_{2} kao Caption, i ukljiciti da
se on vidi u Show Label i potom ih obojiti u zelenu boju. Na ovaj na¢in dobili smo grafik
kvadratne funkcije f(x)=ax’+bx-+c (Slika 5.), koji se pomera kada pomeramo klizace a, b i c.
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———
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+1
24
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1 5 %43 24 |61 7.3 4 8 & 7 @ @ W 1
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Slika 5. Aplet kvadratne funkcije — izrada grafika u zavisnosti od kliza¢a
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Sada zelimo da postavimo dve linije koje spajaju tacku na grafiku (presecna tacka
normale iz tacaka na x i y osi i grafika) sa tackama na X i y osi. A zatim da ih povezemo sa
kliza¢ima (d, €), tako da njihovo pomeranje prouzrokuje pomeranje tih linija, ostavljajuci trag za
sobom u vidu crnih isprekidanih linija u onim vrednostima za x koje se nalaze u tablici (Slika 6.).
Sto zna¢i da kada ove linije produ kroz tacke (-x, 0) i (0, y), njihov trag ostane vidjiv. Kliza¢ d
ima minimalnu vrednost -5 a maksimalnu 5, sa korakom 0.01, dok kliza¢ e, minimalnu 0, a
maksimalnu 0.001 sa korakom 0.1. Medutim, ove klizace ¢emo iskljuciti da se ne vide. Najpre
¢emo nacrtati ove linije 1 to tako Sto ¢emo jednu tacku vezati za ove klizace, tj. u polje za unos
unesemo (d, €). Dobijamo tacku koja se pomera, pokretanjem klizaca. U toj tacki povlac¢imo

* . .
normalu na x-osu, pomocu alata _~ Perpendicular Line, a zatim nalazimo prese¢nu tacku ove
normale sa krivom f. Sada trazimo normalu iz ove tacke na y-osu, ponavljajuéi isti postupak.
Prave kroz ove tacke nam vise ne trebaju pa ¢emo ih staviti da budu nevidljive. Sada spajamo

ove tacke alatom ' Segment between Two Points, tako Sto kliknemo na pocetnu i krajnju tacku.
Ove linije ¢e biti linije koje ¢e se pomerati na grafiku, i bi¢e isprekidane i Zute boje (Object
Properties, Style). Na sli¢an nacin napravimo ostale linije (tragove), uzimajuci za X i y vrednosti
iz tablice. Tacke ¢emo na kraju umanjiti u opciji Style i od¢ekirati opciju Show Label kako se ne
bi prikazivalo njihovo ime ili vrednost. Kako je kliza¢ d sakriven, namesticemo automatsku
animaciju (Slider, Animation On), koja stalno raste (Slider, Repeat, Increasing). Ve¢ smo
pomenuli da ¢e se tragovi videti tek po prolasku zutih linija kroz odredene vrednosti, tako da ih
moramo povezati sa klizatem d. Sto znaéi da ¢e se linije kroz tacke, na primer (-4, 0) i (0, 4)
pojaviti po prolasku zutih linija kroz te tacke. Obelezimo linije, i u opciji Advanced ukucamo d
>-4. Isti postupak ponovimo za ostale.

09

Ll
e SR
I ralira il

Slika 6. Aplet kvadratne funkcije — grafik

U tablici na apletu (Slika 7.), su prikazane vrednosti koordinate x, dok se vrednosti za y
prikazuju tek poSto oznacene zutom bojom linije na grafiku produ kroz tu tacku. Da bismo
napravili tablicu vrednosti za promenljive X i y, moramo najpre da ucrtamo tacke, i potom ih
spojimo. Sa strane grafika negde na radnoj povrsini, ozna¢imo tac¢ku i povu¢emo normalu iz nje
na x-osu. A zatim na nekom odstojanju od tacke na ovoj istoj pravoj izaberemo jos jednu tacku.
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Sada pomocu alata «° Reflect Object About Point dobijemo tre¢u tatku na ovoj pravoj na
jednakom rastojanju kao i prve dve. Potom, povla¢imo normale iz njih na y-osu. Ostale tacke
¢emo naci na isti nacin ili kao presek dve prave. Kada smo dobili sve tacke, spojimo ih sa ve¢
pomenutim alatom, obojimo u Zutu boju, a onda prave isklju¢imo da se viSe ne vide. Na kraju,

