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Apstrakt: IstraZivanja su pokazala da uprkos brojnim prednostima primene savremenih
tehnologija u nastavi matematike sam proces uvodenja istih u ucionice je spor i dosta slozen.
Upravo iz tih razloga, ovaj rad istrazuje mogucénosti uvodenja matematickog softvera u
nastavni process i kakav bi to imalo uticaj na nastavu ali i razumevanje prezentovanog
sadrzaja od strane studenata. Zapravo, ovaj rad ispituje efekte koje bi uvodenje programskog
paketa Geogebra imalo na nastavu geometrije na odseku za matematiku Prirodno-
matematickog fakulteta u Kosovskoj Mitrovici. Takode, ispitivan je uticaj primene Geogebra-
e na motivisanost, entuzijazam i samopouzdanje studenata koji slusaju ovaj predmet.

Kljuéne re¢i:GeoGebra, Nastava geometrije, efekti na nastavni proces

Abstract: Previous researches have shown that despite many advantages of using modern
technologies in mathematics education, the process of embedding them into classrooms is
slow and complex. For that reason, this paper explores the possibilities of introducing
mathematical software into the teaching process and what impact it would have on the
teaching and understanding of the presented content by students. In fact, this paper examines
the effects that the introduction of the Geogebra would have on the teaching of geometry at
the Department of Mathematics at the Faculty of Science and Mathematics in Kosovska
Mitrovica. Also, we examined the impact of Geogebra software on the motivation, enthusiasm
and confidence of students who are enroll in this course.
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1. UVOD

Zivimo u eri digitalizacije, okruzeni smo raznim pametnim uredajima koji na svom
operativnom sistemu nude moguénost instaliranja brojnih matematickih softvera za crtanje i
proucavanje funkcija i drugih geometrijskih pojmova. Medutim, retki su primeri koji pokazuju
da se takvi softveri koriste u samom nastavnom procesu [2]. UopSteno, kada je u pitanju
nastava matematike, istraZivanja su pokazala [4] da predava¢ mora biti u stanju da napravi
balans izmedu mentalnih, klasi¢nih i digitalnih sredstava kako bi objasnio apstraktne
matemati¢ke koncepte koji su ¢esto nerazumljivi studentima.

Upravo iz gore navedenih razloga u ovom radu se bavimo ispitivanjem mogucénosti
ukljuéivanja programskog paketa GeoGebra u kombinaciji sa klasiénom nastavom na
predmetu Geometrija na Prirodno-matematickom fakultetu Univerziteta u Pristini, sa
privremenim sediStem u Kosovskoj Mitrovici.

Zasto GeoGebra? GeoGebra je besplatan, dinamicki matematicki softver koji se moze koristiti
za reSavanje geometrijskih ali i algebarskih problema. Njegova osnovna ideja je da objedini
gemetriju i algebru u jedinstven matematicki paket koju je moguce koristiti na svim nivoima
obrazovanja, kao $to je i predstavljeno u radovima [6, 7, 8]. Prevedena je na veliki broj stranih
jezika, ukljucujuci i srpski, a broj njenih korisnika konstantno raste [3].

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja prikazanog u ovom radu je da se ispitaju efekti koje GeoGebra ima na
usvajanje gradiva iz geometrije i da se studenti dodatno motiviSu i podstaknu na samostalno
koriS¢enje ovog softverskog paketa u procesu ucenja. U istrazivanju su ucestvovali svi
studenti koji slusaju predmet Geometrija 2 na Prirodno-matematickom fakultetu u Kosovskoj
Mitrovici. Kako je ovo izborni predmet, formirana je grupa od svega 10 studenata. Nastavna
jedinica je prvo obradena na vezbama primenom klasi¢ne nastavne metode karakteristicne za
ovu vrstu predmeta, a zatim su isti problemi reSeni primenom GeoGebra-e. Nakon toga,
studenti su anonimo popunjavali upitnik sa 7 pitanja, na koja su odgovarali uglavnom sa DA i
NE.

