o
©
c
=}

Q
©
—
Q]

=

“—
©
S
()
—
(4]

p=

122

Sime Suljié, Pazin

¢) GeoGebra | @

Matematika

i skola

Instalacija

Tekstovi i élanci

f————)

Prezentacije

Nastavne cjeline

f————

Primjeri

Linkovi

Pozadingda slika - ikona na jednom gumbu alatne trake programa

Evo nam prvog broja Matematike i Skole s
digitalnim prilogom. Tiskana izdanja s CD-
ima ili DVD-ima nisu danas nikakva rijetkost.
Medutim, naSa namjera nije bila slijediti mo-
derni trend u izdavastvu nego ponuditi Cita-
teljima sadrZaje koji jednostavno zahtijevaju
druk¢iji medij za prezentaciju, odnosno koje
mogu izravno upotrijebiti u nastavi. Vjeruje-
mo da ¢e vam se sadrzaji CD-a svidjeti i da
¢ete bar neke od njih imati prilike isprobati
u ucionici ili na neki drugi nacin pripremi-
ti za svoje uCenike. Danas se puno govori
o uporabi racunala u nastavi matematike pa
se to odrazava i na stranicama ovog casopisa.
Pretjeruje li se time? Sigurno je da posto-
ji mnogo vaznijih pitanja koja ne zahtijevaju
nikakvu pomo¢ tehnologije. Moze nam se Ci-
niti da je nazo¢nost racunala u nastavi tek neka

vrst dobrog za¢ina. Cak ako tome i jest tako
sjetimo se povijesne pouke o zacinima zbog
kojih se kretalo na putovanja kojima su se ot-
krivale nove zemlje. Naravno, ne o¢ekujemo
otkri¢a jo$ nepoznatih matematickih istina, ali
opcée poznate ¢injenice moguce je prikazati i
otkrivati u sasvim novim okolnostima.

Najednom je s raznih strana nahrupilo viSe is-
kazanih zahtjeva zbog kojih je postalo ocito
da jedini zadovoljavajuéi odgovor mozZe biti
samo ovakav prilog. Sve se vrtjelo oko Geo-
Gebre, racunalnog programa o kojem smo pi-
sali u svakom od zadnjih deset brojeva Mis-
a. Sadrzaj CD-a organiziran je u Sest cjelina.
Pokretanjem CD-a otvara se jednostavna web
stranica koja omogucuje intuitivnu navigaciju
kroz materijal.
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Instalacija

Prezentacije

Vjerujemo da mnogi od vas ve¢ imaju insta-
liranu GeoGebru na svom racunalu. U tom
slu¢aju moZzete preskociti ovaj dio. Ipak, po-
krenite ve¢ instaliran program na svom racu-
nalu i u izborniku Pomoé¢ > O programu po-
gledajte o kojoj je inacici rijec. Ako je to broj
manjiod 2.7.1 preporu¢amo instalaciju najno-
vije inacice programa dvoklikom na datoteku
GeoGebra-2.7.1.0.exe na CD-u. U istoj mapi
naci Cete i trenutno najnoviju inacicu Jave za
one koji je nemaju instaliranu na svom racu-
nalu. JoS je u pdf formatu dana uputa za insta-
laciju. Cetvtra ikona u mapi predstavlja samo
kraticu do GeoGebrinog web mjesta. Svaka-
ko valja bar povremeno posjetiti tu adresu i
provjeriti najnovije vijesti u vezi programa.

Tekstovi i Clanci

GeoGebra je program kojeg nastavnik mate-
matike u velikoj mjeri moze svladati sam, bez
posebno organiziranih tecajeva. Ipak ¢e vam
neki tekstovi, dokumenti i ve¢ objavljeni ¢lan-
cii te kako dobro do¢i:

Ubrzani vodié

Pomoé u PDF formatu

Popis kratica - vainol

Teéaj GeoGebre %% - niz od osam &lanaka s priloZenim
materijalima. Objavlieno u Casopisu Matematika i skola
Traka s alatima - opis uporabe

O a000

o0

lkone alatne trake; sli¢ice za umetanje u tekst

<3 Parametri apleta za napredne korisnike

Primijetili smo da se dosta traZe stari brojevi
Mis-au kojima se nalazi niz ¢lanaka o uporabi
programa. Tih osam ¢lanaka sada je dostup-
no i na CD-u u pdf formatu. Kliknite na link
lecaj GeoGebre. Osim ¢lanaka priloZeni su
opisani primjeri kao GeoGebrine datoteke ili
kao web stranice.