..
uobli¢imo tablicu pomo¢u alata «—* Polygon, obeleZivii pocetnu i krajnju tatku, a zatim ga

obojimo u Zutu boju. Pomoé¢u alata #B% Insert Text unesemo tekst, tj. vrednosti za x, tako $to
kliknemo na mesto u tablici gde zelimo da se pojavi odredeni tekst. Vrednosti za koodinatu y
dobijamo pomocu istog alata, s tim §to ne¢emo unositi tekst, ve¢ formulu f(-x), pa tako na
primer, za koordinatu x=-4, koordinatu y dobijamo tako $to unesemo f(-4). Da bi se vrednosti
koordinate y upisivale tek posle prolaska kroz tu tacku, (na primer f(-4) se pojavljuje tek po
prolasku kroz tac¢ku (0, f(-4)) ), moramo ih vezati za na$ kliza¢ d. U opciji Object Properties,
Advanced upisac¢emo, na primer za koordinatu f(-4), d >-4, i tako ¢e ona ostati vidljiva u tablici
dok god je d >-4. Na isti na¢in, podesimo ostale vrednosti i dobija se tablica kao na slici 7.

X -4 -3 2 1.0 | 1/2 |3 4
vy 125 753505 -1.5-25:26:156 05

Slika 7. Aplet kvadratne funkcije — tablica vrednosti

Na kraju ostaje joS samo da unesemo tekst (Slika 8.) koji ¢e se menjati u zavisnosti od
vrednosti koeficijenata (klizaca a, b i ¢). Odaberemo ve¢ pomenuti alat za unos teksta i unesemo
na radnu povrSinu sledece: "y=" + a + "X 2}+" + b + "x+" + ¢, a zatim ga obojimo u zelenu
boju.

y=0.5x>+ —1.5x 4+ —1.5

Slika 8. Aplet kvadratne funkcije — interaktivni tekst
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Slede¢i aplet (Slika 9.) predstavlja grafik funkcije cot x. Grafik funkcije f(x)=cot x ¢emo
dobiti kada kliknemo na dugme kotangensoida, tj. dobi¢emo tacku na crtezu, koja se krece i
iscrtava kotangensoidu kada kliknemo na dugme Pokreni na crtezu. Takode, moZzemo i da je
zaustavimo pritiskom na dugme Zaustavi.

S obzirom da je cot x periodiéna funkcija sa osnowvnim periodom 7r, grafik se sastoji od beskonaéno mnogo podudarnih

krivih. Grafik funkcije f(x) = cot x se naziva .

-~

¥

-3 -1 T [u} 2 Ll a2

Slika 9. Aplet kotangensoide

Najpre ¢emo objasniti postupak kreiranja apleta, a zatim i njegovu povezanost sa
stranicom. Geometrijski prozor ¢emo podesiti tako da su na X-0si vrednosti od -37/2 do 3m/2,
desnim pritiskom u prazan prostor, opcija Graphics... a zatim kao Distance za x-osu izaberemo
n/2, dok za y-osu isklju¢imo opciju Show Numbers. Sada crtamo prave kroz tacke na x-0si, tako
$to u polje za unos unosimo redom x=-3w/2, X=-m, ..., X=3w/2. A zatim ih sve obojimo u sivu
boju, opcija Object Properties, Color. Sada crtamo funkciju f(x)=cot x, unoseci u polje za unos, a
zatim je obojimo takode u sivu boju. Sa krajnje leve strane grafika, ucrtamo tac¢ku na grafiku,

A . .. . . . .. “
pomocu alata ® New Point, a zatim je pove¢amo Object Properties, Style i obojimo u Zutu
boju. Da bi ova tacka iscrtavala grafik funkcije, ozna¢i¢emo opciju Show Trace.
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Izu¢avanje elementarnih funkcija pomoéu programskog paketa GeoGebra

Tekst na apletu zute boje f(x)=cot X, unosimo tako Sto kliknemo na mesto gde zelimo da
nam se pojavi pomoéu alata “B& Insert Text. Slika 10 prikazuje objasnjeni postupak.

|| File |Edit| View Perspectives Opfions Tools Window Help

‘ 'Av"/‘;‘fi’vm I:’v @v C:)J -d-_v Nv A8C|| e22, .%.? [#J
-I_ IE i o
=

Slika 10. Aplet kotangensoide — izrada pomo¢nih objekata

Ostaje joS da napravimo dugme (Slika 11.) pomoc¢u kog ¢e se ova tatka pomerati i
iscrtavati grafik. Najpre nam treba jedno polje za potvrdu za prikazivanje i sakrivanje objekata.

a4
Unesemo ga bilo gde na apletu pomocu alata 15 Check Box to Show/Hide Objects, a zatim

sakrijemo da se ne vidi. Sada unosimo dugme na aplet pomocu opcije Insert Button i kao
Caption unosimo Pokreni. Da bi ovo dugme pokretalo tacku, moramo uneti kod u delu
GeoGebra Script i to:

h=!h

StartAnimation[A,h]
SetCaption[buttonl,If[h,"Zaustavi","Pokreni*]]
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c} kotangensoida.ggb

File Edit View Perspectives Options Tools Window Help
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Input: =

Slika 11. Aplet kotangensoide — izrada interaktivnog dugmeta

Pre ¢uvanja apleta isklju¢i¢emo sve objekte da se ne vide desnim pritiskom i opcija Show
Object.