Pitanja su sledeca:

1. Dalije ovo vas prvi susret sa GeoGebra-om?

2. Dali vam se rad sa GeoGebra-om ¢ini komplikovanim?

3. Dalisu vam ¢asovi Geometrije uz koriS¢enje GeoGebra-e zanimljivi?

4. Da li vam casovi Geometrije uz koris¢enje GeoGebra-e pomazu da bolje razumete
gradivo?

5. Kako ocenjujete Casove u kojima se koristi GeoGebra u poredenju sa ,klasicnim®
casovima?
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6. Da li su vam odredene stvari preciznije i ociglednije u GeoGebra-i u poredenju sa
,.klasi¢nim* na¢inom rada?
7. Smatrate li da treba u §to viSe casova da bude zastupljeno koris¢enje GeoGebra-e?

U narednom poglavlju rada opisana je nastavna jedinica obradena na vezbama.
3. PROUCAVANJE OSNIH SIMETRIJA

Geometrija se, kao deduktivna teorija, zasniva na aksiomama i tvrdenjima izvedenih iz tih
aksioma. Upravo zato, neophodno je i poznavanje teorije Izometrijskih transformacija
izlozene u radovima [5, 9, 10]. Kao §to je napomenuto, studenti su ve¢ upoznati sa ovom
teorijom pa u ovom poglavlju rada prestavljamo nacine da se neki od problema, u ovom
sluc¢aju vezanih za osnu simetriju, rese koris¢enjem GeoGebra-e.

Zadatak 1. U ravni E* data je prava p i dve tacke A i B koje se nalaze sa iste strane te prave s.
Konstruisati taCku X € p takvu da zbir duzi AY¥ + EX bude minimalan.

Resenje. U prozoru GeoGebra-e nacrtamo date elemente: pravu p i tacke A i E. S obzirom na
to da obradujemo osne simetrije, jednu od tacaka preslikama u odnosu na pravu g. Neka to
bude tacka E, pa dobijamo njenu osno-simetri¢nu tatku B' = 5, (B}, kao $to je prikazano na
slici 3.1.

» el L

s B'= 5

Slika 3.1.
Dobijenu tacku E” povezemo sa tatkom A i presek duzi AB" sa pravom P ozna¢imo sa X. Da

bi dokazali da je to zaista i trazena tacka, za koju se zahteva da zbir AX + EX bude
minimalan, izabraéemo proizvoljnu tatku X' € p i pokazati da je za nju zbir AX" + BX' vedi
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od AX + EX. U tom cilju, za pregledniji dokaz, éemo ubaciti kao tekst zbir duzi AX" + BX" i
AX + BX (slika 3.2.).
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Slika 3.2. Slika 3.3.

GeoGebra stavara interaktivne, dinamicke objekte, od kojih se odredeni mogu i animirati po
izboru. Nas cilj jeste da pomeramo ta¢ku X' i dokaZzemo traZenu nejednakost. Prime¢ujemo da
se zbir AX" + BX' priblizava zbiru AX + BX u okolini tatke X, a udaljavanjem tacke X' od X

se sve viSe povecava, Sto nas dovodi do zaklju¢ka da je konstruisana tacka Xzaista
odgovarajuca (slika 3.3.).

Zadatak 2. U zadati krug k{0.7) ravni E* konstruisati trougao AABC kome su stranice
B, CA, AB paralelne redom datim pravama a. b, ¢.

Resenje. Ovaj zadatak smo izabrali iz razloga $to studentima problem prave konstruktivni
zadaci koji se rade dugo, gotovo i po Citav jedan Cas. A drugi razlog je da uvidimo da li je
njima jasniji pregled reSenja zadataka pri obradi u GeoGebra-i.

Ovakav tip zadataka se sastoji iz Cetiri koraka: analize, konstrukcije, dokaza i diskusije.

Pri analiziranju, pretpostavljamo da je zadatak resen. Posto nam je dat samo krug i prave,
jasno je da ¢e normale p.g.r iz centra kruga @ na datim pravama &, b, ¢, biti normalne i na
stranicama tog trougla, jer je uslov da su one paralelne sa pravama. Sa druge strane, mozemo
posmatrati kompoziciju triju osnih simetrija!'] = 5, = 5525, Ova kompozicija predstavlja
indirektnu izometrijsku transformaciju. S obzirom na to da centar kruga pripada svim osama
simetrije, centar predstavlja invarijantnu tacku, pa je posmatrana kompozicija zapravo osna

simetrija®. Proverom utvrdujemo da je i tacka E takode invarijantna, $to zna¢i da prava O
predstavlja osu te osne simetrije.

