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Uvod

Koristenje interaktivnih online materijala u nastavi nikad nije bilo bitnije. Bilo da je rije¢
o simulaciji, modelu ili zadatku, ¢injenica je da smo okruzZeni tehnologijom koja nam sve
to viSe olakSava postizanje ishoda u nastavi.

GeoGebra [2] je program dinami¢ne matematike za sve razine obrazovanja koji obje-
dinjuje geometriju, algebru, tabli¢ne proracune, crtanje grafova, statistiku i analizu u jedan
paket jednostavan za koriStenje. Stvorio ju je Markus Hohenwrater, austrijski matematicar,
2001./2002. godine u sklopu svoga diplomskoga rada, a nastavio je s razvojem GeoGebre
1 kao dijelom svog doktorskog rada. Za to vrijeme GeoGebra je osvojila brojne nagrade,
dostupna je na vise platformi (Windows, macOS, Linux, Android) i prevedena je na vise
od 25 jezika, ukljucujuéi i hrvatski.

GeoGebra kao interaktivni matematicki softer osmisljen je s ciljem ucenja i poducavanja
matematike i prirodnih znanosti od osnovne Skole pa sve do visokog obrazovanja. Kons-
trukcije koje se dinamicki mogu mijenjati su izvedive koristeci toCke, vektore, duZine,
pravce, mnogokute, dijelove krivulja, nejednakosti, a ti se elementi mogu dodati koriStenjem
miSa ili dodira, ili koriStenjem trake za unos. Nastavnici i u€enici koriste GeoGebru kako
bi ispitali pretpostavke i dokaze geometrijskih teorema.

Ono po ¢emu se GeoGebra istiCe od ostalih programa je jednostavnost za koriStenje,
a moguce je pojednostaviti mogucnosti i alate apleta. Na taj nacin ucenici s GeoGebrom
postupaju kao da rade konstrukcije na papiru, a od njih se ne traZi posebno predznanje za
koriStenje programa. U nastavi mozemo iskoristiti preko milijun javno dostupnih apleta, a
nije teSko napraviti ni vlastiti aplet i podijeliti ga s drugima.

Premda se ve¢inom koristi u matematici u temama povezanima s geometrijom i funkci-
jama, primjenu GeoGebre mozemo naci i u fizici, narocito kod geometrijske optike, gibanja
(grafovi) 1 energije (energetski dijagrami).

U prvom poglavlju ovoga diplomskoga rada pogledat ¢emo najznacajnije primjere Ge-
oGebra apleta te njihovu primjenu u nastavi u svakoj od domena predmetnog kurikuluma
Matematike. Posvetit ¢u vecu paznju u kreiranju ucenicima zanimljivih aktivnosti pomocu
kojih otkrivaju nove pojmove ili izvjeZbavaju do tada naucene koncepte.



2 SADRZAJ

Drugo poglavlje, slicno kao i prvo, nudi primjere apleta koje moZemo iskoristiti za
svaku od domena, ali ovoga puta za nastavni predmet Fizika. lako je Fizika u osnov-
noj Skoli karakteristina po istrazivaCkom i interaktivnom tipu nastave, s vremena na vri-
jeme je pozeljno neke teme prikazati i upoznati pomocu simulacija. Od grade preko
medudjelovanja do gibanja i energije moguce je pronaci nekolicinu apleta koji pomazu
u vizualizaciji apstraktnih fizikalnih pojmova i1 koncepata.

Kako sam radio u jednoj osnovnoj $koli imao sam priliku provjeriti uspjeSnost svakog
od apleta u nastavi, a uvodenje nastave na daljinu inspiriralo je i tre€e poglavlje ovoga rada
koji nudi rjeSenja u kreiranju aktivnosti, istrazivanja i ispita prilagodeno takvom obliku
nastave.



Poglavlje 1

Primjena GeoGebre u nastavi
matematike

Ucenje i poucCavanje predmeta Matematika potiCe kreativnost, preciznost, sustavnost, aps-
traktno misljenje i kriticko promisljanje koje pomaze pri uoavanju i rjeSavanju problema iz
svakodnevice i1 druStvenoga okruzja. Prema predmetnom kurikulumu ucenje i poucavanje
nastavnoga predmeta Matematika [[15] ostvaruje se povezivanjem matematickih procesa i
domena. Ta dvodimenzionalnost o€ituje se u ishodima i doprinosi stjecanju matematickih
kompetencija.

Matematicki su procesi vazni na svim razinama obrazovanja te proZimaju sve domene
kurikuluma Matematike. Organizirani su u pet skupina: prikazivanje i komunikacija, po-
vezivanje, logi¢ko miSljenje, argumentiranje 1 zakljucivanje, rjeSavanje problema i mate-
maticko modeliranje te primjena tehnologije.

Povijest matematike 1 njen razvoj temelji se na vaznim matemati¢kim idejama kao Sto
su broj, oblik, struktura iz kojih proizlaze pet domena predmeta Matematika: Brojevi,
Algebra i funkcije, Oblik i prostor, Mjerenje te Podatci, statistika i vjerojatnost. Svaka
domena se pojavljuje u svim razinama Skolovanja, neke su zastupljenije u ranijim, a neke
u kasnijim godinama Skolovanja.

KoriStenje alatima i1 tehnologijom pomaZe ucenicima u matematickim aktivnostima
u kojima su u srediStu zanimanja matematicke ideje, pri provjeravanju pretpostavki, pri
obradi i razmjeni podataka i informacija te za rjeSavanje problema i modeliranje.

U ovom dijelu diplomskoga rada nastojat ¢u povezati primjenu tehnologije s ostalim
matematickim procesima, a za svaku domenu predmeta Matematika pronaéi primjer nas-
tavne jedinice ili teme u kojemu je moguce primijeniti GeoGebru.
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1.1 Brojevi (Racunske operacije s razlomcima)

Domene koje obuhvacaju pojmove poput broja 1 oblika istaknutije su u ranijim godinama
ucenja. Ucenici, prema mome iskustvu, nemaju vecih problema s ra¢unanjem u skupu N i
Z jer svaki od spomenutih skupova ucenici koriste i prije nego Sto dodu u peti razred. Veéi
problem nastaje u skupu Q. Zbrojiti dio cjeline s nekim drugim dijelom cjeline, narocito
ako cjeline nisu podijeljene na jednake dijelove je novi koncept koji ucenici usvajaju prvi
puta u Sestom razredu.

U petom razredu ucenici povezuju slikovni prikaz razlomka s brojevnim zapisom i
obratno, zapisuju i tumace razlomak povezujuci ga s dijeljenjem i usporeduju razlomak s
jedinicom, tj. odreduju je li razlomak veci, manji ili jednak broju jedan. U Sestom raz-
redu ucenici usporeduju razlomke, a uvode se i racunske operacije zbrajanje, oduzimanje,
mnoZenje i dijeljenje na skupu Q+, a tek kasnije u sedmom razredu, nakon obrade ci-
jelih brojeva, skup Q+ proSiruju na skup pozitivnih i negativnih racionalnih brojeva Q.
Konacno, u osmom se razredu ponovno spominje skup racionalnih brojeva pri definiranju
skupa realnih brojeva.

Kako bismo u€enicima olaksali postizanje ishoda raCunanja u skupu racionalnih bro-
jeva, mozemo iskoristiti GeoGebru, ali na malo “netradicionalan” nacin. MoZemo pomocu
GeoGebre napraviti kviz.

Aktivnost: Kviz - racunanje s razlomcima

Nakon uvodenja razlomaka, u zavrSnom dijelu sata uvjeZbavanja ili pripreme za ispit zna-
nja ucenicima moZzemo proslijediti poveznicu na GeoGebra aplet: Kviz - raCunanje s raz-
lomcima [23]. Svaki ucenik na svom tablet uredaju otvara aplet u kojem se nalaze na-
sumicno stvoreni zadatci u kojima se uvjezbavaju raCunske operacije zbrajanje, oduzima-
nje, mnoZenje i dijeljenje na pozitivnim racionalnim brojevima. Aktivnost je predvidena
za ucenike Sestih razreda osnovne $kole, a moze se, uz doradu, izvesti 1 u sedmom razredu.

Cilj je aktivnosti da ucenici ispravno zapiSu u skraéenom obliku rezultat zbrajanja,
oduzimanja, mnoZenja ili dijeljenja razlomaka te da ispravno primijene postupke istih
racunskih operacija.

Nastavni oblik provodenja aktivnosti je diferencirana nastava u obliku samostalnog
rada. Pri tome nastavnik pomaze uc¢enicima kojima je potrebna eventualna pomo¢.

Pod nastavne metode tijekom aktivnosti ukljuCuje se metoda dijaloga, metoda rada na
zadacima, metoda analogije i metoda analiza i sinteze.

Potreban materijal za provedbu aktivnosti je GeoGebra aplet projiciran na platno, bijelu
ili pametnu plocu te dovoljan broj tablet uredaja za ucenike. Predvideno vrijeme trajanja
aktivnosti je 10 minuta.
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Svaki ucenik otvara aplet 1 upisuje rezultat za dani zadatak u zato predvideno polje.
Aplet priznaje samo razlomke koji su skraceni do kraja, a ako je rezultat cijeli, odnosno
prirodni broj upisuje se s nazivnikom jedan. Svakim to¢nim odgovorom ucenik osvaja
jedan bod, a svakim pogresnim odgovorom gubi jedan od osvojenih bodova. Na taj nacin
ucenik ne moze imati manje od 0 bodova. Na kraju sata ucenici usporeduju rezultate, a
ucenike s najviSe bodova mozemo i posebno nagraditi. Na kraju aktivnosti bolji u€enici
mogu objasniti kako su dosli do rezultata i rijeSiti neke od primjera i na ploci.

] &=

7
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Bodovi =1

Slika 1.1: Izgled sucelja kviza

Tipi¢na ulenitka pogreska je kod zbrajanja, odnosno oduzimanja razlomaka. Cesto
nakon obrade mnoZenja i dijeljenja razlomaka ucenici primijenjuju isti model i pri zbra-
janju i oduzimanju. Kako kod mnoZenja uc€enici mnoZe brojnik s brojnikom, a nazivnik
s nazivnikom, isti model onda pogresno primjenjuju kod zbrajanja gdje zbrajaju posebno
brojnike, a posebno nazivnike. S u€enicima, naravno treba raspraviti zasto je takav postu-
pak pogresan, a po potrebi 1 prije aktivnosti ponoviti kako se razlomci zbrajaju i oduzimaju,
a kako mnoze 1 dijele.