Na samoj stranici koja objaSnjava kotangensne funkcije, nalazi se aplet koji je prazan.
Pritiskom miSa na dugme na stranici kotangensoida, pojavljuju se svi objekti na apletu koje smo
ranije sakrili. A zatim pritiskom na dugme Pokreni, tacka klizi i iscrtava grafik funkcije f(x)=cot
X. Da bismo postavili ovo dugme na internet stranu, moramo da unesemo kod <input
type="button">. Za vrednost unosimo tekst koji ¢e se pojaviti na dugmetu, value="". Kako
bismo komunicirali sa apletom, u opciji onclick=" " unosimo JavaScript komande koje po¢inju
sa document, zatim tacka, ime apleta, tatka, pa naredba vezana za dogadaj koji zelimo da
namestimo i na kraju tacka-zarez. Vise komandi se odvajaju tacaka-zarezom. U nasem slucaju:
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<input type="button" value="kotangensoida"
onclick=""document.ggbApplet[1].setVisible('g','true");
document.ggbApplet[1].setVisible('a','true’);
document.ggbApplet[1].setVisible('b','true’);
document.ggbApplet[1].setVisible('c','true’);
document.ggbApplet[1].setVisible('d",'true’);
document.ggbApplet[1].setVisible('e','true’);
document.ggbApplet[1].setVisible('f','true’);
document.ggbApplet[1].setVisible('A','true’);
document.ggbApplet[1].setVisible(‘textl','true’);
document.ggbApplet[1].setVisible('buttonl','true’);
document.ggbApplet[1].startAnimation();
document.ggbApplet[1].setAnimationSpeed('A','0.6")"/>
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5. Internet prezentacija “Elementarne funkcije”

5.1. Sadrzaj interaktivne internet prezentacije

Elementarne funkcw
Tntaralktivnl nastavni materfjal
Poletna Galarija apleta Geogebm Linkowi Kontakt

Funkcije u nastavi matematike

Pajam funkcije je veoma vafan u nastavi matematike zbod njegovog znadaja za matematiku | njenu primen. iyl daje posebnu
g baotje i efik jo postupke u drugim nastavnim sadriajima, bolje priprema ufenika 23 bududa matematiflca
Znanja | primena matematike. Fomodu funkcja matemati€an objainjavaju pojave iz prirode | dogadanja iz svakodnevnog fivota.

Elementarne funkcije

3
=
u
]
=
n

|
Elementame funkeje su funkoje koje se mogu dobiti iz ! o —_—
osnovnih elementarnih funkcija pomocu kenanog brofa i B p=js
aritmetitkih operacifa (+, =, -, :) | konatnog broja [ Yeclim R i R
kompozicya elementarnin funkeija. ! ° — R
Osnovoe elementarme funkeije su: : ' 5
o 4
Pl {08 ] e w[-8-3.21.9 [ Wi B ]
—— o ¥125753.505:1 525251505
i R e 1
(1 1 |
= Bl 1
4 4 a2 2 A Jo7 3 3748 8 7 8 0 W 11 12 43 04 18 18 17 18 10 30 3 2
4 1T s
= A 2
nometrijzks funkeije - y=0.5x" | —15x+4 —1.5
Funkclje Funkcije u obrazovanju Master rad
Pojam funkcije, svojstva, operacije s funkcifama, Uvodenje pojma funkcije, Radunar kao pomod u Teulavanje elementarmih funkcija pomotu
radavanie funkcije razumevanju funkeija... programekoq paketa "Geogebra®

4 e

Protita) B Frotia) £

Matemalicki fakultet, Beograd | Milena Isajlovic januar, 2012,

Slika 12. Internet prezentacija Elementarne funkcije — po¢etna strana
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Izu¢avanje elementarnih funkcija pomoéu programskog paketa GeoGebra

Interaktivna internet prezentacija “Elementarne funkcije” je fokusirana na nastavu
matematike u srednjoskolskom obrazovanju i odnosi se na nastavne sadrzaje koji obuhvataju
funkcije i njihova svojstva. Posebna pazZnja je posvecena elementarnim funkcijama. Prezentacija
se nalazi na adresi http://www.alas.matf.bg.ac.rs/~ml06068. Na slici 12. je prikazan izgled
prezentacije, tj. pocetne strane. Pri vrhu se nalazi glavni meni koji se sastoji od pet lokacija:
Pocema, Galerija apleta, GeoGebra, Linkovi i Kontakt. Na sredini stranice se nalazi spisak
elementarnih funkcija. Pritiskom na neku od njih otvara se prozor sa interaktivnim nastavnim
materijalom. Sa desne strane se neprestano menjaju slike nekih elementarnih funkcija, koje su
link na teoriju vezanu za njih. Na dnu stranice su tri celine: Funkcije, Funkcije u obrazovanju i