Napomena. Primijetite cvjeti¢ pored linka
lecaj GeoGebre. Naci éete ga na svim strani-
cama pored sadrzaja koji vam preporuc¢amo.
Motiv cvjeti¢a potjece od gumba za umetanje
slike iz GeoGebrine alatne trake.

Mis  godina Vil br. 38, 2007.

Prezentacije su prvenstveno namijenjene svi-
ma koji su iskazali interes za prikaz GeoGeb-
re na stru¢nim vije¢ima. Medutim, one mogu
posluziti i kao vrstan materijal za svladavanje
programa. Posebno su u tom smislu pogod-
ne Algebarska radionica i Geometrijska radi-
onica. Sve ove prezentacije obiluju velikim
brojem gotovih primjera. Kroz prezentacije
na hrvatskom jeziku za osnovne i za srednje
Skole moZete vidjeti moguénosti programa i
prije nego Sto ga instalirate na svoje racunalo,
jer su svi primjeri ugradeni u web stranice kao
apleti.

Primjeri

U ranijim ¢lancima o GeoGebriu viSe smo na-
vrata spominjali virtualno skladi§te obrazov-
nih materijala (http://www.geogebra.org
/en/wiki) na kojem mnogi ¢lanovi brojne
web zajednice razmjenjuju svoje uratke. Za-
ista je rije¢ o obilju materijala koje zahtijeva
puno vremena za pregled. Na CD-u je iz-
bor iz toga obilja ali opet prilicno opseZan
materijal s velikim brojem primjera. U sve
te mape i datoteke nije imalo smisla i¢i stro-
gim i povezanim slijedom. Od glavne stranice
s primjerima dovodimo vas do GeoGebrinih
datoteka, web stranica s apletima, pdf doku-
menata i mnogih mapa, koje otvarajte prema
vlastitom interesu.

Posebno preporuc¢amo radove za osnovnu §ko-
Iu koje je izradio kolega Niko Grgi¢ iz Nus-
tra. Kada otvorite stranicu s primjerima i za
osnovnu i srednju Skolu koju je izradio Spa-
njolski kolega Manuel Sada Allo, neka vas ne
smeta Spanjolski jezik. Kada se udubite u ove
primjere jezik vam nece biti nikakva prepreka.
Matematika je ipak univerzalna, a GeoGebra
visejezicna!

Tehnicka uputa. Da biste uopée mogli vi-
djeti aplete, umetnute na mnogim priloZzenim
web stranicama, potrebno je osim instalaci-
je tzv. Java Runtime Environment podesiti i
web preglednik. Uputa se nalazi na svakom
prilogu u Nastavnim cjelinama. Datoteke s

<
Q
—
(0]
3
Q
=
=<
Q
é.
(o1
[
>
ﬂ_)
(@)

123



e
©
c
>

Q
©
S
©

o~

-—
@©
€
Q
-—
©

=

124

ekstenzijom jar nisu za otvaranje ve¢ samo
sluZe za pokretanje apleta.

2]

‘%’J 4 2 6 || Probajte za poéetak

mom 30

T mzTor v

ALATNA TRAKA

OVO JE APLET: MOZES:
CRTATI, MIERITI, RACUNATL POMICATI

1. Kliknite naalat * injime
pormidite totke ili objekte u
prozoru apleta.

2. Alatom ** moZete pomicati
cijelu ertacu plohu.

3. PBride se s alatom 7.

4. Klik na ikonu u desnom kutu
vraca potetno stanje

Za poniStiponoviKoree Korist gormje streice, &
Xec 27aRESET Idileni na ovileonu u Iyt

;( x - A $to ako ne vidite sliku?

