Sime Sulji¢

GeoGebra

Prvi softver dinami¢ne geometrije na hrvatskom jeziku

Ceka nas svijet u kojem ée sav softver biti slobodan i dostupan
poput matematike, fizike ili filozofije, u kojem ce drustva prepoznati
punu tehnolosku i gospodarsku vrijednost slobode misli.

Eben Moglen, profesor prava i povijesti
na sveucilistu Columbia u New Yorku

Posljednjih se godina sve vise namece potreba za uvodenjem racunala i informacijsko
komunikacijske tehnologije u nastavu. Vise od desetlje¢a razvijaju se specijalizirani programi
namijenjeni nastavi matematike. Najdubljeg traga ostavio je softver dinami¢ne geometrije. Tu
nije rije¢ o uobi¢ajenom obrazovnom racunalnom softveru . Stvoren je jedan virtualni
laboratorij, istrazivacki poligon za ispitivanje geometrijskih ¢injenica, svojstava geometrijskih
objekata 1 matematickih tvrdnji koje se mogu dovesti u vezu s geometrijom.

U ovom ¢emo tekstu pokusati:

e ponuditi vam GeoGebru, besplatan racunalni program na hrvatskom jeziku kojeg
mozete instalirati na svoje racunalo

e pomoc¢i vam u preuzimanju i instalaciji programa

® uputiti vas da se bez i¢ije pomoci 1 te€aja osposobite za rad s programom

e dati primjere zadataka po kojima Cete 1 sami moci istrazivati geometriju

Sto je program GeoGebra?

Program GeoGebra je matematicki softver koji povezuje geometriju, algebru i analizu.
Razvio ga je Markus Hohenwarter na SveuciliStu u Salzburgu za poucavanje matematike u
Skolama. S jedne strane, program GeoGebra je dinamicki geometrijski sustav. Konstruira
tocke, vektore, duzine, pravce, zrake, mnogokute, konike, crta grafove funkcija koje zatim
moze dinamicki mijenjati, ¢ime se mijenjaju 1 njihova algebarska svojstva. S druge strane,
parametre, jednadzbe, koordinate i naredbe moZemo unositi izravno i kada njih mijenjamo tu
promjenu prate i svi zavisni konstruirani geometrijski objekti. Ova dva pristupa su obiljeZja
programa GeoGebra: izraz u algebarskom prozoru odgovara objektu u geometrijskom prozoru
1 obrnuto.
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Zasto program GeoGebra?!

Postoje razni raCunalni programi dinami¢ne geometrije: The Geometer's Sketchpad,

Cabri Geometre, Cinderella, Euklides, C.a.R., Wingeom, Geonext, GeoGebra, EucliDraw,
Descartes i drugi. Sketchpad je uz Cabri najpoznatiji u svijetu, a i mnogim nasim
nastavnicima matematike je poznat. Taj program je u mnogo¢emu vodec¢i i svakako zasluzuje
vrlo visoke ocjene. Medutim, Zelimo li da se na svakom Skolskom racunalu, na
nastavnikovom i u¢enikovom osobnom rac¢unalu nade bar jedan program dinamicne
geometrije, zaSto onda ne posegnuti za besplatnim programom tzv. "friverom"? Medu nekim
prije navedenim programima viSe je besplatnih, ali GeoGebru treba izdvojiti jer:

je to vrlo profesionalno napravljen program

je dobitnik viSe europskih nagrada: EASA 2002, Learnie Award 2003, Digita 2004,
Comenius 2004, Learnie Award 2005, Trophées du Libre 2005

je u potpunosti preveden na hrvatski jezik

dobro "pokriva" program matematike nase osnovne i srednjih Skola

viSe nego drugi programi povezuje algebru i geometriju

je jednostavan za uporabu nastavniku i u¢eniku

ucenik mozZe raditi s ovim programom od petog razreda osnovne pa do studija
mu je grafika visoke kvalitete, pogotovo za projekciju u razredu

generira dinamicni crteZ na web stranici (aplet)

crtezi su pogodni za prijenos u druge prezentacije i programe, uklju¢iv§i LATEX




Instalacija programa GeoGebra

Za instalaciju je najbolje da uvijek preuzmete najnoviju inacicu programa Geogebra
izravno s web adrese www.geogebra. at, iako na priloZenom CD-u imate program spreman
za instalaciju. Ako na svom racunalu nemate instaliranu Java virtual machine 1.4 ili noviju
inacicu, preuzmite datoteku koju ukljucuje Javu. Nakon preuzimanja jednostavno dvaput
kliknite na geogebra_setup.exe i program ¢e se sam instalirati na vaSe racunalo.