Master rad. Svaku od njih moZete otvoriti pritiskom na dugme = Fro€ital - Na strani Funkcije
se nalazi kratko objaSnjenje pojma funkcije i njenih svojstava. Strana Funkcije u obrazovanju
prikazuje tekst o Skoli, obrazovanju u Skolama i drzanju nastave u Skolama, pre svega nastave
matematickih funkcija. Master rad otvara dokument “Izucavanje Elementarnih funkcija pomocu
programskog paketa GeoGebra” u pdf formatu.

Galerija apleta (Slika 13.) je skup svih apleta koris¢enih u tekstovima na strani,
grupisanih u oblasti: Apleti polinoma, Apleti racionalnih funkcija, Apleti eksponencijalnih
funkcija, Apleti stepenih funkcija, Apleti logaritamskih funkcija, Apleti trignometrijskih funkcija i
Apleti inverznih trigonometrijskih funkcija. Svi apleti su izradeni besplatnim programom
GeoGebra. Na strani se nalazi i veza koja vodi na zvani¢nu stranu GeoGebrinog centra u
Beogradu.

r!(_‘mc'nldr_lw funki_'. ije _(,
o N
Poletna tﬂle”jﬁ R“'Fra Geagetra Linkovi Kontakt

Svi ugradeni apleti izraden su besplatnim programem GeoGabra, kojl je jednostavan za upotrebu | mode biti od velike koristi ufenicima | nastavnicima. GeoGebra
osim dinamicnih konstrukeija generide | siike u vide razlicitih formata, 8 | samu web-stranicu s apletom

Apleti polinoma i _' e == Apleti racionalnih funkcija

Pogheda)
| Apleti eksponencijalnih funkcija | 1 } Apleti stepenih funkcija
| A
: Pagieda) T T Pagleda)
Apleti logaritamskih funkcija | Apleti trigonometrijskih funkcija

Apleti inverznih trigonometrijskih funkcija

Matematicki Fakultet, Beograd | Milena Isajlovi€ januar, 2012,

Slika 13. Internet prezentacija Elementarne funkcije — Galerija apleta
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Izu¢avanje elementarnih funkcija pomoéu programskog paketa GeoGebra

Svaka od ovih oblasti sadrzi aplete vezane za nju. Da biste ih pregledali odaberite Zeljenu
oblast pritiskom na dugme < Fegleds] . Otvara se nova strana na kojoj se nalaze svi apleti
vezani za odredenu funkciju (Slika 14.).

Zbirka interaktivnih nastavnih materijala iz oblasti polinoma, nastalih primenom programa GeoGebra.

InSENEE P REEE b I = () T e o e e IRl e el aisdeel=]l = b
= | e |
_‘ t ‘ 1 l o = tgim)
Konstantna funkcija, fi ='c Linearna funkcija, ; = + b

Pojam polinoma

E Ll lelolal-l =] - = i [ W s [0 o P
i ik Fae-an-u

N -
S | |
' | X A ‘
Kvadratna funkcija, f(z) = ar? +br+c Kvadratna funkcija, f(x)=a z? tbr+c Kubna funkcija,
flz) =az®* +tbx® +ex+d

Slika 14. Internet prezentacija Elementarne funkcije — apleti polinoma

Pritiskom na sliku, otvara se aplet preko celog ekrana (Slika 15.), dok pritiskom na tekst
ispod slike, otvarate stranu na kojoj se nalazi teorija. U svakom trenutku mozete se vratiti korak

nazad ili na glavni meni.

Podetna Galerija apleta Geogebra Linkovi Kontakt

Prevuci tacke sa desne strane na trougao,
tako da njihovi nazivi odgovaraju stranicama trougla!

[+
hipotenuza
@
suprotna stranica
@
susedna stranica
@®
-
(@]
B

>

Nazad

Slika 15. Internet prezentacija Elementarne funkcije — aplet trougla
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Na strani GeoGebra (Slika 16.) se nalazi par re¢enica o samom programu kao i linkovi na
stranice sa kojih mozete skinuti program na va$ racunar, otvoriti korisni¢ki forum GeoGebre,
pogledati video materijale, saznati neSto vise o programu ili otvoriti zvani¢nu Stranu
GeoGebrinog centra u Beogradu.