Svojevrsna Car ovog apleta je Sto svi ucenici imaju razlicite zadatke pa je tako i one-
moguceno prepisivanje. Zadaci se generiraju nasumicno i nema kraja pa brzi uenici mogu
rijesiti viSe zadataka, ali zbog brzopletosti izgubiti dosta bodova, dok sporiji u¢enici mogu
rijesiti zadatke polako i sigurno, a svejedno imati jednak broj bodova kao i brzopleti ucenik.
Odli¢na je ideja da se bodovi za pogreSne odgovore oduzimaju samo od osvojenih bodova
Sto smanjuje mogucnost demotivacije ucenika.

Ovu aktivnost sam proveo u nastavi na daljinu s ucenicima 6.d razreda osnovne Skole
grofa Janka Draskovica. S obzirom da su u€enici zadatak odradili kod kuce nije bilo nuzno
da koriste tablet uredaj ve¢ su mogli otvoriti aplet preko pametnog telefona ili racunala
Sto je joS jedna pogodnost GeoGebra apleta. Takoder, u€enici ne moraju imati instaliran
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Slika 1.2: Povratna informacija kviza nakon upisanog odgovora

ni jedan oblik aplikacije GeoGebra kako bi uspjesno pokrenuli aplet, isto tako ne moraju
znati Sto je GeoGebra 1 kako se koristi Sto omogucava brzo 1 lako integriranje u nastavu.

1.2 Algebra i funkcije (Odredivanje jednadzbe pravca)

U domeni Algebra i funkcije u€enici generaliziraju, tumace i rjeSavaju problemske situ-
acije koristeci se algebarskim izrazima, tablicama i grafovima. Prema kurikulumu ucenici
uocavaju nepoznanice i rjeSavaju jednadzbe i nejednadzbe racunski provodenjem odgova-
rajucih algebarskih procedura, graficki i sluze¢i se tehnologijom kako bi otkrili njihove
vrijednosti 1 protumacili ih u danome kontekstu. Odredenim algebarskim procedurama
koriste se 1 za primjenu formula i provjeravanje pretpostavki.

Prepoznavanjem pravilnosti i opisivanjem ovisnosti dviju veli¢ina jezikom algebre defi-
niraju funkcije koje proucavaju, tumace, usporeduju, graficki prikazuju i upoznaju njihova
svojstva. Modeliraju situacije opisujuci ih algebarski, analiziraju i rjeSavaju matematicke
probleme i1 probleme iz stvarnoga Zivota koji ukljuCuju pravilnosti ili funkcijske ovisnosti
[15].

U sedmom razredu ucenici se suoCavaju s linearnom funkcijom i jednadzbom pravca.
Za razliku od prethodnog primjera gdje smo upotrijebili GeoGebru kako bismo izradili
kviz, ovdje moZemo iskoristiti GeoGebru kako bismo uveli jednadZbu pravca. Ovdje ne
moramo koristiti posebne aplete ili gotove radove ve¢ koristimo obi¢nu GeoGebra aplika-
ciju.
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Aktivnost: Odredivanje jednadzbe pravca

Nastavniku je od velikog znacaja provjeriti ostvarenost ishoda, ali ne smijemo zaboraviti
na vaznost samovrednovanja ucenika. Taj proces pridonosi razvoju ucenika kao kompe-
tentne 1 samouvjerene osobe, ucenik uci kriticki promisljati o procesu ucenja, uocava svoj
napredak, prednosti 1 nedostatke svog nacina i metoda ucenja, te se uci samoregulaciji
vlastitog procesa ucenja [9]. Jedan dobar pocetak u samovrednovanju ucenika je i sljedeci
GeoGebra aplet [[18] predstavljen slikom[I.3]

Odredivanje jednadzbe pravca - vjezba

Auter: Sime 3
Tema: Jednadibe
Zadatak
U tekstualno polje upisi jednadibu pravea kojemn pripadaju tocke nacrtane u koordinatngj ravnini.
[
Bodovi: 0
Broj pokusaja: 1
Uspjesinost 0%
e o & & o

Makon svakeg upisa u tekstualno polje pritisni tipku enter. Ukoliko si dobro napisao jednadZbu pravea dobivas nagradni bod. Pritiskom na gumb Movi pravac

dobit é=i nove tocke. Ukolike je tvoja uspjeinost ispod 75% moras joi wjeibati.

Slika 1.3: GeoGebra aplet - Odredivanje jednadZzbe pravca

Cilj je aktivnosti da ucenici ispravno zapiSu jednadzbu pravca pomocu zadanih toCaka.
Pri tome oblikuju tablicu pridruZenih vrijednosti linearno zavisnih podataka. Graficki pri-
kazuju i analiziraju promjenu u linearnoj ovisnosti.
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Nastavni oblik provodenja aktivnosti je diferencirana nastava u obliku samostalnog
rada, a nekoliko primjera moZemo pokazati i na platnu, bijeloj ili pametnoj ploci.

Pod nastavne metode tijekom aktivnosti ukljucuje se metoda dijaloga, metoda rada na
zadacima, metoda analogije 1 metoda analiza 1 sinteze.

Potreban materijal za provedbu aktivnosti je GeoGebra aplet projiciran na platno, bi-
jelu ili pametnu plocu te dovoljan broj tablet uredaja za ucenike. Ovdje je korisno za
napomenuti da ¢e aplet normalno funkcionirati i na manjim uredajima kao Sto su pametni
telefoni jer se veliCina apleta skalira u ovisnosti o velicini ekrana, a po potrebi u¢enik moze
povecati ili smanjiti aplet. Predvideno vrijeme trajanja aktivnosti je 10 minuta.

Svaki ucenik otvara aplet i upisuje odgovarajuéu jednadZbu pravca za dani zadatak u
za to predvideno polje. Kao i u prosloj aktivnosti i ovdje se zadaci nasumicno stvaraju pa
ni jedan ucenik ne mora imati identi¢an zadatak, ali za razliku od prosle aktivnosti u¢enik
ne gubi bodove za pogreSne odgovore, veC sustav biljezi broj pokusaja Sto je prikazano
slikom Aplet onda nakon svakog unosa odgovara raCuna uspjeSnost Sto pomaze u
samovrednovanju ucenika, a nastavniku daje do znanja koliko su dobro ostvareni ishodi
ucenja.

D etos it

Jedn.iy = -x + 4

i pritisni tipku enter!

; Novi pravac

Bravo!

-5 -4 -3 -2 -1..0 1 2 3 4 5 ;
Bodovi: 2

12 Broj poku$aja: 4
Uspjednost: 50 %

Slika 1.4: Ostvarenost ishoda ucenja pomocéu GeoGebra apleta

Korisnost ovog apleta ocituje se i u nedavnoj izmjeni kurikuluma za nastavni pred-
met Matematike za osnovne Skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj [[15]. Prema tome
sustavi dviju jednadzbi s dvijema nepoznanicama i povezani ishodi se od Skolske godine
2020./2021. usvajaju u osmom razredu. Prema tome, kako bi ucenik algebarski doSao
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do rjeSenja zadatka klju¢no je da jedna od zadanih tocaka bude na osi y kako bi ucenik
odmah mogao zakljuciti koliko iznosi odsjecak na osi y. Preostaje odrediti koeficijent
smjera pravca rjeSavanjem linearne jednadzbe. Alternativno, ucenici mogu koristiti me-
todu koracaj pa skoci kako bi iz grafickog prikaza odredili koeficijent smjera pravca.

Tipicna ucenicka pogreska javlja se bas u primjeni spomenute metode. Ucenici Cesto
zaborave koji dio koeficijenta smjera (brojnik ili nazivnik) govori o koracanju, a koji o
skakanju te nerijetko zaborave na vaznost predznaka koeficijenta smjera. S ucenicima je
bitno raspraviti metodu, a po potrebi nacrtati shemu kako bi ju ucenici lakSe zapamtili.

1.3 Oblik i prostor

Domena Oblik i prostor dio je geometrije koji se bavi proucavanjem oblika, njihovih
polozaja i odnosa. NajizraZenija je u osnovnoSkolskom obrazovanju. U ovoj domeni
moguce je naci zaista mnogo odli¢nih primjera i uradaka, ali je vrlo jednostavno i lako
napraviti vlastiti aplet za dani nastavni sadrzaj.

Sukladnost

s Preslikavanja
Ravninski lik. Fikavanya

Koordinatni s.
Konstrukeije

Geometrija -
ijela
Simetrija
Kutawi
Presjeci stoica

| - Pravci
Matematika Lyl Vektor

Slika 1.5: Velika mogucnost odabira GeoGebra apleta

Aktivnost: Uvodenje simetrale duZine

Do sada smo spomenuli aktivnosti u kojima provjeravamo ostvarenost ishoda, ali GeoGe-
bru mozemo upotrijebiti i pri obradi novog nastavnog sadrzaja to¢nije kao uvod u nastavnu
jedinicu.
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Na GeoGebra apletu [20] prikazanom na slici [1.6ucenici klikom ili dodirom povlaceci
tocku T pronalaze sve toCke jednako udaljene od krajeva duZine. Na taj naCin nalaze skup
tocaka kojeg intuitivno proglasavaju pravcem, a nastavnik zatim imenuje taj pravac sime-
tralom duZine. Svojstveno ovom apletu je Sto tocka T ostavlja trag pri pomicanju.

Slika 1.6: Otkrivanje simetrale duZine pomocu GeoGebra apleta

Ovdje je naglasak na heuristicku nastavnu metodu gdje u¢enik pomoc¢u navodenja nas-
tavnika dolazi do zakljucka i ostvarivanja cilja aktivnosti. Ucenici, kao i do sada, koriste
tablet uredaj ili pametni telefon, a bitna je i povezanost s internetom kako bi pristupili
apletu. Takoder, nije potrebno preuzimanje dodatnih programa.

Aktivnost: Konstrukcija simetrale duzine

Ne moZemo govoriti o0 GeoGebra apletima, a da pri tome ne spomenemo vjerojatno naj-
bitinju stavku, a to je uredivanje apleta i odabir samo onih opcija koje su potrebne na tom
apletu. Preciznije, ukoliko ucenici pokuSaju konstruirati simetralu duZine koriste¢i Ge-
oGebra desktop aplikaciju za raCunala ili mobilnu aplikaciju za pametne telefone jedan od
mogucih alata ve¢ nudi gotovu konstrukciju simetrale duzine. Potrebno je odabrati duzinu
ili kliknuti krajnje tocke duzine. Razumljivo je kako to nije najsretnije rjeSenje jer za isti
postupak na papiru u€enik mora koristiti ravnalo i Sestar. Pri stvaranju i uredivanju apleta
mozemo odabrati samo one alate koji nama odgovaraju za danu situaciju. Konkretno u ak-
tivnosti gdje ucenici konstruiraju simetralu duZine dovoljni su nam alati kruZnica (Sestar),
pravac i sjeciSte (slika kako bi se mogla konstruirati simetrala.