@ GeoGebra
Datoteka Uredivanje Prikaz Odrednice Prozor FPormod
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Zavisni objekt 2]
Pamotni objekdi Alatna traka
Algebarski i Crtaca ploha
prozor 5 " % " |5 " % " & © & °
Polje zaunos _ |
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Rad s programom

Nakon instalacije dvostrukim klikom na ikonu \Q na radnoj povrSini racunala
pokrece se program. Program se takoder moZe pokrenuti iz izbornika Svi programi. U
otvorenom programu uoc¢avamo podjelu na dva glavna dijela: lijevi, algebarski prozor i desni,
geometrijski prozor. Pored dva glavna prozora program ima traku izbornika, traku s alatima i
polje unosa za izravne naredbe.

Ovaj kratki opis programa nema za cilj uputiti vas u sve tajne rada s programom, jer za
to nema potrebe. Mnoge ¢ete mogucénosti otkriti u samom radu s programom, a za
namjeravane korake najbolje je potraziti pomoc¢ u izborniku Pomoé¢. Osim toga tamo gdje ste
instalirali program, recimo u C: \Program Files\GeoGebra, naci ¢ete dokument
docuhr.pdf s kompletnim "helpom" na hrvatskom jeziku u formatu pogodnom za ispis.

Algebarski 1 geometrijski prozor

U algebarskom prozoru vide se koordinate tocaka, koordinate vektora, jednadZbe
pravaca i grafova, duljine duZina, povrSine mnogokuta, veli¢ine kutova, vrijednosti
parametara i razni korisnikovi proracuni ili mjerenja. U desnom se prozoru nalaze



konstruirani objekti: tocke, duZine, pravci, zrake, vektori, kruZnice, konike, mnogokuti,
grafovi funkcija 1 joS neki sloZeniji objekti. U ovaj se prozor mozZe upisivati i tekst.
Geometrijskom prozoru, odnosno crta¢oj plohi pridruZene su koordinatne osi, a mozemo im
pridruziti 1 koordinatnu mreZu (izbornik Prikaz). Tocke koje crtamo ili pomi¢emo mogu se
vezivati na ¢vorove koordinatne mreze ako je tako podeSeno u izborniku Odrednice. U petom
1 Sestom razredu, dok joS ucenici ne poznaju koordinatni sustav, viSe ¢e nam odgovarati da
ove mogucnosti ostanu u pozadini, pa ¢ak mozda da i sam algebarski prozor ne bude prikazan
(izbornik Prikaz).

Alatna traka

Ispod trake s izbornicima nalazi se alatna traka. Svi gumbi nisu odmah vidljivi, vec je
potrebno kliknuti na malo strelicu u desnom donjem kutu pojedinog gumba da bi se otvorio
padajuci izbornik 1 vidjelo sve alate jedne skupine. U padaju¢em izborniku pored svakog
gumba imamo i kratak naziv alata. Naziv alata javlja se i kada pokaziva¢ miSa zadrzimo nad
pojedinim gumbom. Izborom pojedinog alata izabran je takozvani na¢in rada i u statusnoj
traci, na dnu crtace plohe, piSe izabrani nacin.

Pregled alata:

Nacin Naziv Opis

Prva skupina

Klikom na objekt izabran je nacin. Povlaenjem se pomice
objekt. Objekt se moze pomicati i tipkama + i —ili sa
strelicama na tipkovnici. Pomicati se mogu samo nezavisni
objekti.

[% Pomicanje

=l

Objekt se moze pomocu misa vrtjeti u krug. Klikom na tocku
q% Vrtnja oko tocke odredeno je srediSte vrtnje, a zatim se "uzme" objekt i vrti ga se
- oko sredista.