Ako umjesto slike vidite sivo polie
s znakom X, onda pogledajte
upute za instalaciju Jave i
podesavanie web preglednika

Natin: Pamicanje

xiy=1:1

Linkovi

Niposto ne bi trebalo ostati samo na primjeri-
ma s CD-a, stoga u prilogu imate kratku listu
probranih linkova koji vas vode izravno na
internet. Ugodno surfanje!

Nastavne cjeline

Kada je rije¢ o obradi matematickih sadrzaja
uz pomo¢ racunala, obi¢no se od nastavni-
ka ocekuje da sam izradi potrebne didakticke
materijale. Takva ocekivanja nisu nerealna,
jer je sa specijaliziranim racunalnim progra-
mima moguce prili¢no jednostavno i brzo ob-
likovati dinamic¢ne prikaze slicne onima koje
crtamo ili piSemo po Skolskoj ploc¢i. S dru-
ge strane uopée ne moramo krenuti potpuno
od pocetka u kreiranje takvih materijala poSto
su se mnogi kolege diljem svijeta ve¢ okuSali
u oblikovanju opée poznatih tema iz nasta-
ve matematike i svoje uratke putem interneta
stavili na raspolaganje svima. Za demonstra-
ciju takvih materijala u u¢ionici od nastavnika
se ocekuje samo rutinsko vladanje osnovnim
funkcijama programa u kojem su takvi uradci
izradeni. Ponekad ¢ak ni to ukoliko je uradak
spremljen u nekom formatu koji se otvara web
preglednikom.

Pravi problem nastupa tek onda kada Zelimo
odstupiti od frontalnog nac¢ina rada i ¢ari tako
oblikovanih matematickih sadrZaja prepustiti
uceniku u individualnom radu na racunalu. U
tom slucaju treba ucenika vrlo precizno na-
voditi popratnim tekstom i dobro osmisljenim

interaktivnim elementima na Zeljeni zaklju-
¢akili na usvajanje neke ¢injenice, izvrSavanje
nekih postupaka i radnji ili jednostavno rjeSa-
vanje zadatka. Tu racunalo ima daleko vece
prednosti od udzbenika jer moze generirati vr-
lo razlicite i slucajne situacije, a ujedno valo-
rizirati u¢enikove odgovore ili postupke. Ali
naZalost ima i nekih mana kojih moramo biti
svjesni. Suvremen ucenik, naviknut na racu-
nalne igrice, sjeda za rac¢unalo s adrenalinskim
nabojem, umjesto sa smireno$¢u nuznom za
rad na matematickom sadrzaju. Nestrpljivost
i u¢enje metodom pokusaja i pogreske svoj-
stveno je i1 za odrasle koji rade na racunalu,
stoga nije za ocekivati da ¢e djeca procitati
vedi staticni tekst koji bi se odjednom nasao
u obrazovnim materijalima. SreCom takozva-
ni HyperText Markup Language, osnovni je-
zik kojim se izraduje web stranica osigurava
nam da se pred ucenikom nalazi uvijek ma-
lo teksta na stranici. Kad ucenik svlada taj
tekst linkovi ga vode dalje, vradaju natrag ili
po potrebi otvaraju pomo¢ za razumijevanje
postojeceg teksta. U samu se stranicu mo-
Ze ugraditi dinamicni i interaktivni element
na kojem se bazira heuristicki pristup mate-
matickim sadrzajima. Java aplet se pokazao
posebno pogodnim za oblikovanje matematic-
kih obrazovnih sadrZaja. S jedne strane je ve-
oma jednostavan za koriStenje, a s druge stra-
ne pravi je mali poligon za preciznu provjeru
matematickih ideja ili slutnji, odnosno omo-
guéuje svojevrsni matematicki eksperiment.
Na gotovo svim velikim matematickim web
portalima nailazimo na takve aplete. Neki su
izravno programirani u Javi, dok su drugi izra-
deni nekim od specijaliziranih matematickih
programa. GeoGebra je izuzetno podatan alat
za izradu efektnih apleta lijepog dizajna, koji
se moze povezati s HTML elementima same
stranice.