Elementarne funkcije 6
interaktivni nastavni materijal \\_

Potetna Galerija apleta Geogebra Linkovi Kontakt

Geogebra Stranice na kojima moZete saznati viSe o samom

programu su:

GeoGebra je interaktivni matematicki program koji povezuje

geometriju, algebru i analizu. Razvili su ga Markus Hohenwarter i

medunarodni tim programera, za nastavu i uenje matematike u

.= Skolama.

S jedne strane, program GeoGebra je program dinamicke
geometrije. MoZemo raditi konstrukcije sa tackama, vektorima, duZima, pravcima, kao i s funkcijama i
zatim ih dinamicki menjati.
S druge strane, jednacine i koordinate moZemo unositi direktno. Na taj nadin program GeoGebra je u
mogucnosti baratati s promenljivama za brojeve, vektore i tacke, traZiti derivacije i integrale funkcija,
kao i ponuditi naredbe poput nula funkcija i ekstremne vrednosti.
Ova dva pristupa su obeleZja programa GeoGebra: izraz u algebarskom prozoru odgovara objektu u
geometrijskom prozoru i obrnuto.

Geogebra je besplatan matematicki softver za uenje.

Matematicki fakultet, Beograd | Milena Isajlovic januar, 2012,

Slika 16. Internet prezentacija Elementarne funkcije — GeoGebra

Skup linkova (Slika 17.) na kojima moZete pronaci jo$ korisnih informacija se nalaze na
strani Linkovi. To su zvani¢na Strana Matematickog fakulteta, Elektronski udzbenik za drugi
razred srednje Skole gde su obradene sve nastavne jedinice koje se uce na toj godini uz
interaktivne aplete, zatim interaktivne prezentacije na kojima mozete pronaéi jo§ obradenih
nastavnih jedinica uz interaktivne aplete i zvani¢na strana Matemati¢kog fakulteta na platformi
Moodle koji sadrzi kurseve namenjene elektronskom ué¢enju matematike.
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Elementarne funkcije 6

interaktivni nastavni materijal %

Pocetna Galerija apleta Geogebra Linkaovi Kontakt

Matematicki fakultet

Matematicki fakultet je jedan od vodedih nastavnih i nauéno-
istraZivackih institucija u oblasti matematike i ratunarstva, priznat
po svojim nastavnim i nauénim dostignuéima diplomiranih
matemati¢ara, magistara, brojnih specijalizanata i doktora.

Pogledaj
GeoGebra Beograd
Elektronski udZbenik
MO T Udzbenik za drugi razred srednje Skole sa interaktivnim nastavnim

materijalom izradenim uz pomoc¢ programskog paketa GeoGebra.
Udzbenik su izradili studenti master studija smera Profesor

i rafunarstva na itkom fakultetu Univerziteta

u Beogradu. Rukevodiodi prilikom izradivanja udZbenika su docent
dr. Miroslav Maric i prof. Milena Maric.

Pogledaj

Povriina geometrijskih figura-GeoGebra

Interaktivni ma ticki sadrZaj

(=== Moderan naéin prezentacije matematickih tema i pojmova i
mogucnost stalne interakcije. SadrZaj se odnosi na pojam
povréina geometrijskih figura. Materijal je izraden programom
Geogebra.

Pogledaj

Izvod funkcije-GeoGebra

Interaktivni ma

ticki sadraj

Rad sadrZi interaktivne matematicke sadrzaje. Sadrzaj se odnosi
na pojam izvoda. Materijal je izraden programom Geogebra.

Pogledaj

Moodle-Matematicki fakultet

M anica matematickog fakulteta

Sajt Matematickog fakulteta na platformi MOODLE koji sadrZi
kurseve namenjene elektronskom ugenju matematike.

Pagledaj

Matematicki fakultet, Beograd | Milena Isajlovi¢ januar, 2012.

Slika 17. Internet prezentacija Elementarne funkcije — Linkovi

Kontakt strana (Slika 18.) sadrzi informacije o autoru prezentacije. Ovde moZete poslati
komentare autoru vezane za prezentaciju, ukoliko imate neke predloge, sugestije ili pohvale.
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Elementarne funkcije {5
interaktivni nastavni materijal &, ; \\\_‘ 4

Pocetna Galerija apleta Geogebra Linkovi Kontakt

Milena Isajlovic

Student ster studija Mat itkog fakulteta Univeziteta u Posalji komentar

Beogradu, smer Profesor matematike i raunarstva

Ime:
Email:
ilemcm.lrmimklun\.é
mtera
Funkaije u nastavi matematike Foruka:
Blementarne funksie |
Programer u IT Sektoru Uprave carina, Beograd
mail: milenaisajlovic@yahoo.com
Pogafi

Matematicki fakultet, Beograd | Milena Isajlovic januar, 2012.

Slika 18. Internet prezentacija Elementarne funkcije — Kontakt

Na sredini pocetne stranice, nalazi se spisak elementarnih funkcija, obradenih u okviru
ove prezentacije (Slika 19.).