Druga skupina

Klikom na crtacu plohu kreira se nova tocka. Klikom na
A . duZinu, zraku, pravac, kruZnicu ... crta se tocka koja pripada
® Nova tocka . . .y . . .
L tom objektu. Klikom na sjeciste dvaju objekata crta presjecna
tocka.
Sjeciste dvaju Kliknuti na jedan pa na drugi objekt ili na samo presjecno
| | objekata mjesto.
o* | | Polovisteili Klikom na dvije tocke ili duZinu dobije se poloviste
o® || srediste i vij ili duZinu dobije se poloviste.

Treca skupina




N

Pravac kroz dvije
tocke

Kliknuti na jednu pa drugu tocku ili kliknuti na dva nova
mjesta na crtacoj plohi.

N

Duzina izmedu
dviju tocaka

Sli¢no kao i pravac.

N

o

Duzina zadane
duljine iz tocke

Klikom na to¢ku odreduje se prva rubna toc¢ka duZine i otvara
se dijalosko polje u koje se zadaje duljina duZzine. Dobiva se
druga rubna tocka, koja moZze se vrtjeti s dugmetom Pomicanje
oko pocetne tocke A.

Zraka kroz dvije
tocke

Sli¢no kao i pravac samo je potrebno voditi ra¢una o pocetnoj
tocki.

Vektor izmedu
dviju tocaka

Klikom odabrati pocetak i1 kraj vektora.

NN

o

Vektor iz tocke

Ovaj alat koristi se kada je potrebno nacrtati vektor jednak ve¢
nekom postoje¢em vektoru iz odredene tocke. Najprije
odaberemo tocku, a potom vektor.

Odabrati najmanje tri tocke i ponovo kliknuti na poc¢etnu. U

Mnogokut . . o
I’\’) H g algebarskom prozoru prikazuje se povrSina mnogokuta.
Cetvrta skupina
Okomica Kliknuti na odabranu tocku pa na odabrani pravac ili obrnuto.

Usporednica

Kliknuti na odabranu tocku pa na odabrani pravac ili obrnuto.

Simetrala duzine

Kliknuti na rubne tocke duzine ili na samu duZinu.

A R

Simetrala kuta

Kliknuti na tri tocke koje odreduju kut. Voditi racuna o
redoslijedu i orijentaciji. MoZe i odabir dvaju pravaca ili
duZina.

Peta skupina

Q)

<]

Kruznica
odredena
sredistem i
jednom tockom

Prvo kliknuti na Zeljeno srediSte, a potom na rubnu tocku.

®

Kruznica sa
sredistem i
polumjerom

Odabere se srediSte kruZnice, a u dijalosko polje unosi duljinu
polumjera.

Kruznica kroz tri
tocke

Odabirom triju tocaka odreduje se kruznica kroz te tri tocke.

D]

Polukruznica

Odabir tocaka A i B daje polukruZnicu nad duZinom AB.

Kruzni luk
odreden srediStem
i dviema to¢kama

Odabir triju tocaka M, A i B daje kruzni luk sa srediStem M,
pocetnom tockom A i krajnjom tockom B. Napomena: tocka B
ne mora leZati na luku.
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Luk opisan trima
tockama

QOdabirom tri toc¢ke dobiva se kruzni luk kroz te tri tocke.

2]

Kruzni isjecak
odreden sredistem
i dvjema tockama

Odabir triju tocaka M, A 1 B daje kruzni isjecak sa srediStem
M, pocetnom tockom A i krajnjom tockom B. Napomena:
toCka B ne mora leZati na isjeCku.