Slika 1.7: Prilagodeni alati za potrebe GeoGebra apleta
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Ucenici petog razreda, uz priloZene korake konstrukcije, a po potrebi 1 video, koristeci
alate u apletu [17], konstruiraju simetralu duZine. Na satu je prakti¢nije pro¢i s ucenicima
korak po korak demonstracijom na ploci, ali u nastavi na daljinu to nije tako jednostavno.
U tu svrhu, koriStenje apleta je izrazito povoljno, kako za ucenike, tako i za nastavnike
jer uz nekoliko dodatnih opcija ucenik svoj rad moZze prenijeti jednim klikom u virtualnu
ucionicu kako bi nastavnik pregledao rad.

Aktivnost: Simetrala kuta

Ne treba posebno govoriti kako na jednak nacin kao 1 kod simetrale duZine mozemo na-
praviti ili pronadi aplet za uvodenje simetrale kuta (slika [I.8). Kako je ova aktivnost
predvidena za uCenike Sestog razreda u radni list apleta [21] moZemo postaviti i nekoliko
zadataka koje ucenici mogu rijesiti i poslati u virtualnu ucionicu. Ucenici ovdje ponovno
heuristickom nastavnom metodom dolaze do zakljucka. PaZljivim pomicanjem tocke 7" na
slici pronalaze skup toCaka jednako udaljenih od oba kraka kuta 1 zaklu€uju kako je to pra-
vac, a nastavnik imenuje taj pravac simetralom kuta. UCenici zatim samostalno pokuSavaju
definirati simetralu kuta.

AN
0

o

. = °
v 1.2 A

/| Idealnacria

Slika 1.8: Uvodenje simetrale kuta pomoc¢u GeoGebra apleta

Aktivnost: Opseg kruga i otkrivanje broja

Opseg kruga podrazumijeva duljinu kruznice. Ucenici sedmog razreda do formule za
izracun opsega dolaze eksperimentalno mjereéi duljinu konopca, a broj 7 otrkivaju tako
da podijele opseg kruznice s njezinim dijametrom Sto naprave za nekoliko kruZnica te us-
poredbom uocavaju kako je rije¢ o istom broju u svim slucajevima. Nezgodan dio ove
aktivnosti je priprema materijala. Postoji mnogo simulacija Phet, Edutorij,... ali moZda
najprakti¢ija je ona u GeoGebri, a razlog tome je Sto moZemo preciznije izmjeriti opseg i



12 POGLAVLIJE 1. PRIMJENA GEOGEBRE U NASTAVI MATEMATIKE

promjer kruga. Ravnalom je teSko s velikom precizno$¢u izmjeriti opseg na dva decimana
mjesta.

(k] a a @

i <
pro.:enave\cme ] Mjerka s vrijednostima promjera ~
p
'|‘WH|IIIIWII|\\IIIHIIIIIIWIII\\III‘HIIHIIWIH\III\‘IIIH
0cm 1 2 3 4 5 6

[ podjela skale

Slika 1.9: Otkrivanje opsega kruga pomoc¢u GeoGebra apleta

Sljedeci aplet [22] donosi odli¢no rjeSenje za ovaj problem. Na slici|l.9| vidimo aplet s
izuzetno malim brojem alata. Ovdje ne Zelimo da ucenici dodaju oblike ili ureduju crtez,
vec je cilj vodeno istraZivanje odnosno heuristickom nastavnom metodom ostvarujemo cilj
aktivnosti. S obzirom kako neCemo promatrati samo jednu kruznicu ve€ vise njih, korisno
je imati opciju promjenu velicine kruga kako bi s u€enicima provjerili dobiva li se isti
koli¢nik pri dijeljenju opsega i dijametra manjeg i veceg kruga.

Jedan od problema navedenih ranije bilo je precizno mjerenje dijametra i opsega Sto
ovaj aplet ispunjava odli¢no. Klikom na promjer kruga (plava duZina prikazana na slici
primijetit ¢emo kako je omoguéeno pomicanje, ali samo prema mjernoj skali. Zatim
klikom miSa ili dodirom odmotamo kruZnicu kao $to bi to napravili i s konopcem. Preostaje
jos izmjeriti duljinu promjera kruznice. U pocetnom pogledu duljina promjera namjestena
je na jedan centimetar, no kao Sto sam ranije napomenuo moguce je mijenjati veli€inu
kruga. Opseg kruga Ciji je dijametar jedan centimetar iznosi &, a pomocu opcija zumiranja
1 podjele skale mozemo s izuzetnom lako¢om “izmjeriti” broj m na dvije decimale. Takoder,
niZe se nalazi i opcija dodatne podjele koja dodatno dijeli skalu i omogucuje mjerenje na
viSe decimalnih mjesta. U osnovnoj Skoli ucenici u zadacima koriste broj & zaokruZen na
dvije decimale, a u skup iracionalnih brojeva smjestaju ga u osmom razredu.
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Slika 1.10: Otkrivanje opsega kruga pomocu GeoGebra apleta

Problemski zadatak: Bazen i stabla

Problemski i istrazivacki zadaci u€enicima su najmrskiji jer nije dovoljno poznavanje for-
mula, koraka i procedura rjeSavanja. Prema Webbovom modelu dubine znanja [7] moZemo
izdvojiti tri razine primjerene konstrukciji testova, odnosno odabiru zadataka:

e Razina 1. Cinjeni¢no znanje - znanje u gotovom obliku Sto je ujedno i1 najniza
kompleksnost zadataka u kojima od u¢enika ocekujemo da se prisjete ili prepoznaju
pojmove.

e Razina 2. Koncepti i vjeStine - predstavlja srednju kompleksnost, a u takvim zada-
cima od ucenika ofekujemo primjenu jednostavnih procedura (racunanje, pretvara-
nje jedinica, proporcionalno zakljucivanje, itd.)

e Razina 3. Stratesko i sloZenije zakljuc¢ivanje - matematicko modeliranje sloZenijih
matematickih problema 1 fizikalnih situacija, planiranje, analiziranje i evaluiranje
rjeSenja.

Valja napomenuti kako, ovisno o dobi ucenika, odredeni zadatak mozZe biti svrstan u
drugu i treu razinu. Zadatak koji slijedi je lako zadatak tree razine za ucenika petog
razreda, ali za uCenika viSeg razreda ovakav zadatak spadao bi u razinu dva jer ne zahtijeva
povezivanje veceg broja koncepata i nema previse razlicitih koraka u rjeSavanju.

Na slici [I.TT] vidimo kako unutar apleta [4] moZemo postaviti tekst zadatka, a ponovno
omogucéujemo samo opcije koje bi ucenici imali na raspolaganju kod crtanja na papiru.
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Zadatak bazen i drva

Autor: Damir Belavic

PP NS IP NI Q =
Jedan jednostavan zadatak! “\A
Rjesiv lako uz malu dosjetku i uz pomoé
preslikavanja
Qvako ide prica:

Jedsn gospodin, neka se zove Karlo ima ‘ .
iza kuce bazen obiika kvadrata. Na svakom kutu s
bazens je posadio drvo. Drva su sada vec velika
i jako lijepa te mu rade prekrasnu hiadovinu jeti.
bazenito
i htio da isto tako ostane
obiika kvadrata. | nikako ne doiazi u obzir
rusmje ovih prekrasnih stabala
.
Pomogni gospedinu Karlu da udvostrudi . .

povréinu bazena, da bazen ostane oblika
kvadrata i da sva drva ostanu na mjestu

Slika 1.11: Problemski zadatak pomocu GeoGebra apleta

MoZemo omoguciti i crtanje okomice jer ucenici pri konstruiranju okomice koriste dva
trokuta, odnosno trokut i ravnalo.

U ovom zadatku ucenicima je predstavljen problem koji nema standardno rjeSenje ili
postupak rjeSavanja. Najprije treba razmisliti kako bazen treba izgledati, koji su uvjeti
zadatka, kako se tih uvjeta treba pridrzavati. Vazno je i s u€enicima provjeriti je li zadatak
“razumljiv” j. poznaje li u€enik znacenje rijeci u zadatku.

Ucenici zadatak mogu odraditi u paru, a prilikom rada jasno se dijele uloge rada svakog
ucenika. Preporuka je zadatak odraditi u petom razredu osnovne Skole kao jedan od pro-
blemskih zadataka u cjelini Oblik, prostor i mjerenje nakon Sto su ucenici usvojili osnu 1
centralnu simetriju. Ovu aktivnost uz male izmjene proveo sam s ucenicima petog razreda
Osnovne Skole grofa Janka DraSkovic¢a u Zagrebu u nastavi na daljinu. Pri¢a zadatka bila
je sli¢na, a glasila je ovako:

Gospodin Karlo ima iza kuce bazen oblika kvadrata. Na svakom kutu bazena je posadio
stablo. Stabla su sada vec velika i jako lijepa te mu rade prekrasnu hladovinu ljeti. No,
Karlo je odlucio prosiriti bazen tako da je njegova povrsina dvostruko veca nego prije.

1. MoZzes li konstruirati jedan od mogucih nacina kako bi bazen tada izgledao, ali bez
rusenja stabala?

2. Je li moguce konstruirati bazen dvostruko vece povrsine, a da bude takoder kvadrat-
nog oblika? Ako da, kako?
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Najprije udvostru¢imo povrSinu bazena, ali bez uvjeta da bazen ostane kvadratnog
oblika. Ovdje naravno ima pregr§t mogucnosti, a cilj ovog nac¢ina razmisljanja je da ucenici
vide u kojim sve smjerovima mozZemo proSiriti bazen, a da ne posijeCemo stabla koja se
nalaze u vrhovima. Ovdje primijenju osnu simetriju, a rezultati su bili zaista Saroliki. Neki
ucenici dodali su joS jedan kvadrat do prvoga koristeci osnu simetriju, a zanimljivo je kako
su neki pazili da bazen ipak ostane simetri¢an pa su na svaku stranicu kvadrata dodali pra-
vokutnik ¢ija je povrSina tocno Cetvrtina pocetnog kvadrata. Prisjetimo se da dijeljenje
duzine u omjeru ucenici usvajaju tek u sedmom razredu, ali ucenici petog razreda znaju
podijeliti duzinu na dva jednaka dijela pomocu simetrale, a zatim ¢e svaki od dobivenih
dijelova podijeliti na jo§ dva kako bi dobili Cetiri duzine jednake duljine. Dobivene pravo-
kutnike osnom simetrijom preslikavaju na stranice kvadrata.