Specijalno je za ovu prigodu izlaska CD-a iz-
radena nastavna cjelina 7rokur. Veé se duze
vrijeme na internetu nalazi nastavna cjelina
Graf kvadratne funkcije. Neki su razredni od-
jeli diljem Hrvatske ¢ak izvodili nastavu s tim
materijalom. Uvijek se javljao problem spo-
rosti internetske veze kada se ukljuce svaracu-
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nala u informati¢koj ucionici. S ovim CD-om
moci Cete instalirati materijal na lokalni disk
Skolskih racunala. Tu je joS dodana Analogna
urica iz proSlog broja Mis§-a.

Trokut

Interaktivna nastavna cjelina

{3

Cijelo je drudtvotu: Pitagora, Tales, Euklid,...

GRNO MOg,:

MALA AZIJA

ey
EGIPAT

Sadrzaj

o Vr3ni i susjedni kutovi; kutovi uz presjec-
nicu; kutovi s paralelnim i okomitim kra-
kovima

o Pojam trokuta; odnos stranica i kutova; ne-
jednakost trokuta; vrste; zbroj kutova u
trokutu; vanjski kutovi trokuta

o Pojam sukladnosti; poucci o sukladnosti;
Cetiri osnovne konstrukcije trokuta

o Definicija, svojstva i konstrukcija simetra-
le stranice; trokutu opisana kruZnica

o Definicija, svojstva i konstrukcija sime-
trale kuta; trokutu upisana kruznica; kon-
strukcija nekih kutova

o Definicija teZi$nice; pojam teZiSta i njego-
va konstrukcija; konstrukcije nekih kutova

o Definicija visine; ortocentar; povrsina tro-
kuta

o Osobite tocke trokuta

Namjena

Ovaj materijal prvenstveno je namijenjen uce-
nicima prvog razreda srednje Skole zbog
nastavne cjeline Sukladnost i slicnost. Pri-
je toga ucenici su sustavno obradivali trokut
u Sestom razredu osnovne Skole. Ako pazlji-
vo procitate priloZeni program matematike za
peti i Sesti razred u ovom broju Mis-a, vidjet
éete da se neki pojmovi vezani uz trokut ni

Mis  godina Vil br. 38, 2007.

ne spominju medu kljucnim pojmovima i toga
moramo biti svjesni pri obradi novih sadrza-
ja, ali i kod postavljanja zadataka iz drugih
cjelina koje dolaze prije cjeline Sukladnost.

Dio po dio ovaj materijal mogu koristiti i uce-
nici osnovne skole uz nastavnikovo vodenje
i ogradu da virtualni Sestar i ravnalo ipak ne
bi trebali istisnuti stvarni geometrijski pribor.
Materijal moZe posluZiti za obradu novog gra-
divaali i za ponavljanje. Njime se moZe izves-
ti proSirenje obveznih programskih sadrZaja
koristecineki oblik projektne nastave iliizves-
ti rekapitualacija ovih toliko vaZznih pojmova i
¢injenica na kraju obrazovnog razdoblja. Ma-
terijal je izraden tako da u¢enici usputno, malo
po malo i bez i¢ije pomoci svladavaju GeoGe-
bru. Na mnogim je apletima ostavljena traka
s izbornicima da bi ucenici, ako to zele, mogli
spremiti ili ispisati svoju konstrukciju. Sa-
tovi provedeni za ovim materijalom mogli bi
obogatiti pano vase ucionice!

Metodicki pristup

U osnovnoj su Skoli ucenici kroz ove sadrzaje
prosli polako i sustavno uz crtanje i konstru-
iranje ravnalom i Sestarom. Zbog nedosta-
tka vremena, ali i neSto starijim ucenicima
kojima klasic¢an geometrijski pribor vise nije
izazov, namece se potreba za drukcijim rjeSe-
njem. Ako izaberemo demonstracijski pristup
u ponavljanju ovih sadrZaja, pa makar i pre-
zentacije uz pomo¢ racunala, potrebna znanja
se nece dublje urezati u svijest i pamcenje ée
biti kratkoro¢no. Zbog toga je u ovom materi-
jalu izabran sli¢an nacin kroz kakav su u€enici
prosli u osnovnoj Skoli, samo Sto sada geomet-
rijsku biljeZnicu zamjenjuje monitor rac¢unala,
a geometrijski pribor alatna traka racunalnog
programa.