5

Isjec¢ak opisanog

Odabirom tri tocke dobiva se kruzni isjeCak koji pripada

luka trima N C
tockama kruZnom luku kroz te tri tocke.
Sesta skupina
Ovaj nacin daje kut izmedu: tri tocke, dvije duzine, dva pravca,
] dva vektora ili sve unutarnje kutove mnogokuta. Klikne se na
,5{1' Kut odabrane objekte. Svi ovako dobiveni kutovi nalaze se u
— intervalu od 0 do 180°. Za nadopunu do punog kuta, potrebno
je ukljuciti tu mogucnost u dijaloSkom prozoru Svojstva.
° Kut zadane Nakon odabira dviju tocaka otvora se dijaloSko polje u koje se
<, | | veligine upisuje veli¢inu kuta.
™ | | Udalienost Klikom na objekte moZe se izmjeriti udaljenost izmedu dvije
el : tocke, dva pravca ili tocke 1 pravca.
Potrebno je kliknuti na slobodnu povrSinu na crtacoj plohi.
=2 | | Klizag Pritom se otvara dijaloski prozor u kojem se odreduju granice
— broja, odnosno kuta i Sirinu klizac¢a. Oblikovanje 1 polozaj
klizaca odreduje se u dijaloSkom prozoru Svojstva.
| Odabere se tocka Q ciji se lokus Zeli dobiti, a potom se klikne
Lokus na tocku P od koje je zavisna tocka Q. Napomena: tocka P je
W

toCka na nekom objektu (pravac, duzina, kruZnica, ...).

Sedma skupina

Zrcaljenje objekta
preko tocke

Centralna simetrija. Odabere se objekt za zrcaljenje, a potom
klikne na tocku preko koje Ce se zrcaliti (srediSte simetrije).

Zrcaljenje objekta
preko pravca

Osna simetrija. Odabere se objekt za zrcaljenje, a potom klikne
na pravac (os simetrije) preko kojeg se zrcali.

. Translacija C e
"~ | | objekta za vektor Odabere se objekt i klikne na vektor.
- Rotacila obiekta Odabere se objekt koji treba rotirati, a potom klikne na tocku
e ol(()o t(c:):":ke I koja ¢e biti srediste rotacije. U otvoreno dijalosko polje upisuje
= se kut rotacije.
%] | Rastezanje Homotetija. Odabere se objekt, a zatim klikne na toc¢ku koja ¢e
o* i| | objekta iz toke blt} sr.edlste rastezan]a.‘Otvara se dijalosko polje u koje se
upisuje faktor rastezanja.
Osma skupina
Klikom na crtacu plohu kreira se novi tekst na tom mjestu.
Klikom na tocku kreira se tekst ¢iji je poloZaj vezan uz tu
ABC | | Tekst toCku. U navodnike se upisuje Zeljeni tekst. [zvan navodnika se
K%

moZe dodati znak + i neka vrijednost iz algebarskog prozora
koja se onda dinamicki mijenja. Primjeri: "polumjer = " +r ili




"opseg = "+2*r*pi.

Ovaj nac¢in omogucuje umetanje slika u konstrukciju. Klikom

a» na crtacu plohu odreduje se poloZaj lijevog donjeg ugla slike.
ﬂ;' Umetanije slike Klikom na tocku odreduje se to¢ka na koju se vezuje lijevi
- donji ugao slike. Nakon toga otvara se dijaloSki prozor za
otvaranje datoteke.
? Veza medu Oznace se dva objekta da se dobije informacija o njthovom
a=bil | objektima medusobnom odnosu.

Deveta skupina

. N , Povlacenje 1 ispuStanje da bi se promijenio poloZaj ishodiSta
‘% Pomicanje crtace koordi Crtacu ploh . R
plohe oordinatnog sustava. Crtacu plohu moZete pomicati i
- istovremenim pritiskom tipke Ctrl 1 povlaenjem miSa.
&, Povecanje Klikom bilo gdje na crtacu plohu ona se povecava.
= Smanjenje Klikom bilo gdje na crtacu plohu ona se smanjuje.
.. . Klikne se na objekt da bi ga pokazali odnosno sakrili. Svi
r] Pokazi / sakrij biekti odabrani Kri o bit ¢ lageni. P )
o | objekt objekti odabrani za skrivanje bit ¢e naglaSeni. Promjena
- nastupa kada kliknete na bilo koje dugme u alatnoj traci.
AL Pokazi / sakrij Klikne se na objekt da bi pokazali odnosno sakrili njegovu
il | oznaku oznaku.
Ovim na¢inom prenosi se svojstva objekta kao $to su boja,
<t Prenositelj veliCina, vrsta crte itd. s jednog objekta na nekoliko drugih.
4| | oblikovanja Najprije se klikne na objekt ¢ija svojstva se prenosi, a potom na
objekte kojima se Zeli pridijeliti ta svojstva.
e Brisanje objekta Klikne se na objekt koji se Zeli izbrisati.