Cesto u nastavi zaboravimo na vaznost logi¢nog zaklju¢ivanja i kako je uvijek jedan
odgovor to¢an. Ponekad trebamo usporiti i razbiti monotoniju i ponuditi problem koji
ima viSe rjeSenja jer tako poticemo ucenikovu mastu i kritiCko razmisljanje, a to je kljuc
znanstvenog zakljucivanja,

1.4 Mjerenje (duljine, povrsine i obujma)

Mjerenje [[15] je usporedivanje neke veli¢ine s istovrsnom veli¢inom koja je dogovorena
jedinica mjere. U ovoj domeni ucenici usvajaju standardne mjerne jedinice za novac, du-
ljinu, povrSinu, volumen, masu, vrijeme, temperaturu, kut i brzinu te ih se mjeri odgova-
rajuim mjernim uredajima i kalendarom. Procjenjivanjem, mjerenjem, preracunavanjem
1 izraCunavanjem veli¢ina odreduju se mjeriva obiljezja oblika i pojava uz ucinkovitu upo-
trebu alata i tehnologije. Rezultati se interpretiraju i izrazavaju u jedinici mjere koja odgo-
vara situaciji.

Premda je ova domena karakteristi¢nija za fiziku, kemiju, zemljopis 1 tehnicku kul-
turu, a kasnije za strukovne predmete u kojima ucenici mjere odredene fizikalne veliCine,
vazno je napomenuti kako osnovna zanja i vjeStine ove domene ucenik usvaja u najrani-
joj fazi osnovnoskolskog Skolovanja. Ucenik ve¢ u prva Cetiri razreda usporeduje duZine,
kasnije mjeri, procjenjuje i crta duZine zadane duljine, procjenjuje i mjeri vremenski in-
terval, masu tijela, volumen tekuéine, Odreduje opseg likova (trokuta, kvadrata i pravo-
kutnika), a povrSine likova usporeduje 1 mjeri ih jedini¢nim kvadraticima. U daljnjem
osnovnoskolskom obrazovanju veliku prisutnost imaju domene Brojevi 1 Mjerenje dok u
srednjoj Skoli 1 gimnaziji prevladava viSe domena Algebra i funkcije.

Naravno i ovdje uskace GeoGebra s zanimljivim pristupom i apletima, a neke od njih
mozemo lako primjeniti i u nastavi fizike.



16 POGLAVLIJE 1. PRIMJENA GEOGEBRE U NASTAVI MATEMATIKE

Aktivnost: PovrsSina trokuta

Jo$ jedan primjer koriStenja GeoGebre pri obradi novog nastavnog sadrzaja je otkrivanje
formule za izracun povrsine trokuta Sto pokazuje slika[T.12]

Povrsina trokuta

Autor: Sime Suljic

Tema: Povriina

Znamo da za povriinu pravokutnika vrijedi P = a-b. Kako moZemeo izracunati povriinu trokuta? Povriinu nekog
lika moZemo odrediti prebrajajudi kvadratice (kvadratne jedinice) koje prekriva, ali kod trokuta to je malo teie
zbog "odrezanih™ kvadratica.

Slika 1.12: Primjer obrade novog nastavnog sadrzaja pomocu GeoGebra apleta

Ucenici Sestog razreda ovom aktivnoscu [19] otkrivaju formulu za povrSinu trokuta, pri
tome ponavljaju povrSinu pravokutnog trokuta i pravokutnika. Nastavni oblik provodenja
aktivnosti je frontalna nastava. Nastavne metode prema izvorima znanja su metoda dijaloga
1 demonstracije, a prema oblicima zakljuCivanja metoda analogije 1 heuristicka metoda.
Potreban materijal za provedbu aktivnosti je GeoGebra aplet projiciran na platno, bijelu ili
pametnu plocu. Predvideno vrijeme trajanja aktivnosti je 15 minuta.

U istom GeoGebra apletu nalaze se i pitanja (slika|l.13)) koja u¢enike navode do isprav-
nog zakljucka. Pitanja nije nuZno projicirati, ali je bitno svako pitanje pro¢i i raspraviti s
ucenicima. Najprije uzmemo pravokutan trokut i upitamo ucenike kakav je odnos povrsine
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Zadatak

Trokut je smjedten unutar pravokutnika. Kako god pomicali vrhove A, 81 C ra€unalo nam daje povriine oba lika.
Usmjerimo se na vrh C.

1. Pomakni vrh C trokuta krajnje lijevo ili krajnje desnc i jasno je da je povriina trokuta jednaka polovic
povriine pravokutnika.

2. Pomakni vrh C na pola stranice pravokutnika. Vrijedi li i sada isti odnos medu povriinama? MoZeg li to
"slikovno” sebi objasniti bez vrijednosti koje daje radunalo?

3. A &to ako vrh C postavimo bilo gdje na stranicu pravokutnika, vrijedi li i onda isti odnos? Moze li se to opet
"slikovno” objasniti?

4. Povriina trokuta se uvijek moze izracunati iz osnovice trokuta i visine na tu osnovicu. Kako bi glasila formula
za povrsinu trokuta?

+ PROVIJERITE SVOJ ODGOVOR

Slika 1.13: Zadaci unutar GeoGebra apleta

pravokutnog trokuta i povrSine cijelog pravokutnika. Potom, tocku C postavimo tocno
u poloviste stranice pravokutnika i upitamo za odnos povrsina takvog jednakokra¢nog tro-
kuta 1 cijelog pravokutnika. Konac¢no postavimo tocku C bilo gdje na stranicu pravokutnika
1 provjerimo odnos povrSina. Na kraju ucenici uz navodenje dolaze do zakljucka kako se
racuna povrsina bilo kojeg trokuta kojemu je zadana duljina stranice i visina na tu stranicu
te zapisuju formulu.

Korisnost ovog apleta je Sto se skracuje vrijeme aktivnosti. Nacrtati uredno i lijepo
svaki od tri slucaja kako bi u€enici dosli do zakljucka iziskuje odredeno vrijeme. Dodatna
pogodnost koriStenja apleta pri obradi novog gradiva je i u online nastavi, tj. nastavi na
daljinu. Na slici [I.13] vidimo kako u€enik moZe upisati zaklju¢ak u odgovarajuce polje,
a aplet vrati to¢an odgovor i objasnjenje (slika[I.14). To znaci da vrlo brzo moZemo pre-
namijeniti aplet i iskoristiti ga kao radni materijal koji poveZemo s virtualnom uc¢ionicom
Sto ¢u detaljnije pojasniti u treCem poglavlju. Na taj nacin moZemo pregledati zakljucke
svakog ucenika i pripomo¢i uceniku s pokojim dodatnim pitanjem ukoliko nije dosao do
traZenog zakljucka.
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Slika 1.14: Povratna informacija apleta za uneseni odgovor

AKktivnost: Prikazivanje racionalnih brojeva na brojevnom pravcu
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|| Ukljugi trag /| Graficki prikaz razlomka Zabiljezi tocku Obrisi zabiliezeno
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Podijeli jediniénu duzinu na J Cijeli | Mjesoviti broj

odgovarajuci broj dijelova.

Slika 1.15: SmjeStanje racionalnih brojeva na brojevni pravac

Prema kurikulumu nastavnog predmeta Matematika [[15] u Sestom razredu ucenici se
pobliZe upoznaju s pozitivnim racionalnim brojevima, a u sedmom proSiruju skup i s ne-
gativnim racionalnim brojevima kako bi formirali skup Q. Neovisno o tome radimo li
aktivnost u Sestom razredu ili sedmom bitno je naglasiti kako u ovom dijelu ucenici dosta
vremena utroSe na crtanje brojevnih pravaca, oznacavanje jedinicne duZine i prenoSenje
iste po pravcu.

Sljedeci aplet [[16] priskace u pomo¢. Kao i ranije, cilj nam je upotrijebiti aplet, ali ne
bismo htjeli izostaviti nacin na koji bi u€enici isti zadatak rijesili i na “papiru”. Postupak
smjestanja razlomka na brojevni pravac je sljedeci:
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1. Odredimo jedini¢nu duZinu.

2. Jedini¢nu duZinu dijelimo na onoliko jednakih dijelova koliki je zajednicki nazivnik
zadanih razlomaka i odredujemo dio koji odgovara nazivniku razlomka.

3. Taj dio nanesemo onoliko puta koliki je brojnik razlomka, pocevsi od nule.

o~
— s e - == H =
| Ukljugi trag \V/| Graficki prikaz razlomka ZabiljeZi tocku Obrisi zabiljeZzeno
-22 -2 9 33 .3
7 6 4 10 10
%
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
10
@ /| Razlomak
Podijeli jediniénu duzinu na :J: Cijeli | Mjesoviti broj

odgovarajuci broj dijelova.

Slika 1.16: SmjeStanje racionalnih brojeva na brojevni pravac

Aplet prikazan na slici [I.15] omogucuje bas to. Ucenici najprije odaberu na koliko
dijelova Zele podijeliti jedinicnu duZinu, a na brojevnom pravcu povlaceci crveni kruzié
pronadu Zeljeni razlomak. Ovaj aplet mozemo iskoristiti 1 pri obradi nastavne jedinice
Prikazivanje racionalnih brojeva na brojevnom pravcu jer aplet nudi dodatne mogucnosti
kao Sto su graficki prikaz razlomka, zapis razlomka iznad odabrane tocke i zapis razlomka
u obliku cijelog odnosno mjesovitog broja.

Aplet i aktivnost sam proveo s ucenicima Sestog razreda Osnovne Skole grofa Janka
Draskovi¢a. Aplet sam projicirao na pametnu plocu, a ucenici su zadane razlomke pro-
nalazili 1 obiljezavali ih na ploci koristeéi opciju ZabiljeZi tocku. Ta opcija omogucuje da
tocka ostane vidljiva i nakon odabira novog razlomka (slika [[.16). Iako sam ranije naveo
da je po novom programu aktivnost namijenjena ucenicima sedmog razreda u skolskoj go-
dini 2019./2020. u primjeni je bio stari kurikulum prema kojemu su ucenici Sestog razreda
nakon nastavne cjeline Cijeli brojevi odmah proSsirivali skup racionalnih brojeva.
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Aktivnost: Volumen kocke i kvadra

Jedna od tezih nastavnih jedinica svakako je pretvaranje kvadratnih i kubnih mjernih jedi-
nica s ¢ime se ucenici susrecu ve¢ u petom razredu. Kako bi uCenicima lakSe objasnili zaSto
kvadratni decimetar sadrzi sto kvadratnih centimetra, a kubi¢ni decimetar tisu¢u kubi¢nih
centimetra posluzimo se GeoGebrinim apletima kako bi Sto bolje vizualizirali problem.