17Za opravdanje ovog postupka, videti, npr. [5] str. 65.
2Teorema 3.2.3 u [5].
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Najpre konstruis§emo ono §to nam je dato: krug k{0, r} i prave @. b, ¢. Zatim normale p.q.r
iz central krugak na datim pravama . b, ¢, Uo¢imo proizvoljnu tacku X # 0 i preslikajmo je
osnom simetrijom 5, = §; = 5, (X) = X' (slika 3.4.).

Slika 3.4.
Osa simetrije ove osne simetrije je zapravo simetrala 5 duzi XX', pa ¢e se tatka B naéi u
preseku ove simetrale i kruga. Ostale tacke 4 i € konstruiSemo tako da je BEC Il @, BEA Il ci
CA b,

Dokaz sledi neposredno na osnovu konstrukcije.

Zadatak ima dva resenja, jer je s Mk = {B.B,} Medutim, ako postoji jedan par paralelnih
prava izmedu &, & i ¢ zadatak nije resiv (slika 3.5.1 3.6.).
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Slika 3.5. Slika 3.6.

4. REZULTATI

Studenti su pokazali izuzetno interesovanje za ovaj vid nastave i pomno su pratili izlaganje
nastavnika. Obradom rezultata ankete mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

— Studenti su se veé ranije sretali sa GeoGebra-om i poznavali su rad u ovom
matemati¢kom softveru.

— Svi ispitani studenti smatraju da ovaj matematicki softver nije komplikovan i da je
izvodenje nastave uz koriS¢enje GeoGebra-e zanimljivije i produktivnije, te zbog toga
njegovo koris¢enje u okviru kursa Geometrije treba intenzivirati.

— Istovremeno su i oni resavali probleme i u poredenju sa klasi¢nim ¢asovima, ovde su se
bolje snasli iz razloga Sto su nakon zavrSetka zadatka mogli da lakse uocavaju odnose
izmedu objekata i, pritom, da ,,diskutuju* o resenju sa Geogebra-om.

5. ZAKLJUCAK

Pristup predavanju i ucenju geometrije ne treba da bude Cisto teorijski ve¢ je potrebno
ukljuciti postojeca pomocna sredstva poput GeoGebre, Mathematica-e, MatLaba, kako bi se
studenti dodatno zainteresovali i motivisali za taj predmet. GeoGebra je besplatan softver
dostupan na srpskom jeziku i kao takav pogan za upotrebu, ali, ipak, uglavnom od nastavnika
zavisi da li ¢e ga koristi u nastavi. Ono Sto je ovaj rad pokazao jeste da je reSavanje zadataka
pomocu GeoGebra preciznije i brze, a korisnici su u moguénosti i da ,,kompjuterski® provere
trazeni rezultat jer GeoGebra izraduje interaktivne matematic¢ke modele tj. odredeni objekti se
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mogu pomerati i na pregledan nacin se mogu videti odnosi objekata. Na primer, kod diskusije
u drugom zadatku smo pomeranjem jedne prave videli da zadatak nema reSenje u sluc¢aju kada
je ta prava paralelna sa drugom. Samim tim, ostaje nam viSe vremena da bolje i jasnije
sagledamo sve bitne probleme oko reSavanja zadataka, a to je i od pomoc¢i kod njegovog
klasi¢nog nacina reSavanja, jer je Cinjenica da nam koris¢enje GeoGebra-e moze upotpuniti
izvodenje nastave Geometrije, a ne i u potpunosti zameniti klasican nacin rada. Ovo
istrazivanje je pokazalo da Geogebra ima pozitivan uticaj na motivisanost, entuzijazam i
samopouzdanje studenata i da oni smatraju da kori§¢enje ovog softver treba uvrsti u redovno
izvodenje nastave.
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