Polje za unos

2] [ Unos: | Siecistelyos,SimetralaDuzine[(4,1),(1,2)]] | * ¥|/m v Naredba . v
1 + IzhnrnikT T T
Eionios Polje =za unos potenciia, . .
B e Izbornik Izhornik
Dugme za lzZravan Unos stupnijeva, grékih naredhbi
broi w»ni slova

Na dnu prozora nalazi se polje unosa u koje se moze izravno upisivati koordinate
tocaka i vektora, jednadZba pravaca i funkcija, vrijednosti parametara, ali i naredbe. Primjeri:

® (2,3) > crta tocku s tim koordinatama i dodjeljuje joj ime



a=45° > u mapu Nezavisni objekti algebarskog prozora prikazuje kut zadane
vrijednosti

2 > u mapu Nezavisni objekti algebarskog prozora prikazuje parametar kojem
pridruZuje ime, recimo a = 2

x - crta graf funkcije f(x) = x 1 pridruzuje mu jednadzbu u algebarskom prozoru

a x (razmak ili znak * za mnozenje!) - crta graf funkcije f(x) = ax. Kliknemo li na
parametar a, pa na tipke +/- mijenja se parametar, a i izgled grafa.

O =’ pi > izraunava opseg kruga polumjera r i upisuje ga u mapu Zavisni objekti
algebarskog prozora

Poloviste[A,B] > crta poloviste duZine AB

Duzinal(1,2),(3,4)] > crta duzinu bez rubnih toCaka

A' = Zrcali[A,p] - crta osno simetri¢nu tocku tocki A s obzirom na pravac p

[ GeoGebra - osna simetrija.ggh
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Raspolozive naredbe se nalaze u padaju¢em izborniku u donjem desnom kutu prozora.
Dovoljno je medutim u polje unosa zapoceti pisati naredbu i bit ¢e automatski nadopunjena
jedna od naredbi koja pocinje upisanim slovima. Ako nam je ponuda odgovarajuca s tipkom
Enter je prihvac¢amo, a ako nije odgovarajuca nastavljamo upisivati. U uglate zagrade se
upisuju oznake objekata na koje se naredba odnosi. Za pomoc pritisnite tipku F1. Ne marite za
moguce pogreske, jer ¢ete dobiti poruku Sto ste pogrijesili ili Sto je dozvoljeno upisati.

Popis nekih korisnih naredbi pogodnih za uporabu na ovom stupnju obrazovanja:

Naredba

Opis

Povrsina[tocka A, tocka B, tocka C, ...]

PovrSina mnogokuta koji je definiran danim tockama




Udaljenost[tocka A, tocka B]

Udaljenost dviju toCaka A i B

Polumijer[kruznica]

Polumjer kruznice

Kut[tocka A, toc¢ka B, tocka C]

Kut kojeg zatvaraju BA i BC (od 0 do 360°). B je vrh.

Kut[mnogokut]

Svi unutarnji kutovi mnogokuta

Tocka[pravac]

Tocka na pravcu

Poloviste[tocka A, tocka B]

Poloviste izmedu Ai B

Poloviste[duzina]

Poloviste duzine

TeziSte[mnogokut]

Teziste mnogokuta

Sjeciste[pravac g, pravac h]

Sjeciste pravaca gih

Duzina[tocka A, tocka B]

Duzina izmedu dviju to¢aka A i B

Zraka[tocka A, tocka B]

Zraka s pocetkom u A kroz B

Nagib[pravac ili duzina]

Nagib pravca ili duzine: broj u algebarskom prozoru, a
trokut ispod ili iznad pravca Ciju se veli¢inu moze
mijenjati

Mnogokut[to¢ka A, tocka B, tocka C, ...]