Fodjeli jednake g
o]
o]
o
Zumiraj
o]
Rotiraj
o]
Dimenzije
o 0 (0]

Nicolas ERDRICH

Slika 1.17: Volumen kocke i pretvaranje kubnih mjernih jedinica

Ucenici petog razreda osnovne Skole povrSinu kvadrata 1 pravokutnika otkrivaju prebro-
javanjem jedini¢nih kvadrati¢a. Sli¢no, obujam kocke i kvadra otkrivaju prebrojavanjem
jedini¢nih kockica te dolaze do formule pomodu koje racunamo obujam tih likova.

Za razliku od povrsine koju vrlo lagano moZemo predociti na ploci ili papiru, volu-
men moZe stvarati probleme. U tu svrhu koristimo modele ili kao Sto pokazuje slika
moZemo se posluZiti i simulacijama modela.

Pomoc¢u ovog modela ucenici mogu prebrojati koliko kockica jedini¢nog volumena
(naj¢esée uzmemo 1 cm?) stane u veliku kocku. Pomoéu apleta [6], kocku moZemo dijeliti
na sve to vise dijelova, a podatke biljeziti na plocu. Ubrzo, ucenici uocavaju vezu izmedu
duljine brida kocke i njezina volumena.

Izmedu ostalog, aplet mozemo iskoristiti za otkrivanje volumena kvadra uz podeSavanje
opcija na lijevom oknu, ali i za pretvaranje mjerih jedinica. Ukoliko pocetnu kocku podi-
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jelimo na tisucu dijelova moZemo ucenicima postaviti pitanje poput: Koliko kockica volu-
mena 1 cm® stane u veliku kocku volumena 1 dm??

Korisno je za napomenuti kako uz veliku kocku stoji jedini¢éna kocka koju moZemo
slobodno pomicati po apletu, a kako je velika kocka prozirna to pomoc¢u male kockice
moZzemo prebrojati, odnosno izmjeriti duljinu, Sirinu 1 visinu velike kocke ili kvadra.

1.5 Podatci, statistika i vjerojatnost
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Slika 1.18: Razliciti apleti simulicija nasumi¢nih dogadaja

Posljednja domena Podatci, statistika i vjerojatnost bavi se prikupljanjem, razvrstava-
njem, obradom, analizom i prikazivanjem podataka u odgovaraju¢em obliku. Ucenici po-
datke dane grafickim ili drugim prikazom ocitavaju i ispravno tumace. Nakon prepoznava-
nja veza medu podatcima 1 promatrajuci frekvencije pojavljivanja, uCenici otkrivaju pojam
vjerojatnosti. Odreduju broj povoljnih 1 svih mogucih ishoda, procjenjuju 1 izraCunavaju
vjerojatnost Sto omogucuje predvidanje dogadaja.

Ova domena jedna je od manje zastupljenih, ali nikako nije manje vaZna. Prema no-
vom krikulumu teme kao Sto su tabli¢no prikazivanje podataka te prikazivanje linijskim
1 stupCastim dijagramom frekvencija usvajaju se u Sestom razredu. U sedmom razredu
ucenici organiziraju i analiziraju podatke prikazane dijagramom relativnih frekvencija, a u
osmom razredu racunaju vjerojatnost dogadaja i na osnovu nje donose odluke.

GeoGebra nudi veliki izbor gotovih apleta pomocu kojih mozemo statisticki obraditi
podatke. Jedan koji se istiCe je i Distribucija slova u hrvatskom jeziku pomocu kojeg lako
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moZzemo vidjeti koja se slovo u odrdenenom tekstu pojavljuju s veCom frekvencijom od
drugih. Iz ove domene zanimljivo je izdvojiti aplete koji simuliraju bacanje kockica te
mnogi od njih crtaju graf relativnih frekvencija. Izmedu ostalog, moguce je simulirati i
veci broj bacanja kako bi pokazali zakon velikih brojeva.



Poglavlje 2

Primjena GeoGebre u nastavi fizike

Fizika proucava energiju i materiju, medudjelovanja te gibanja u prostoru i vremenu. Na-
ziv potjeCe od grcke rijeci fisis Sto znaci priroda [[14]]. Fizicari se sluZe promatranjem i
mjerenjem, stvaranjem teorijskih modela te njthovom provjerom kroz eksperimente. Na
taj nacin stvaraju nove predodzbe te otkrivaju zakone fizike koji omogucuju bolje razumi-
jevanje materije i svemira te predvidanja njihovih promjena. Pritom se koriste uredajima
vrhunske tehnologije, a njihova istraZivanja ¢esto vode do novih tehnologijskih otkrica te
se tako fizika i tehnologija medusobno podupiru. Tehnike koje su razvili fiziari poticu
razvoj drugih znanosti poput kemije, biologije 1 medicine te industrije (energetske, komu-
nikacijske, raCunarske i dr.).

Ucenik kao aktivni sudionik procesa u¢enja i poucavanja fizike razvija niz razliCitih
sposobnosti 1 vjeStina kao Sto su opazanje, opisivanje, postavljanje pitanja, razmjenjiva-
nje ideja, izvodenje pokusa, objaSnjavanje planiranje, postavljanje pretpostavki, mjere-
nje, obrada i prikazivanje podataka, rjeSavanje problema, zakljucivanje, rasprava i kriticko
prosudivanje. Kroz zajednicki eksperimentalni rad i rad na projektima ucenici razvijaju
sposobnost timskog rada i suradnje te medusobno poStovanje uz uzimanje u obzir razli€itih
miSljenja i potreba drugih.

Predmet Fizika poucava se od sedmog razreda osnovne Skole do Cetvrtog razreda gim-
nazije. U petom i Sestom razredu osnovna znanja iz fizike usvajaju se kroz predmet Priroda
koji je priprema za buduce predmete Fizika, Kemija i Biologija, a mjerenje, obradu i pri-
kazivanje podataka ucenici stjeCu u predmetu Matematika. SadrZaji iz predmeta Fizika
usvojeni u osnovnoj Skoli proSiruju se i produbljuju u gimnaziji uz opseznije uvodenje
matematickog formalizma i eksperimenta.

Fizika obuhvaca iznimno Sirok skup spoznaja o prirodi i njezinim zakonitostima koje
opisuje koristeéi se razli¢itim mjerljivim fizickim veli¢inama i njihovim meduovisnostima.
Fizika ujedinjuje skup dinamickih znanja koja se razvijaju pomicanjem granica spoznaje

23
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kroz meduigru teorijskih pretpostavki i eksperimentalnih istrazivanja. Uz ostale prirodos-
lovne predmete usmjerena je na razvoj modernog i znanstvenog pogleda na svijet, ali is-
todobno i na izgradnju odrzivog stava prema okoliSu. Fizika kod ucenika razvija kriticko
i sustavno razmisljanje istrazujudi razliite probleme i pitanja iz Sirokog spektra polja i
podrucdja Zivota.

Sadrzaj predmeta Fizika, kao i kod Matematike, podijeljen je na domene — kljucne
koncepte koji se prepoznaju u svakoj cjelini i temi. Usto Sto domene pokrivaju cjelokupna
znanja u fizici, takoder se medusobno ispreplicu te se zbog toga pojedine fizicke teme mogu
obradivati u viSe razli¢itih domena.

Domene u predmetu Fizika izabrane su tako da se preklapaju s domenama prirodos-
lovlja. Uska veza izmedu prirodoslovlja i fizike, temeljne prirodne znanosti, ocituje se veé
1 u sli¢nosti naziva domena. U Fizici su to: Struktura tvari, Medudjelovanja, Gibanje te
Energija. Ovakav se izbor domena ne temelji na uobicajenoj tematskoj podjeli fizike na
mehaniku, termodinamiku, elektromagnetizam i valove. Navedena klasi¢na podjela ima
dobru strukturu, no izrazito je sadrZajno usmjerena te ne upucuje na povezanost i ispre-
plitanje tema Sto je obiljeZje svakog realnog problema. Nasuprot tomu, podjela na nove
navedene domene implicira povezanost medu sadrzajima te navodi ucenike na ideju je-
dinstva prirode i bolje razumijevanje meduovisnosti prirodnih fenomena.

U fizici do veceg izrazaja dolaze Phet animacije, ali mogude je pronaci zaista mnogo
GeoGebra apleta naroCito za domene koje su sadrzajno povezane s domenama predmeta
Matematika. 1z tog razloga teme kao Sto su jednoliko ubrzano i usporeno gibanje 1 geome-
trijska optika zastupljene su viSe jer su povezane s najzastupljenijim domenama Matema-
tike u GeoGebri - Algebra i funkcije 1 Oblik i prostor.

Kako su domene fizike sadrzajno isprepletene s klasicnom tematskom podjelom fizike,
u daljnjem tekstu predstavit ¢u po jednu aktivnost karakteristi¢nu za danu domenu iako je
za istu aktivnost moguce reci kako pripada i drugim domenama fizike.

2.1 Struktura tvari

Domena Struktura tvari najvise je zastupljena u osnovnoskolskom obrazovanju. Pocevsi
od ovog modela, ucenik istrazuje strukturu tvari u dva smjera, od atoma do makrosvi-
jeta te od atoma do subatomskih Cestica. U jednom smjeru ucenici proucavaju na koji su
nacin objekti iz svakodnevnog Zivota sastavljeni od osnovnih gradevnih elemenata: kako
se atomi drZe zajedno, koje sile postoje medu njima, koja su razliita stanja tvari te S$to
uzrokuje razliCita svojstva tvari. Krecuéi se u suprotnom smjeru, ucenici proucavaju sas-
tav i svojstva samih atoma. Ovaj smjer vodi ucenike u osnovnoj $koli u svijet elektrona,
protona i neutrona, a u srednjoj Skoli u svijet kvarkova, gluona i ostalih Cestica koje se,
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po zakonima kvantne fizike, ponasaju posve drugacije od objekata makroskopskog svijeta

[14].

lako GeoGebra ne nudi previSe pojednostavljenih apleta za osnovnu Skolu u ovoj do-
meni, moguce je pronaéi poneki i po potrebi preoblikovati primjenu. U ovoj domeni u
nastavi viSe prevladavaju pokusi, uenicka zapazanja, pretpostavke i zakljucci, ali moguce
je pronaci animacije koje pokazuju gradu tvari, ponasanje Cestica u razli¢itim agregacij-
skim stanjima i poneki aplet povezan s gustoCom tijela. Na taj nacin ne izlazimo previse
od istraZivacki usmjerene nastave jer i dalje ucenike navodimo na Zeljene zakljucke, ali
ovoga puta pokazujemo simulaciju, a ne pokus.