Materijal ne prati uobi¢ajenu shemu obrade
matematickih sadrzaja: pojam, tvrdnja s do-
kazom i na kraju zadaci. Osim kod povrSine
trokuta, uobicajenih matematickih zadataka i
nema. Oni su ostavljeni za naknadni klasi¢ni
rad u ucionici. Nema ni strogih dokaza koji
bi zahtijevali viSe vremena i paznje. Nagla-
sak je stavljen na usvajanje pojmova i tvrdnji
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kroz aktivan rad s apletima ili na konstrukci-
je koje treba izvesti. Pritom, ucenik na neki
nacin moZe vrednovati uspjeSnost svoje kon-
strukcije. Primjerice kod konstrukcija trokuta
konstruirani trokut mora biti sukladan skici,
koja je dinamicna i svaka se promjena na ski-
ci mora odraziti i na konstruiranom trokutu.

Ucenici mogu kroz materijal proci i sami ali
je preporuka da se nastava matematike izvodi
u informati¢kom kabinetu organizirano s raz-
rednim odjelom. Iskustva pokazuju da je rad
u paru za racunalom najefikasniji.

Tehnicke upute

o Uputu za podeSavanje racunala, da bi na
njemu uopce mogli vidjeti aplete, naci Ce-
te pod linkom Uvod > Upoznaj aplet.

o Materijal je oblikovan za monitore razlu-
¢ivosti 1024 x 768 piksela, koji su na $ko-
lama najvjerojatnije najcesci, kako bi se
svaka stranica vidjela u cijelosti.

o Nadnu svake stranice nalazi se link za slje-
decu stranicu u nizu. Ukoliko ne pratimo
linearni slijed stranica ili nam je cilj ob-
raditi samo dio materijala, posluzimo se
linkovima u lijevom navigacijskom stup-
cu.

o Ukoliko Zelite izvesti sat u informatickom
kabinetu, onda svakako prethodno insta-
lirajte materijal na sva racunala. Dovolj-
no je kopirati mapu trokut na lokalni disk.
Obvezno na svakom racunalu provjerite
razlucivost ekrana i vidljivost apleta. Ovo
moze odnijeti podosta vremena ali je za
mirni tijek nastave nuZan preduvjet.

o Ukoliko iz nekog razloga Zelite sadrZaj
apleta otvoriti s programom GeoGebra,
datoteke cete naéi na CD-u slijedeci pu-
tanju trokut\sadrZaj.

e Za rad kod kude u€enika se moZe uputi-
ti na internetsku adresu na kojoj se nalazi
ovaj materijal. Nadi ¢ete je na CD-u pod
Linkovi.

Uloga nastavnika

Osim rutinskog sluZenja racunalom nastavnik
ne bi trebao znati niSta posebno, pa ni po-
znavati GeoGebru. Materijal je namijenjen

ucenicima i dovoljne su samo kratke upute
kako da se pokrene pocetna stranica i koji
opseg stranica treba proéi. Sto se tice razu-
mijevanja uputa i izvrSenja trazenih zadataka
na stranicama, potrebno je kloniti se velikog
pomaganja. Ucenike Zelimo osposobiti za sa-
mostalno cjeloZivotno ucenje, zar ne? Unatoc
tome nastavnik ¢e imati pune ruke posla. Zvu-
¢i nevjerojatno, ali moZe se pokazati da svi
ucenici nisu spretni s tipkovnicom i miSem i
tu ée trebati pomodi. Na nekim racunalima
moze doci do blokade apleta i u tom slucaju
je potrebno osvjeziti stranicu. Kada uc¢eniku
“pobjegne” crtez ili je previSe koraka napravio
u pogre$nom smjeru, moze se klikom na iko-
nu u gornjem desnom kutu apleta “resetirati”
sam aplet.