Mnogokut definiran zadanim to¢kama

Pravac[tocka A, to¢ka B]

Pravac kroz dvije tocke A i B

Pravac[tocka A, pravac g]

Pravac kroz A paralelan s g

Okomica[tocka A, pravac g]

Pravac kroz A okomiti na g

SimetralaDuzine[toc¢ka A, tocka B]

Simetrala duzine AB

SimetralaDuzine[duzina s]

Simetrala duzine s

SimetralaKuta[tocka A, tocka B, toc¢ka C]

Simetrala kuta (A, B, C). B je vrh ovog kuta.

Kruznica[tocka M, broj r]

Kruznica sa srediStem u M i polumjerom r

Kruznica[tocka M, duzina s]

Kruznica sa srediStem u M i polumjerom = Duljina[s]

Kruznica[tocka M, tocka A]

Kruznica sa srediStem u M kroz A

Kruznica[tocka A, tocka B, tocka C]

Kruznica kroz A,Bi C

Vektor[tocka A, tocka B]

Vektor od A do B

Translacijalmnogokut P, vektor v]

Pomi¢e mnogokut P za vektor v

Rotacijalmnogokut P, kut fi, tocka B]

Rotira mnogokut P za kut fi oko to¢ke B

Zrcaljenje[mnogokut P, to¢ka B]

Zrcali toCku mnogokut P preko tocke B

Zrcaljenje [mnogokut P, pravac h]

Zrcali tocku mnogokut P preko pravca h

Rastezanje[mnogokut P, broj f, tocka S]

Homoteti¢no preslika ("rasteze") mnogokut P iz
sredista homotetije toCke S s koeficijentom - faktorom
rastezanja f

Napomena:

1. kao Sto su moguce geometrijske transformacije s mnogokutom moguce su i s to¢kom,
pravcem, kruZnicom i umetnutom slikom.

2. Zadamo li samo naredbu Zrcali[A,p] sama toCka A ce se "preseliti" s druge strane
pravca p. Ako naredbu imenujemo A'=Zrcali[A,p] tocka A ¢e dobiti zrcalnu sliku A'.
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Sko¢ni izbornik tocka F; F zrcalieno na a
Folarne koordinate
Znacajnu ulogu u ovom programu ima desna tipka misa.
Desnim klikom na objekt u geometrijskom prozoru ili na njegov
ekvivalent u algebarskom prozoru otvara skocni izbornik koji

v Pokazi objekt
v FPokaZi oznaku

izgleda otprilike kao na slici. Osim imena i definicije objekta tu Ukljutitrag

je niz naredbi koje su razumljive same po sebi. Osvrnimo se Pamacni objekt
samo na neke. Ukljuéi trag znaci da objekt prilikom gibanja 7 Redefiniranje
(animacije) ostavlja tragove na svojim prethodnim pozicijama. Er Polie za unos

Ukljuciti opciju Pomoéni objekt znaci preseliti algebarski zapis
o objektu u mapu Pomocni objekti. Samu tu mapu moze se
sakriti (izbornik Prikaz) $to je vazno onda kada Zelimo da
ucenici ne usmjeruju svoju paznju na manje vazne detalje [ Svojstva
konstrukcije.

/4 Brisanje
O Preimenovanje

Svojstva objekata

Svaki se objekt moZe dodatno urediti. Izgled crteZza nekada nije bio toliko vazan.
Danas, vrijeme naglasenog vizualnog komuniciranja nije potrebno posebno naglasavati
vaznost te komponente komunikacije, ve¢ treba iskoristiti izvanredne mogucnosti koje pruza
ovaj program. Do kartice Svojstva dolazimo do iz skocnog izbornika ili izbornika Uredivanje.
Svojstva koja se mogu mijenjati su razlicita za razliite objekte. Obi¢no su to boja 1 veli€ina.
Narocito je korisno §to se nudi izbor samo oznake, oznake i vrijednosti, samo vrijednosti ili
uopce bez ikakve oznake ili vrijednosti. Korak se odnosi na korak gibanja pri animaciji.
Ukljucimo li opciju Nepomican objekt on se neCe moc€i pomicati niti miSem niti strelicama na
tipkovnici. Posebno je korisno znati da viSe objekata moZemo uredivati odjednom. Pritisnemo
tipku Ctrl i istovremeno kliknemo na svaki objekt u popisu objekata kartice Svojstva, a zatim
pristupimo uredivanju.
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Primjeri jednostavnih konstrukcija

Konstrukcija pravokutnika.