Interesantan primjer je gibanje elektrona u Zici, tj. opis elektricne struje do kojeg
ucenici dolaze prikljucivanjem metalnog vodi¢a na bateriju ili uranjanjem prikljucenih
elektroda u elektrolit. Kada zasolimo elektrolit s viSe soli sjaj Zaruljice spojene u struj-
nom krugu ¢e se povecati sto upuéuje kako veca kolic¢ina naboja koja prolazi poprec¢nim
presjekom vodica znaci 1 veCu struja. Ulenicima je cijela ta pri¢a izuzetno apstraktna i
najveci broj uenickih miskoncepcija upravo je u temi elektrostatike pa je klju¢no postaviti
dobre temelje.

Slika 2.1: Simulacija gibanja elektrona u metalnom vodicu

GeoGebru ¢emo iskoristiti kao vizualizacijski aplet [8] kako bismo prikazali giba-
nje elektri¢nih naboja u metalnom vodicu. Aplet na slici [2.1] prikazuje isje¢ak metalnog
vodic¢a. Klikom na gumb ”Start” animacija zapocinje i naboji se pocinju gibati. Takoder
koristeci dodatne opcije moguce je postaviti vidljivima vektore smjera brzine, magnetskog
polja i Lorentzove sile, a za naSe potrebe dovoljno je postaviti vektore brzine kako bismo
ucenicima natuknuli opis struje. Izmedu ostalog moguce je i mijenjati smjer struje i ono
Sto je nama najbitnije moguce je mijenjati iznos struje Sto omogucuje uspostavljanje veze
izmedu koli¢ine naboja i jakosti struje.
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2.2 Medudjelovanja

U ovoj domeni ucenik proucava ideje povezane s pitanjima: Zasto tijela mijenjaju sta-
nje gibanja?, Zasto padaju na Zemlju te Zasto se neka tijela privlace, a druga ne?. U
tu svrhu ucenik istraZzuje razli¢ita medudjelovanja tijela 1 Cestica. IstraZzuje gravitacijsku
silu koja djeluje izmedu Cestica zbog njihove mase i elektromagnetsku silu koja djeluje
izmedu nabijenih Cestica. IstraZivanjem u ovoj domeni ucenici uce kako je razumijevanje
medudjelovanja vazno za opis promjene gibanja tijela. Kasnije, u srednjoj Skoli opisuju
jaku silu koja povezuje Cestice unutar atomske jezgre te slabu silu koja uzrokuje nuklearne
raspade i radioaktivno zracenje.

Z.akon poluge

Nakon §to ucenici eksperimentalno, primjenom istrazivacki usmjerene nastave otkriju za-
kon poluge u zavr$Snom dijelu sata moZemo odabrati nekoliko primjera u kojima ucenici
predvidaju polozaj poluge ili raunaju duljinu kraka, odnosno silu na krak. U tu svrhu
moZemo iskoristiti razli¢ite aplete [5]] [13].

10 Kg
20 Kg

&

3m x 10 Kg < 2m x 20 Kg

Slika 2.2: Simulacija poluge u GeoGebri

Aplet na slici 2.2] omogucuje nam odabir velikog broja konceptualnih pitanja koja
moZemo postaviti u¢enicima u zavrSnom dijelu sata. Tim pitanjima moZemo provjeriti ra-
zumiju li uCenici koncepte usvojene na satu i je li potrebno ponoviti odredene pokuse kako
bismo dosli do traZenih rezultata, a u isto vrijeme ucenici mogu vidjeti jesu li u pravu. Na
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apletu je moguce mijenjati duljinu oba kraka te masu oba tijela Sto sugerira pitanje: Koju
velic¢inu biste promijenili (i za koliko) kako bi poluga bila u ravnotezi? Ucenici, primje-
rice mogu mijenjati duljinu lijevog kraka poluge. Produlje li ga za jedan metar umnoZak
sile 1 kraka sile s lijeve i desne strane poluge bit e jednak, a poluga u ravnotezi. Aplet
je animiran te Sto su umnosci s lijeve 1 desne strane bliZi jedan drugome to ¢e se poluga
postepeno stabilizirati dok ne dode u ravnotezu. Analogno tome moZemo mijenjati masu
svakog tijela pojedinacno kako bismo pronasli ravnotezno stanje.

Ucenike moZemo podijeliti u Cetiri grupe, a svaka grupa mijenja jednu veli¢inu. Pri-
tom, ucenici zadatak mogu rjeSavati racunski ili metodom pokusaj - pogreska isprobavajuci
razli¢ite kombinacije u apletu.

2.3 Gibanje

Nakon uvodenja u osmom razredu osnovne Skole, domena Gibanje pojavljuje se u vecoj ili
manjoj mjeri u ostatku srednjoskolskog obrazovanja. Gibanje je promjena poloZaja nekog
tijela u vremenu, a u Sirem smislu to je koncept koji se odnosi 1 na zracenje i na polje te na
sam prostor. U ovoj domeni uenik opisuje gibanja s pomocéu koncepata pomaka, brzine,
akceleracije, zakona oCuvanja, energije, koliine gibanja te sudara tijela.

Ve¢ sam ranije napomenuo kako u ovoj domeni ima pregrst primjera zbog sadrZajne po-
vezanosti s domenom Matematike Algebra i funkcije pa za primjer u ovoj domeni mozemo
odabrati graficki prikaz jednoliko ubrzanog ili usporenog gibanja tijela.

Ucenici imaju razli¢ite poteskoce prilikom razumijevanja grafa gibanja. U osnovnoj
Skoli najcesc€a je miskoncepcija tumacenja grafa kao slike. Ucenici Cesto ne razumiju kako
je graf simbolicka reprezentacija meduovisnosti dviju veli¢ina — umjesto toga tretiraju graf
kao npr. fotografiju gibanja. U tom smislu ako se brzina povecava ucenik tumaci kako se
tijelo penje na vecu visinu ili slicno. Sljedeca po redu poteskoca je neuocavanje veliCina
na osima grafa te oCekivanje ucenika da s-¢, v-t i a-t graf za isto gibanje imaju isti izgled.
Kasnije do izrazaja dolaze poteSkoce kao Sto su zamjena visine grafa i nagiba grafa te
zamjena tocCke i intervala, a veliki je problemi i s interpretiranjem znacenja povrsine ispod
grafa: uCenici zapamte da je npr. povrsina ispod v-t grafa put/pomak, ali ne znaju objasniti
zasto.

Modeliranje gibanja: Jednoliko ubrzano/usporeno gibanje

Jedna od ucenickih poteSkoca bila je pravilno tumacenje grafa. Sljedeéi GeoGebra aplet
[3]] (slika[2.3) pomaze kako da uspje$no poveZemo gibanje tijela s njegovim grafom gibanja
1 obratno.
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Slika 2.3: Modeliranje gibanja pomocu GeoGebra apleta

Graf na slici2.3moZemo podijeliti na 7 dijelova (intervala). Prvih 2.5 sekundi automo-
bil ubrzava, iducih dvije sekunde usporava do zaustavljanja, zatim sljedecih dvije sekunde
automobil ubrzava, ali se giba suprotnim smjerom. Automobil potom ponovno usporava
0.75 sekundi zadrzavajuéi smjer gibanja dok se ne zaustavi. Automobil zatim ubrzava 0.75
sekundi nakon Cega se giba jednoliko pravocrtno 1.5 sekundi te posljednjih 0.5 sekundi
automobil usporava do mirovanja.

Ucenike moZemo pitati za predvidanje gibanja tijala i da opiSu gibanje automobila na-
kon ¢ega mozemo pustiti animaciju kako bi u€enici provjerili jesu li u pravu. Jedinistveno
apletu je Sto Ce se automobil zaista gibati kako je prikazano na grafu. Ako prema grafu
automobil treba ubrzavati onda ée i animacija prikazati automobil kako ubrzava. Stovige,
automobil ¢e ubrzavati identiénom akceleracijom kao i na grafu. Takoder, na animaciji
moZzemo vidjeti koliki je pomak napravio automobil Sto je izuzetno korisno kod ocitavanja
puta i pomaka s grafa (povrsina ispod grafa) kao jedne od Cestih ucenickih poteskoca u
savladavanju grafova gibanja.

Ovaj primjer na slici mozda je malo preteZak za pocetak. Sto ako Zelimo jednostavniji
graf? Korisnost ovoga apleta je mogucnost uredivanje grafa. Bijele toCke na grafu mogu se
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pomicati i na taj na¢in moZemo urediti graf po volji Sto omogucuje nastavniku osmisljanje
brojnih zadataka, aktivnosti i vjezZbi koje moZzda ne bi vremenski bili izvedivi.

Prvi primjer sam veé naveo s opisom gibanja, no u¢enicima moZemo zadati opis gi-
banja na temelju kojeg crtaju graf. Primjer: Automobil se jednu sekundu giba jedoliko
ubrzano akceleracijom 2 m/s®, iducée dvije sekunde nastavlja se gibati jednoliko pravo-
crtno, a posljednje Cetiri sekunde usporava akceleracijom 0.5 m/s*. Nacrtaj graf gibanja.
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Slika 2.4: Moguénost uredivanja grafa GeoGebra apleta

Slika [2.4] predstavlja rjeSenje tog problema. Dodatna pitanja mogu biti: Izracunaj
ukupni put $to ga je preslo tijelo 1 Kolika je srednja brzina gibanja tijela?

Interesantna vjezba je i prikazivanje animacije gibanja i pokusaj rekreiranja grafa giba-
nja. Pritom je korisno smanjiti brzinu animacije kako bi ucenici stigli o€itati s brojevnog
pravca polozaje tijela. TeZina ove vjeZbe je u tome S$to ucenici moraju biljeziti podatke s
animacije koje smatraju bitnima dok se u zadatku s opisom ucenik uvijek moZe vratiti i
procitati podatke koji su mu potrebni u tekstu zadatka.