Elementarne funkcije .
Elementarne funkcije su funkcije koje se mogu dobiti iz arcsin =sin " : [-1.1]— [_; ;]
osnovnih elementarnih funkcija pomoéu konaénog broja

aritmetickih operacija (+, -, -, :) i konafnog broja

kompozicija elementarnih funkcija.

Osnovne elementarne funkcije su: q

-2 2 ™ ami2

I
Polinomi I
|
I

Racionalne funkcije \
Eksponencijalna funkcija - = — e
Stepene funkcije

arcsin(sinx) = x,x € [—;, ;]

sin(arcsin x) = x,x € [—1,1]

Logaritamska funkcija

Trigonometrijske funkcije 24

Inverzne trigonometrijske funkcije

Slika 19. Internet prezentacija Elementarne funkcije — prikaz levog menija elementarnih funkcija
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Svaka od njih je veza na dinamicku stranicu na kojoj je predstavljena odgovarajuca
teorija i interaktivni GeoGebra apleti. U okviru svake funkcije postoje oblasti na koje je
podeljeno gradivo (Slika 20.).

- '
Osnovne elementarne funkcije su: sino : ' M tan o
ok B
Polinomi . ooy FPEE A=(1,0)
Racionalne fulu:_je C = (cos a, sin a)
onencijalna funkcija e, F=(cota, )
Stepene funkcije
] ) D = (1, tan a)
Logaritamska funkcija
Trigonometrijske funkcije |
Inverzne trigonometrijske funkdije
Trigonometrijske funkcije
Poreklo trigpnometrije
Poreklo trigonometrije Trigonometrijske funkcije
Pravougli tr
Trigonometrija (/at. rigonon - trougao, metron - merd)je deo matematike koji izu€ava zavisnost izmedu strana i uglova P

trougla (trigonometrija u uZem smislu), a takode i osobine trigonometrijskih funkcija | vezu medu njima (goniometrija). Sam Trigonometrijska kruZnica

naziv trigonometrija asocira na operacije s trouglovima. U podetku je za dlj imala izraCunavanje vrednosti svih elemenata

Merenje ugla
jednog trougla (visine, teZignih duZi, simetrala, polupreénika, povriine i uglova) pomocu podataka dovoljnih za odredivanje e e
trougla. Njen prvobitni cilj je danas prevaziden, pa je njena osnovna uloga izraunavanje trigonometrijskih funkcija. Fun Lor]: u-f
Funkcija fi
Poreklo E £ — ot
F r) = cotx
Prvi koreni trigopnometrije su nadeni u zapisima iz Egipta i Mesopotamije. Tamo je nadena wvavilonska kamena pleca (oko = AR T

1900 — 1600. p.n.e.) koja sadr# probleme sa relacijama koje odgovaraju savremenom sec?. Egipatski papirus Rind (oko T
1650. p.n.e.) sadrZi probleme sa odnosima stranica trougla primenjenim na piramide. Niti Egipcani, niti Vavilond nisu imali

Zadaci za veZbu

nase shvatanje mere ugla, a reladije tog tipa su smatrali osobinama trouglova, pre nego samih uglova. Prve primene
trigonometrijskih funkcija bile su vezane za tetivu kruga i za poimanje da je njena duZina razapeta nad datim uglom x bila (u

danasnjej terminologiji) 2 - sin 3.
Slika 20. Internet prezentacija Elementarne funkcije — prikaz desnog menija trigonometrijskih funkcija

Svi sadrzaji su prilagodeni srednjoSkolskom gradivu. Dostupni su svima i pogodni za
koriS¢enje. Ucenici, za razliku od ucenja iz standardnih Skolskih knjiga, gde mogu samo
posmatrati slike i pretpostavljati Sta bi se moglo desiti ako se neki parametar promeni, ovde to
mogu videti i osetiti uzivo. Svi apleti su interaktivni. Oni, pomerajuci klizace, unoseéi nove
parametre, pomerajuci tacke posmatraju Sta se desava sa crtezom. Ucenje je na taj nacin daleko
jednostavnije i brze.

Polinomi

Kubna funkcija, f(x) = ax” antna funkcija, f(z) = ¢
ja,
Polinom tredeg stepena P;[.z} = asx? E

brojeva R u skup realnih brojeva R oblika:

+azx? + ex + d je kubna funkcija, tj. funkcija koja preslikava skup realnih

f[I)—aIa+b:zz——c:r+d_.a7‘—'0

3 > f(x) = azx’

" N ¥ a=-3.2 |
Povata) broj a o
Povecaj broj b ° e

= A c=29
Foveca) broj c - Primer

1 - Zadaci za vedt
Povedaj broj d d=-0.1 Zadaci za ve&bu
—_—

-5 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5
Smanji broj a

[ smanjibrojb |
Smanji broj d -

Slika 21. Internet prezentacija Elementarne funkcije — prikaz dela strane Polinomi
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Racionalne funkcije

& funkclje

i - bl "l.lllkt_l]d

s Ty m -’% yo e Rx € R|Q,,(x) =0},
- . Gde su Py(x) | @ _ (x) polinomi stepena n odnosno 7, naziva se racionalna
b funkcljs.