Prvi nac¢in. Makar bismo u potpunosti mogli imitirati konstruiranje pravokutnika ravnalom i
Sestarom na papiru, mozda je bolje da postupak prilagodimo alatima koje nam program nudi.

1.
2.

Dk W

Alatom Duzina izmedu dviju toéaka nacrtamo duZinu AB.

Alatom Okomica konstruiramo okomicu u tocki B. Potrebno je kliknuti na to¢ku B i na
duZinu.

Alatom Nova to¢ka nacrtamo to¢ku C na okomici.

Alatom Okomica konstruiramo okomicu u to¢ki C i okomicu na duZinu AB u tocki A.
Alatom Nova tocka kliknemo na sjeciSte dviju posljednjih okomica da dobijemo toc¢ku
D ili koristimo alat Sjeciste dvaju objekata.

Skrijemo sve pravce. Alatom Duzina izmedu dviju toc¢aka nacrtamo stranice
pravokutnika. Ili jo§ bolje alatom Mnogokut kliknemo na sve tocke redom i ponovo na
pocetnu tocku. Sada u algebarskom prozoru dobivamo pored duljina stranica 1 iznos
povrSine pravokutnika.

Drugi nacin. Opisanu konstrukciju u prvom na¢inu mozZemo izvesti izravno iz polja za unos.

M NS

Nacrtamo dvije tocke alatom Nova toc¢ka ili zadajuci koordinate u polje unosa.
Upisemo naredbu Duzina[A,B].

UpiSemo naredbu Okomica[B,a].

Upisemo naredbu Toéka[b].

UpiSemo naredbu Okomica[C,b].



6. UpiSemo naredbu Okomica[A,a].
7. UpiSemo naredbu Sjeciste[c,d].
8. UpiSemo naredbu Mnogokut[A,B,C,D].

Treéi nacin. Ovaj nacin koristi koordinatni sustav crtace plohe i nije namijenjen u¢eniku
ovog uzrasta, ali nastavniku moze znacajno ustedjeti vrijeme. Koordinatni sustav crtace plohe
je aktivan bez obzira na skrivenost osi. Najprije definiramo duZinu i Sirinu pravokutnika kao
parametre, koje kasnije moZemo proizvoljno mijenjati klikom na njih u algebarskom prozoru i
tipkama +/-. Izravno unosimo naredbe u polje za unos:

Nk W=

Mnogokut[A,B,C,D].

Konstrukcija trokutu opisane kruZnice (zadatak za samostalan rad ucenika)

Ono $to je u crtanju ravnalom 1 Sestarom na papiru dosta sloZeno 1 €esto neprecizno, u
GeoGebri moze biti vrlo jednostavno i posvema precizno. Iako konstrukcija trokutu opisane
kruznice ne spada u obvezan dio gradiva, mozemo ponuditi ueniku da sam istrazi, odnosno
otkrije ovo lijepo svojstvo simetrala stranica trokuta. Velik broj uenika ima racunalo i
dovoljno je dati kratku uputu za rad s programom. U ovoj uputi koriste se viSe gumbi iz alatne
trake jer su ucenici s njima snalazljiviji.

1. Klikni na gumb :, pa s njim nacrtaj trokut. Lijevo, u algebarskom prozoru vide
se duljine stranica 1 povrSina trokuta.

2. Uzmi alat E i klikni na svaku stranicu trokuta. Dobiju se simetrale stranica
trokuta.

3. Sijeku li se simetrale stranica u jednoj tocki? A, ako alatom pomic¢emo vrhove
trokuta 1 ako trokut mijenja oblik, da li 1 onda?

4. Klikni na dvije simetrale da bi konstruirao sjeciste simetrala alatom

Gl'l'lr.