Autor apleta nudi tri zadataka koje u¢enicima mozemo zadati za domacu zadacu ili na
satu. U svakom zadatku zadana je tablica s podacima pomocu kojih ucenici najprije trebaju
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nacrtati graf. Pomodu animacije ocitavaju pomak, a pomocu nacrtanog grafa raCunaju put
automobila (slika[2.5)

1. zadatak

Konstruirajte graf brzine prema podacima u tablici:

tfs o 2 35| 5 8.5 1

v/ms™! o| 2 of 1 1 a

Pokrenite animaciju. Koliko je automobili udaljen od poZetne tolke? Koliki je put predac?

Slika 2.5: Primjer zadatka unutar apleta

Jedini nedostatak apleta je nemoguénost prikaza x-t, s-f i a-t grafa gibanja unutar istog
apleta. Usprkos nedostatku ovo je idealni aplet koji ne traZzi mnogo - projektor i platno, bi-
jelu ili pametnu plocu, a ukoliko ucenici imaju tablet uredaje moguénosti su neogranicene.

2.4 Energija

Energiju je nemoguce definirati, a poznati fiziar Richard Feynman naziva je apstraktnom
idejom jer predstavlja matematicki princip - numericka veli¢ina koja se ne mijenja kad se
nesto dogodi. Koncept energije izgraden je tako da energija bude oCuvana veli¢ina pove-
zana s sposobnoscu tijela da obavi rad. U svakodnevnom Zivotu pod energijom smatramo
nesto Sto koristimo i trosimo dok u znanosti energijom smatramo apstraktnu veli¢inu koja
opisuje stanje tijela i koja se moze kvantificirati. Ova dva pogleda uvelike se razlikuju. U
svakodnevnom razgovoru dominantna je ideja troSenja i krize energije dok je u znanosti
dominantna ideja oCuvanja energije.

U domeni Energija [14] uCenici proucavaju energiju na dvije razliite razine, odnosno
ljestvice. Na makroskopskoj ljestvici istraZuju njezine razliite manifestacije putem broj-
nih fenomena kao $to su gibanje, svjetlost, zvuk, elektricno i magnetsko polje te unutarnja
energija i toplina. Kasnije traze njezino dublje razumijevanje izucavajuéi je na mikroskop-
skoj ljestvici, na kojoj se energija manifestira kao zbroj potencijalnih i kineti¢kih energija
Cestica ili kao energija pohranjena unutar polja sila. Ovaj koncept odvodi ih na elektro-
magnetsko zraCenje, fenomen prijenosa energije spremljene u polju. U ovoj domeni ucenici
proucavaju i ostale prijenose energije putem tvari te s pomoc¢u mehanickih valova. Posebnu
pozornost posvecuje se zakonu oCuvanja energije kao temeljnom principu za razumijevanje
svemira i svijeta oko nas.



2.4. ENERGIJA 31

Zakon ocuvanja energije: Stupcasti dijagram energija

U osnovnoj Skoli bazirat éemo se na pretvorbama energije pa ¢e zakon oCuvanja ener-
gije upucivati na ocuvanost energije te kako ne mozemo stvoriti energiju ili ju unistiti veé
samo mijenjati njezine oblike. GeoGebra nam ovdje moze pomoci u vizualizaciji zakona
oCuvanja energije. StupCasti dijagrami energije prikazani na slici 2.6 sve su veci hit u
osnovnim Skolama. Kako je energija apstraktan koncept, stupCasti dijagrami pomaZzu vizu-
alizaciji, ali daje uz verbalni i matematicki joS$ jedan nacin reprezentiranja zakona oCuvanje
energije. Takoder, crtanje stupcCastih dijagrama energije u¢enicima pomaze usporediti ener-
gije u dva odabrana vremenska trenutka te pomaze pri pisanju bilance energija.

Total = 250 J PE = 250 J ota otal = 250 J KE=250J

PE=125JKE=126J

KE=0J PE=0J

Energy Bar Graph Energy Bar Graph Energy Bar Graph

Slika 2.6: Ocuvanje energije pomocu GeoGebra apleta

GeoGebra 1 ovdje nudi razli¢ite mogucnosti grafickog prikaza pa Cak i prizeljkivani
prikaz pomocu stupcastih dijagrama, ali i animaciju [12]. Kako se kuglica spusta to se sma-
njuje njena gravitacijska potencijalna energija, a postepeno raste njena kineticka energija.
Tik prije doticanja poda sva gravitacijska potencijalne energija kuglice prelazi u kineti¢ku
energiju te u tom poloZaju kuglica ima najvecu kineti¢ku energiju. Uz to na dijagramu je
uvijek prikazana ukupna energija iz ¢ega ucenici vide kako energija ne nestaje ni nastaje
vec se pretvara u drugi oblik.

Aplet nije u potpunosti savrsen i treba se poigrati s opcijama kako bi se postigli Zeljeni
rezultati, ali nudi razli¢ite poglede kao Sto je i slobodni pad. Prema svemu sudeci, odli¢an
je nacin uvodenja zakona oCuvanja energije, no za uvodenje gubitaka energije kao Sto je
otpor zraka ili trenje morat ¢emo se posluZziti drugim simulacijama.






Poglavlje 3

GeoGebra u nastavi na daljinu

Virtualna nastava, online nastava ili nastava na daljinu pokrenuta je 16. ozujka 2020. go-
dine. Tijekom izvanrednih okolnosti uzrokovanih pandemijom koronavirusa, Ministarstvo
znanosti 1 obrazovanja u sklopu provodenja nastave na daljinu isporucivalo je osnovni ras-
pored sati za cijelu Hrvatsku za sve nastavnike koji nisu imali spremna online predavanja.
Ucitelji, nastavnici i profesori suoceni su problemom izvodenja nastave od kuce traZzili su
razne nacine provodenja Sto kvalitetnije nastave. Od video poziva, preko radnih listica, raz-
nih digitalnih sadrZaja koji dolaze uz udzbenike postavlja se pitanje je 1i moguce iskoristiti
GeoGebru u nastavi na daljinu. Ispostavlja se da je GeoGebra izuzetno dobro povezana s
Google ucionicama, a mogucénosti su zaista neogranicene.

Uvodenje novog nastavnog sadrzaja mozemo izvesti preko GeoGebre radeci pritom
interaktivni radni listi¢, a takoder mozemo provesti 1 uvjezbavanje gradiva postavljajuci
razliCita pitanja i zadatke. Izmedu ostalog u GeoGebri je moguce napraviti i ispit. U fi-
zici moZemo napraviti simulacije nekih pokusa, a u€enici mogu zapisati svoja opazanja i
zakljucke. Pritiskom na tipku Submit svoje radove Salju preko Google ucionice nastavniku
koji potom S$alje povratne informacije. U ovom poglavlju objasnit ¢u kako moZemo napra-
viti aktivnost, povezati ju s online u€ionicom, kako provjeriti u¢enicke uratke i1 kako poslati
povratnu informaciju uceniku.

Vazno je napomenuti kako, neovisno o tome hocemo li ikada visSe svjedociti nastavi na
daljinu ili mjeSovitom modelu nastave, dobro je znati i ostati pripremljen. Pouceni ovim
iskustvom znat ¢emo brze i lakSe prilagoditi materijale kako bi ucenici ostvarili vazna
znanja i ishode ne samo u nastavi na daljinu vec i u realnoj nastavi. Ovakve aktivnosti i
interaktivne radne listi¢e mozemo upotrijebiti u nastavi kao domacéu zadacu, pripremu za
ispit znanja ili pisanu provjeru, ali i kao materijal za uvjezbavanje gradiva na satu.

33
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3.1 Stvaranje aktivnosti koriste¢i postojece aplete

U prva dva poglavlja mogli smo vidjeti pregrst razlicitih apleta i njihovu primjenu u nastavi.
No, mozda bismo htjeli iskoristiti neke od materijala i apleta kako bismo napravili vlastitu
aktivnost.

Kako bismo zapoceli s kreiranjem vlastitih nastavnih materijala najprije trebamo na-
praviti GeoGebra raun. Pozeljno je da taj raCun bude povezan s raunom ustanove zbog
integracije s Google Classroom ili druge platforme s GeoGebra aplikacijama. U slucaju da
ustanova nema odredenu platformu preko koje se izvrSava nastava na daljinu ili je potrebno
kreirati zasebnu platformu, moguée je kreirati razred u GeoGebri preko koje ucenicima
Saljemo obavijesti, zadatke 1 aktivnosti.

Prilikom izrade racuna treba upisati e-mail adresu, korisnicko ime, lozinku, a moguce
je 1 povezivanje drugih racuna prilikom izrade.

Sada kada imamo ra¢un moZemo zapoceti s kreiranjem aktivnosti. Uzmimo primjer
kako s ucenicima Zelimo proc¢i konstrukciju slike na udubljenom (konkavnom) zrcalu.
Odlucili smo kako je GeoGebra najbolji i najzgodniji nacin za konstrukciju karakteristicnih
zraka, ali ne bismo htjeli zadatke pisati u nekom drugom programu ili zalijepiti tekst u
ucionicu. Htjeli bismo sve imati na jednom mjestu. S obzirom da se u€enici tek upoznaju s
konstrukcijom slika moZda bi bilo dobro pronaci aplet koji ve¢ ima nacrtane karakteristicne
zrake pomocu kojeg ucenik otkriva korake konstrukcije.

= GeepGebra Q. Pretrazi uratke za uionicu

A Maslovnica ¥ W
E Novosti n oo
a Uradci

a Aktivnost
2 Profil

il Knjiga
2- Ljudi

£  Postavijanje ..
® Razred by

+ IZRADI

[0 Preuzimanje aplikacija

Slika 3.1: Izrada GeoGebra aktivnosti za ucenike

Svi objavljeni materijali i apleti javno su dostupni i moguce ih je koristiti u svojim
aktivnostima, ali mogucée ih je i doradivati. Primjerice mozda nam se svidi neki materijal
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na stranom jeziku. Nitko nam ne brani da takav aplet prevedemo na hrvatski i iskoristimo
u nastavi.