Racionalne funkcije (“polinem kroz polinom®) po nastanku su nalik racionalnim brojevima (“celi braj kroz cali broj”). Sledom

te slifnost) se definidu prave | neprave racionalne funkcije (koo Gto je -E pravi, a 3)— nepravi razlomaik).

Definicija: Racionaina funkcija f ., =

T, U protiviom je neprava.
+3

Tam

Primer pravih racionalnih funkeija: flae) = - J(m) - - e

g prpe eyl

Dakle, prave racionalne funkclje su one racienalne funkclje za koje jo stepen polinoma u brojiocu stroge manjl od stepena
polinoma i limenioc.

Analogne aa izdvajanjem celog broja iz nepravog razlomka, neprave) racionalne] funkciji se deljenjem brojioca imeniocem

mofe izdvojitl celi deo, polinom stepena (r—me).
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Fojam racionalne funkcije

Primene racionalne funkcije
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Zadaci za velbu

Slika 22. Internet prezentacija Elementarne funkcije — prikaz dela strane Racionalne funkcije

Eksponencijalna funkcija

Pojam eksponencijalne funkcije

d '| Eksponencijalne funkcije se prirodno javljaju kae matematicki modeli situacija u kojima je

promena neke veliéine proporcionalna toj welidini. Primeri su rast populacije, prirast

biomase, raspadanje radicaktivnih stvari, itd. Sli€na je prireda razmnofavanja pejedinih
bakterija koje bi, da ne uginu pribliZno istim tempom kojim se radaju, eksponencijalnom
eksplozijom brzo preplavile Zemlju.

Definicija

Kako za datu osnovu a, veéu od O (@ = 0) i razliéitu od jedan (a = 1) svaki realan eksponent b jednoznaéno odreduje

vrednost stepena a, to jednakost:
f(z) =a® ac R

definife funkciju R

osnove . Eksponencijalna funkcija se mofe zapisivati | kao skup uredenih parova:

Ff={(=,a")|x € R},a e R™

+ F. To je eksponencijalna funkcdija, jer je argument (nezavisna promenljiva) = eksponent stepena

Ovaj skup se zove | grafik jer svaki od tih uredenih parova odgovara tafki u koordinantom sisternu = Oy,

ovy Eﬂ
a=1.2
-— EE
1
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I FPokaZl inverznu
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Pojam eksponencijalne funkcije
Swojstva

Prirodna eksponencijalna funkcija
flz) e”

Frimene eksponencijalnih funkcija
Primeri

Zadaci za vefbu

Zanimljivost

Slika 23. Internet prezentacija Elementarne funkcije — prikaz dela strane Eksponencijalna funkcija
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Stepene funkcije

Pojam stepene funkcije

||:|' .

Za svaki n & R\{0} definigemo funkcju f: D — R na nadin f(z) = 2", Razlikujemo
sledece slucajeve:

L 1L.neN
2.ncZ
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¥
fn=-2
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Pojam stepene funkcije

Stepen sa celim izloZiocem

Stepen sa prirodnim izloZiocem
Pajam n-tog korena

Stepen sa racionalnim izloZiocem
Primeri

Zadacl za veibu

Slika 24. Internet prezentacija Elementarne funkcije — prikaz dela strane Stepene funkcije

Logaritamska funkcija

Pojam logaritamske funkeije

T T T T Definicija

‘ : - ‘ Funkcijom

ostvaruje se bijektivno preslikavanje skupa R na skup R™, pa postoji

ove funkcije koja je data sa

JtR—+R"Aa3zx— fir)=a"=ye R

fFA:RY SRR 3y— f'yy=log,y=z < R.

inverzna funkcija

Funkcija
y=log,r,a=0aF1l,x =0,
naziva se logaritamska funkcija.
Fs
¥
a=53
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=4
1
=]
1 o 1 2 a 4 & a 7 8
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Pojam logaritamske funkcije

Svojstva

Primene logaritamskih funkcija
Primeri
Zadac za veZbu

Istorija

Slika 25. Internet prezentacija Elementarne funkcije — prikaz dela strane Logaritamska funkcija
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Trigonometrijske funkcije