-

5. Alatom 2} izmjeri udaljenost od sjeciSta simetrala do svakog pojedinog vrha
trokuta. Udaljenosti se se zapisuju u algebarskom prozoru. Usporedi ih. Mijenjaj
trokutu oblik i promatraj udaljenost sjecista simetrala od vrhova trokuta. Sto
zakljucujes? Iskazi tu tvrdnju rijeima i pokusaj je matematicki dokazati.



6. Alatom nacrtaj kruZnicu sa srediStem u sjeciStu simetrala stranica i rubnom
toCkom u jednom vrhu trokuta. Prolazi li kruZnica svim vrhovima trokuta, bez obzira
na oblik trokuta?

7. Ta se kruznica naziva opisana kruZnica trokuta. Mijenjaj oblik trokutu. Kakav je
trokut da bi njeno srediste bilo unutar trokuta, a kakav mora biti da bi njeno srediSte
bilo izvan trokuta?

8. U polje za unos upisi naredbu Kut[P]. P je oznaka za trokut u algebarskom prozoru.
Ako na$ trokut ima raspored vrhova suprotan smjeru kazaljke na satu, dobit ¢emo
unutarnje kutove trokuta. U suprotnom dobivamo nadopune unutarnjih kutova do
360°.

9. Moze li srediSte kruznice biti na stranici trokuta? PokuSaj na crtacoj plohi podesiti
takav trokut. Koliko stupnjeva ima kut nasuprot stranici na kojoj se nalazi srediSte
trokutu opisane kruznice?

Jedan prakti¢an zadatak

Zadatak. MjeStani Gornjeg Mlina i Donjeg Mlina su odlucili napraviti most preko
obliznje rijeke. Pronadi mjesto za most koje ¢e biti jednako udaljeno od oba sela.

cm L o= "p @
DR ERINEE IR
i R 5 L LY Er kv
sirmetrala

Swakatocka simetrale dufine

Clanji Mlin Garnji Mlin

spojmica_ .-+

Pogledajmo najprije priloZeni crtez. CrteZ je raden u programu kojeg opisujemo. I to
ne na nacin da je svaka od Cetiri tocke na rijeci konstruirana za sebe, ve¢ je to tocka sa
svojstvom da ostavlja trag. Trag ostavljaju i spojnice s "Mlinovima". Da bi objekt ostavljao
trag dovoljan je desni klik na objekt 1 u skoénom izborniku ukljuciti opciju Ukljuéi trag. Tocku

"Most" animiramo klikom na nju (nacin: Pomicanje objekta) i strelicama na tipkovnici. Na
kartici Svojstva moze se podesiti korake animacije. Naravno, da s ovakvom simulacijom

ans




problemske situacije moZemo naci rjeSenje zadatka, ali to naravno ne treba promatrati kao
prepreku za posezanjem za "pravim" matematickim rjeSenjem. Upravo suprotno, smatram da
ucenik nakon simulacije je visoko motiviran za otkrivanjem geometrijskog rjeSenja problema.
I to rjeSenje opet moZe i¢i u GeoGebri, jer je zanimljivije kada simetrala spojnice "Mlinova"
sijece rijeku u dinami¢nom okruzenju.

Spremanje uradaka u GeoGebri

Svaku datoteku moZete spremiti i ponovo otvoriti u programu. Takva datoteka ima
nastavak ggb iza imena. Osim toga moZete spremiti crtacu plohu kao crtez: Datoteka >
Prijenos > Crtaca ploha kao crtez. Ako vam je potreban crteZ u nekom drugom programu s
kojim trenutno radite, smanjite ili povecajte geometrijski prozor na Zeljenu veli¢inu 1 izravno
mozete prenijeti crteZ naredbama Datoteka > Prijenos > Crta¢a ploha u meduspremnik. Sam
opis konstrukcije, odnosno korake konstrukcije moZzete otvoriti u novom prozoru Prikaz >
Opis konstrukcije, ali i spremiti ga kao web-stranicu. Najzanimljivije od svega je da se na
Internet moZe prenijeti dinamicni crteZ kao web-stranica. To znaci da se posjetitel] moze
"poigrati" s naSim uratkom bez obzira na to $to mozda na svom ra¢unalu nema instaliranu
GeoGebru. Podrobniju uputu o tome moZete pogledati u izborniku Pomoé.