Pri ovakvom radu dolaze do izrazaja indivi-
dualne razlike ucenika. Neki kroz materi-
jal prolaze ozbiljno, glatko i brzo. Njih se
moze, kada zavrSe svoj rad uputiti na dodat-
ne sadrZaje ili iskoristiti kao pomo¢ sporijim
ucenicima. Ucenike treba uputiti da pazlji-
vo Citaju tekst ne preskacudi nista. Opasnost
postoji kod ucenika koji su vjesti u racunal-
nim igricama i skloni brzanju kroz sadrzaje
traZe¢i zabavu. Ako ucenici rade u parovima,
vazno je da rade uz raspravu. Bolje je ¢ak
prepustiti racunalni mi§ u¢eniku koji je manje
vjest s raCunalom, jer tada nema opasnosti od
protréavanja kroz materijal, a ujedno ucenik
stjeCe vjestine rada s racunalom i podiZe sa-
mopouzdanje. Nastavnik treba stalno obilaziti
ucenike i1 kontrolirati koliko savjesno prolaze
kroz sadrzaje.

Naviknuti smo da ucenici ono $to rade zapi-
suju u biljeznicu. Ovdje bi to bilo krajnje
neprakti¢no, ¢ak i ometajuée. MoZda je bo-
lje ostaviti ne§to vremena na kraju sata i kroz
opcéu razrednu raspravu rezimirati i zapisati
vazne zakljucke.

Preporuka za kraj

Ovaj bi se materijal moglo opisivati u mnogim
njegovim detaljima ali radije vam preporuca-
mo da ga isprobate u ulozi uc¢enika. Svaka
sugestija je dobrodosla.

Matematika i Skola



Graf kvadratne funkcije
Interaktivna nastavna cjelina

EEX)
GC:' | & crysencetraicomsasigrar_kvadratnetindex him ¥4 % [uve seerch 2]+

a8

(2 Graf kvadratne funkcije - Windows Internet Explorer.

i &[] [@reu = - [rpags - (FTook v

‘@Prezentamie ‘fé&vafkv X

Graf kvadratne funkcije

Graf furkeije fix) =a 2 je krivulja koja se zove parabola.
Totka T(0.0) Je mjena istaknuta tocka i naziva se tjeme.
Parabola moZ biti otvorena prema gore i prema dolje. Na
wertikalnoj duZini (klizatu) pomifi todku s oznskoma i
promatea] to se dogada s grafom.

Odeberi totae tyrdnje:
1. Akojea =0 ondaje parsbols otvorens prema

©gore | tjeme je mjezing najniza totka
© dolje tjeme je njezina najviza totka

Ako je a <0 onda je parzbole ofvorena premz

5 gore i tjeme je njezing nzjniza tofka
 dolje i teme je njezina najvida tozka

Autor Stme Suljié

3. Koja o ovih tvrdajije istinita?

©5to je koeficijent @ mani parabola je tira

©8to e koeficyent @ manji parsbola je uZa -
@ §to je koeficijent @ vei parabola je Sira

§to je koeficijent @ vesi parabols je uza

©Ni jednz od navedenih v
< | @

| Applet geagebra, GeoGebrafpplet started 4 My Computer H 75%

Sadrzaj

e pojam kvadratne funkcije; izracunavanje
vrijednosti funkcije; crtanje grafa

o utjecaj vodeceg koeficijenta

o horizontalni i vertikalni pomak grafa

Namjena

Ova cjelina namijenjena je svim ucenicima
drugog razreda srednje Skole, ali i svim
onim ucenicima vi$ih razreda koji trebaju po-
noviti svojstva grafa kvadratne funkcije zada-
ne jednadzbom

f(x) = alx = x0)* + yo.