Trigonometrijske funkcije

CI vl inmbana=tas o Trigonometrijske funkcije su funkcije ugla: sinus, kosinus, tangens, kotangens,
: sekans, kosekans. Ponekad ih nazivamo trigonometrijskim odnosima. Za tangens demo

ovde koristiti uobicajenu anglosaksonsku oznaku tan, mada se kod nas se ¢eice koristi

tg; za kotangens, umesto cot mi obiéno pifemo ctg; kosekans, koji inace retko
koristimo, zajedno sa anglosaksonskim csc pisemo i cosec. Ostale navedene
trigonometrijske funkcije imaju jednake skracenice kod nas i u vecem delu sveta, Danas se veoma retko srecu jos dva naziva

trigonometrijskih funkcija: sinus versus i kosinus versus,

-

¥

™ - I-
2 — ctgao=2.03
rr 2 E] g [V kosinus
[T tangans

¥ kotangens

-

/ /3
V2071 =087

"j‘g =058 V3i=L173

Poreklo trigonometrije
rgonometrijske funkcije
Pravougll trougao
0Osnowvnl uglovi
Trigonometrijska kruZnica
Merenje ugla
Funkclja f(x) = sin x
Funkclja f(z) = cosx
Funkclja f(z) = tanzx
Funkcija f(x) = cot x
Osnovne trigonometrijske formule
Primeri

Zadaci za veZbu

Slika 26. Internet prezentacija Elementarne funkcije — prikaz dela strane Trigonometrijske funkcije

Inverzne trigonometrijske funkcije
Arkus kosinus f{w] = ATCCOS ¥
Funkcija

gy 10,7 = [=1;1],9,(2) = cosz,z € [0,7]

je neprekidna i opadajuda. Njena inverzna funkcija

G:[-1,1] = [0,7],G(z) = arccosz, = € [—1,1]

ie takode neprekidna | opadajuda.

Grafik funkcije y = Arccosx dobicete kada povlacite tacku iy = aArccos x levo-desno na slededoj slici:

Fy 4 )
ad¥ /” arccos = cos ' :[—1,1] =|U.rﬁ’v
Y=RIccos X

|

|

|

| ® 24 #
| &
|

|

|

|

|

Aymy

Pojam inverznih trigonometrijskih
funkeija

Izrazavanje jednih arkus-funkcija s
drugima

Arkus sinus f(z) = arcsin a
Arkus kosinus f(z) = ATCCOS T
Arkus tangens

f(z) =arctanmz

Arkus I.Lulc||||:||_-||-_\

f(a") = arccotr

Primeri

Zadacl za veFbu
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Izu¢avanje elementarnih funkcija pomoéu programskog paketa GeoGebra

Racunari i dodatna oprema su postali dragoceni i nezaobilazni alati u svim sferama
drustvenog Zivota. Sa ovim alatima savremenog doba treba upoznati decu joS u naranijoj fazi
procesa obrazovanja. Da bi ovo bilo postignuto neophodno je ulaganje u popularizaciju ovakvog
vida obrazovanja, u razvoj tehnike i tehnologija i kupovinu potrebne ra¢unarske opreme, kao i
ulaganje u obuku nastavnika za rad u takvim uslovima.

Primena racunara u obrazovanju predstavlja neminovnost vremena u kome zivimo i koje
dolazi. Namera je da se tradicionalan pristup nastavi koji podrazumeva direktnu interakciju
ucenika 1 nastavnika, sve viSe zameni savremenim modelom nastave koji u ovu interakciju uvodi
posrednika-racunar, Sto doprinosi unapredivanju kvaliteta nastave bilo kao podrska ili zamena za
deo jos uvek postojece tradicionalne nastave.

Ovaj rad se upravo bavi znacajem uvodenja raCunarske tehnike u nastavni proces.
Predstavljen je interaktivni program GeoGebra. Pokazana je njegova jednostavnost i
raznovrsnost, §to ga Cini idealnim alatom za kreiranje interaktivnih materijala za elektronsko
ucenje. Veza koja je ostvarena izmedu algebre i geometrije pomaze ucenicima da vizuelizuju
pojmove iz algebre. Kreirana je prezentacija gde se nalaze edukativni materijali koji se baziraju
na osnovama matematike: interaktivni materijali, apleti, dinamicki 1 graficki prikazi, animacije.
Svi ovi edukativni materijali se odnose na nastavne celine vezane za funkcije, tj. za osnovne
elementarne funkcije. Opisano je kako se uz upotrebu apleta, interaktivnih sadrzaja, animacija,
moze unaprediti nastava matematike. Pokazano je kako se kreiraju apleti, i njihov interaktivan
pristup nastavnim sadrzajima.

Na osnovu napred izlozenog, moze se zakljuciti da je osnovni cilj uvodenja racunarske
tehnike u nastavni proces brzo, precizno i pouzdano sticanje znanja.
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