Metodicki pristup

Nakon linearne funkcije, Ciji je graf pravac, u
matematickom se obrazovanju prelazi na kva-
dratnu funkciju Ciji je graf parabola. Idemo
li uobicajenim nacinom izracunavanja vrijed-
nosti funkcije za pojedine vrijednosti varija-
ble, susreemo se s problemom izbora veceg
broja pogodnih vrijednosti. Nastavnici sre-
dnjih stru¢nih Skola imaju iskustva da uceni-
ci grijeSe ve¢ u odabiru povoljnih vrijedno-
sti varijable, u izra¢unu vrijednosti funkcije,
u smjestaju dobivenih parova u koordinatni
sustav i na kraju u spajanju dobivenih toca-
ka. Ovdje se mogucénost prezentacije grafova
uz pomo¢ racunala moze Ciniti kao spas iz
teSke situacije. Medutim, bila bi to potpuna
pasivizacija ucenika i slobodno bi se moglo
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upotrijebiti onu poznatu narodnu kako doslo,
tako proslo. Klasi¢ni, polagani pristup crta-
nja grafa je nuzan izbor, ali zbog frontalnog
nacinarada s istovremenim prikazom na ploci
opet neki ucenici ostaju tek prepisivaci. Kao
reakcija na ovaj problem, izraden je prvi radni
zadatak u ovom materijalu.

° “ 2. zadatak
)l k(x)=-x2
7]
& Tablica funkcije
5] S 27
A  § x ‘ y = k(x) |
a] -3 ]
H -2 4
H SHIIE
‘5‘5‘4'3'2'-1“,\?‘1‘2"3"4"5"3 '05
] e =1 |
o o |
Windows Internet Explorer |’£‘ 0.5
!2 Neke vrijednosti y nisu kofne! 1 lIl
Molim, ispravi ih 2
i ponava Kikni na ‘Provier',
:
Decimalna tocka, a ne zarez!
ST

S apletom je povezana interaktivna tablica u
koju ucenik mora unijeti vrijednosti funkci-
je koje ¢e izracunati. Ukoliko ima pogreSnih
vrijednosti, javlja se prozor upozorenja (vi-
di sliku) i trazi ispravljanje nekih vrijednosti.
Tek kada su sve vrijednosti izracunate, tocke
u koordinatnom sustavu “skacu” na izra¢una-
te pozicije i javlja se jedna nova tocka u boji
koja pusta trag pri povlacenju to jest sluzi za
crtanje grafa, pa se prelazi na novi zadatak.
Pet razlicitih jednadzbi oblika f (x) = ax” na-
staju na istom apletu i to je ve¢ dovoljno da
se moZe uociti utjecaj koeficijenta . Medu-
tim, radi to¢nih konstatacija dana je sljedeca
stranica, koju opet slijedi vjezba odredivanja
koeficijenta slucajno generiranog grafa.

U klasi¢nom pristupu se istraZuje utjecaj je-
dnadzbe na pomak graf. Racunalo nam omo-
guduje obrnut postupak: da pomicemo graf i
ocitamo promjene na jednadzbi. Tako ekspe-
rimentalnim putem dolazimo do jednadzbe
pomaknute parabole. Takav pristup opet sli-
jedi “neumoljiva” vjeZba. Za pogre$ne se od-
govore u vjezbi dodjeljuju negativni bodovi,
iz razloga da ucenici ne izbjegavaju neke slu-
Cajeve.
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Za ovu nastavnu cjelinu predviden je blok sat.
Ovoj nastavnoj cjelini priloZen je radni list za
ucenike koji je najbolje rijesiti na kraju blok
sata. Ukoliko ga ucenici ne stignu rije$iti na
satu, na radnom listu im se nalazi internetska
adresa pa mogu sadrZajima pristupiti kod ku-
¢e. Posljednja stranica ove cjeline je pomoc¢
zarjeSavanje radnog lista ali i buducih zadaca.
Treba imati na umu da nakon jednog blok sa-
ta ovakve obrade ucenici nisu sasvim svladali
gradivo. Potrebno je sustavno proci kroz za-
datke koji se nalaze u zbirkama, kako bismo
to napravili i klasi¢nim na¢inom obrade ovog
sadrzaja.

Dodatne napomene

O ulozi nastavnika tijekom obrade ove cjeline
moze se reci isto ono Sto i u cjelini Trokut.
Ovaj materijal je malo sloZeniji s neSto vise
teksta, ali je namijenjen starijim ucenicima.
Disciplina i ozbiljan rad su preduvjet uspjeha.
Ne moZe se dozvoliti u¢eniku da ima otvoren
bilo koji drugi prozor na racunalu osim onog
na kojem se radi! Ucenici se u informatickom
kabinetu mogu osjecati do te mjere opusteno
da im se ne da razbijati glavu postavljenim
zadacima. U odgojnom smislu nasa je uloga
pouciti ih da racunalo moZe sluZiti za ozbiljan
1 naporan rad.

Iste tehnicke napomene kod prethodne cjeline
vrijede i ovdje. Link na stranici s vjeZbom ne
dozvoljava prolazak dalje ukoliko nije posti-
gnut odreden broj bodova. Ukoliko neki uce-
nici previSe zaostaju, moze se iskoristiti link
u navigacijskom stupcu za prelazak na sljede-
¢u stranicu. S druge strane te linkove za brz
pregled stranica ne bi trebalo olako koristiti
za preskakanje vjezbi.

U praksi

Kroz ovu je nastavnu cjelinu proslo viSe ra-
zrednih odijela diljem Hrvatske. Neki su dali
svoje sugestije prema kojima je ovaj materi-
jal i doradivan. Iskustva su razliita, a ovdje
prenosimo jedno izuzetno pozitivno iskustvo.

“Zadatke tipa: Tjeme parabole je tocka T a
parabola sijece os ordinata u tocki A. Od-
redi jednadZbu parabole, ucenici su tijekom
prijasnjih godina htjeli silom rjesavati uvrsa-
tavajudi vrijednosti u jednadzbu te se mucili sa

sustavom od tri jednadZbe s trima nepoznani-
cama. Kao nastavnik sam prihvatila da im je
tako "lakSe" te im dozvolila da rade po svome.
Ove su godine bez mog utjecaja ucenici vri-
jednosti poceli direktno uvrStavati u kanonski
zapis 1 jednostavno i u dva poteza nasli rjeSe-
nje. Nakon toga smo presli na nultocke pa je
zadatak imao dvostruku nulto¢ku. Oni su to
opet povezali s tiemenom i uvrstili u kanonski
zapis u kojem je yo = 0. Cak su i u sluca-
ju kada su imali tjeme i jednu nultocku vrlo
brzo nasli i drugu bez mog utjecaja koriste-
¢i simetriju parabole. Postalo mi je jasno da
im je to bilo lako napraviti jer su si radedi s
ovako oblikovanim materijalom stvorili zorni
prikaz parabole, smjeStaja tjemena u koordi-
natnoj ravnini, vaznosti vodeceg koeficijenta,
a sve to zato jer su zahvaljujuéi GeoGebri po-
vezali zorni graficki prikaz s algebarskim za-
pisom parabole. Tame je spoznaja ove godine
odusevila.” (E. R. 7.12.2006.)

Odgojna uloga

VaZna je i odgojna uloga ovakvih materijala.
Ucenik postaje svjestan da je ovisan samo o
sebi, da mora raditi i pratiti materijal ako ga
Zeli usvojiti bez pomodi nastavnika. Pouzdaje
se u svoje sposobnosti i vjestine jer moze pra-
titi 1 razumijevati bez pomoc¢i izvana. Ucenik
razvija radne navike, sigurnost i prilagodlji-
vost prema razli¢itim vrstama problema. Pos-
taje svjestan da se do znanja najbolje dolazi
vlastitim trudom i aktivnim naporom.

O uvjetima koriStenja CD-a

Pod kojim uvjetima moZete koristiti materija-
le s CD-a? GeoGebra je slobodan softver koji
podlijeze GNU licenci istaknutoj u progra-
mu. Ostali materijali podloZni su tzv. Cretive
Commons licenci. Slobodno ih smijete umno-
Zavati, distribuirati i javnosti priopcavati djelo
uz uvjete:

e morate priznati i oznaciti autorstvo djela

o ne smijete ih koristiti u komercijalne svrhe

e ne smijete mijenjati, preoblikovati ili pre-

radivati materijale.

Pozivamo vas da svoje dojmove i sugestije o
bilo kojem dijelu CD-a uputite na adresu:

sime.suljic@pu.htnet.hr

Matematika i Skola