Nakon §to smo pronasli aplet po izboru u Profil kartici odaberemo mogucnost Izradi
kao Sto prikazuje slika 3.1l Otvoreni izbornik daje nam nekoliko moguc¢nosti, a nama ée
zanimljiva biti Aktivnost. Odabirom te mogucnosti predstavljen nam je novi prozor u kojem
nam je ponuden odabir jednog od elemenata i dio prozora u kojemu imenujemo aktivnost

(Slika[3.2).
Konstrukcija slike na udubljenom zrcalu

Umetni
Tekst Video
GeoGebra aplet Slika
Web PDF datoteka
Pitanje

Slika 3.2: Odabir elementa u GeoGebra aktivnosti

Ponudeni elementi koje moZemo dodavati u aktivnost su umetanje teksta, videa, slike,
GeoGebra apleta, PDF datoteke, web stranice 1 pitanja. Najces¢e koriSteni su definitivno
umetanje apleta, teksta i pitanja, ali 1 ostali su posebno korisni u nekim situacijama. Pri-
mjerice, u¢enicima mozemo postaviti poveznicu na stranicu Edutorija ukoliko Zele rijesiti
dodatne zadatke ili postaviti kratak video s obja$njenjima zadatka.

Prilikom izrade aktivnosti poZeljno je najprije umetnuti tekst u kojem e biti opca uputa.
Zatim moZemo dodati novi element koji ¢e ovoga puta biti GeoGebra aplet. Ovdje imamo
na izbor Cesto koriStene aplete, a moZemo 1 po potrebi pretraZiti sve javno dostupne ili
naSe vlastite aplete ako smo ve¢ napravili ranije. Odabrat ¢emo aplet Konstrukcija slike
na udubljenom zrcalu koji se odmah postavlja u nasu aktivnost. Ovisno o tome koji aplet
odaberemo mozda ¢emo morati podeSavati neke opcije. GeoGebra u ovom slucaju upo-
zorava kako je pozeljno odabrati aplet manjih dimenzija kako bi se mogao lijepo vidjeti i
na manjim zaslonima kao $to su mobiteli. Svaki javno dostupan aplet moguce je uredivati
pa tako odabirom opcije uredi aplet i odabirom novih dimenzija ili skaliranja lako promi-
jenimo dimezije apleta. Ovdje se ne moramo brinuti kako ¢e se aplet ponasati na veéim
zaslonima jer je svaki aplet moguce otvoriti u nacinu rada preko cijelog zaslona.
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Nakon dodavanja apleta mozemo postaviti nekoliko pitanja, a GeoGebra nudi dva tipa:
otvoreni tip pitanja i viSestruki izbor. U fizici poZeljan je otvoreni tip pitanja kako bi ucenik
mogao obrazloziti svoj odgovor. U svom uradku postavio sam nekoliko pitanja kako bi
ucenici vidjeli kakva slika moZe nastati pomocu udubljenog zrcala. Preostaje jos pokazati
ucenicima kako samostalno konstruirati sliku. Najprije otkrijmo tri karakteristiCne zrake.
Ovdje moZemo iskoristiti animirani aplet koji pokazuje kako crtamo tri karakteristicne
zrake ili iskoristimo aplet s pocetka te postavimo pitanja uz sliku kako bi naglasili o kojoj
je zraci rijec.

Kenstrukcija slike na udubljenom zrcalu

s
PO

ooo

oog

FEanie 4 o PROVIERITE SVCH ODGOVOR

Slika 3.3: GeoGebra aktivnost: Konstruiranje slike na udubljenom zrcalu

Odabirom opcije Pogledaj uradak vidimo aplet onakvim kakvi ga vide ucenici (Slika
3.3). Preostaje jo§ podijeliti uradak ucenicima. Najprije moramo omoguditi dijeljenje.
GeoGebra uobicajeno postavlja nacin djeljenje s poveznicom no rad moZzemo postaviti i
kao javan i privatan.
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Zadatak objavljujemo na Google Classroom ili GeoGebra platformi, a ukoliko koris-
timo neku drugu platformu moZemo kopirati link. Najzgodnije je koristiti neku od prve
dvije opcije. U slucaju Google ucionica, ucenici ne moraju znati §to je GeoGebra. Bitno
je da imaju preglednik instaliran na svom racunalu, tabletu ili mobitelu i mogu se baviti
zadanom aktivnoS¢u. Ukoliko Zelimo kreirati razred na GeoGebra platformi morat cemo
imati odredene dozvole.

or https://www.geogebra.org/classroom/assign/id/rgopebg2 - Google C... — O X

8 geogebra.org/classroom/assign/id/rg5pebg2

lzradite zadatak u Goaogle Classroom

Fizika (probni) hd o

Konstrukcija slike na udubljenom zrcalu

Cdgovorite na pitanja!

£

[ Dodijeli |

Slika 3.4: Postavljanje aktivnosti u u¢ionicu

Dijeljenje aktivnosti u Google ucionicama je jednostavno. Odaberemo Dijeli. Prikazat
¢e nam se dvije opcije: Google Classroom 1 OneNote, ali 1 dodatne opcije kao Sto su stva-
ranje nove grupe i kopiranje poveznice. Za ovaj slu¢aj odabrat ¢emo dijeljenje u Google
Classroom sucelju. Ovdje ¢emo morati dozvoliti pristup GeoGebri upravljanju zadacima i
ocjenama za ucenike na predmetima Google uc¢ionice kojima predajemo i prikaz zadataka
1 ocjena za predmete koje vodimo. Takoder, potrebno je dozvoliti prikaz razreda koje vo-
dimo. Nakon toga odaberemo razred u kojem Zelimo postaviti aktivnost, napiSemo uputu i
odaberemo Dodijeli (slika[3.3). U Google ucionici u odabranom razredu kreira se zadatak
s danom aktivno$¢u gdje mozemo promijeniti rokove, datum objave i sli¢no. Ucenici na-
kon odgovaranja na pitanja odabiru opciju Predaj rad §to obiljezava zadatak kao dovrSen,
a nastavnik vidi odgovore i postupke rada.
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3.2 Stvaranje vlastitih aktivnosti i apleta

Idealno bi bilo kada bi ucenik trebao konstruirati sliku koja nastaje na zrcalu ili leci ili
napraviti jednostavnu konstrukciju trokuta ili veeg mnogokuta. Problem nastaje kada
ucenik treba poslati svoj uradak. Na sreCu, moZzemo napraviti aktivnost koja sadrzi nase
vlastite aplete koje mozemo napraviti prije ili za vrijeme stvaranja aktivnosti, a u¢enikova
konstrukcija ostaje spremljena u virtualnoj ucionici jednako kao i odgovori u primjeru
ranije,

Ve¢ smo u prvom poglavlju imali prilike vidjeti kako alatne trake apleta mozemo
znacajno pojednostaviti tako da sadrZze samo one opcije neophodne za konstruiranje Sto
je velika prednost GeoGebra apleta. UcCenici ne troSe vrijeme upoznavajuci se s novim
programom i svim moguéim opcijama ve¢ im je na raspolaganju samo nekoliko najbit-
nijih. Stovise, alate na traci moZemo staviti bez padajuéih izbornika tako da u&enici ne
moraju pretrazivati u kojem izborniku je koji alat. Sve ovo Cini aplete prihvatljivima no-
vim korisnicima i primjenjivima u nastavi, a narocito u nastavi na daljinu.

Napravimo novu aktivnost, ali ovoga puta izradimo vlastiti aplet pomocu kojeg ucenici
Sestog razreda konstruiraju trokut kojemu su zadane duljine svih triju stranica. Pri izradi
aktivnosti ovoga puta neCemo odabrati gotov aplet ve¢ ¢emo izabrati opciju Izradi aplet
prikazano na slici[3.5] (https://www.geogebra.org/m/he7wm6ug)

Umetni GeoGebra aplet

PotraZi aplet

Postavi aplet zaberite odgovargjuci aplikaciju

Izradi aplet

Grafovi CAS Geometrija

& it

3D Geometrija Proracunska tablica Vjerojatnost

>

Slika 3.5: Izrada vlastitog apleta
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Na raspolaganju nam je Sest mogucnosti, a za potrebe aktivnosti moZemo odabrati Ge-
ometriju. Aktivnost ne zahtjeva nikakve posebne pripreme apleta osim eventualno odabir
relevantnih alata. UCenici na raspolaganju imaju samo ravnalo i Sestar §to znaci da ¢emo
omoguditi alate koji imaju smisla. Najprije izvrSimo konstrukciju i zapiSimo koje alate
smo koristili. OCito je da ¢e nam biti potreban alat za konstruiranje duzine zadane duljine,
kruznica kojoj je zadano srediSte 1 duljina polumjera te alat sjeciSte 1 duZina. Treba imati
na umu kako je dobro u svakom apletu ukljuciti alate Pomicanje i Brisanje. Ostali alati su
viSak i u€enicima bi mogli smetati Sto znaci da njih slobodno mozemo ukloniti.

Postupak dodavanja i uklanjanja alata malo je zamoran jer najprije moramo ukloniti sve
alate kako bi dodali samo one koje Zelimo. Alati su pocetno grupirani, a ovim postupkom
ih se najlakse izdvoji iz njihove skupine. Slika[3.6]prikazuje prozor koji se pojavljuje kada
u glavnom izborniku apleta odaberemo opciju Alati te Prilagodba alatne trake. Alati koji
se nalaze u lijevom stupcu pojavit ¢e se u alatnoj traci apleta, a oni u desnom stupcu su
preostale moguénosti koje mozemo iskoristiti.

Uredi aplet
< f_:}’ Prilagodba alatne trake |§| T - A A &
Alatna traka Alat CA
Q Pomicanje f Lik crtan prostorucno
O Sjeciste o/ Totka
<" DuZina zadane duljine [.}‘\ Tocka na objektu
@ KruZnica: srediste i polumjer f PriveZi / Odvaji tocku
" Duzina .‘. Poloviste ili srediste
j Olovka .Z Kompleksni broj
B s N Ekstrem
r’\} Nultoke .
| Vrati izvornu alatnu traku | | Primijeni |
|\ Gotovo |M

Slika 3.6: Prilaodba alatne trake
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Nakon §to smo odabrali sve potrebne alate preostaje joS u naprednim opcijama omoguciti
prikaz alatne trake kako bi navedeni alati bili dostupni ucenicima pri konstrukciji. Na-
predne opcije nalaze se ispod apleta, a osim dodavanja alatne trake moguce je mijenjati
veli¢inu apleta, omoguciti pomicanje tocaka i slicno.

Na pocetku aktivnosti dobro je postaviti tekst koji ée ucenike uputiti u zadatak kao 1
malu pomo¢ ukoliko se ucenici prvi puta susreu s GeoGebrom i aktivnostima (slika [3.7).
U tekstualnom unosu moZemo izabrati sliCice alata kako bismo ih predstavili u€enicima.
Takoder, pri uredivanju alatne trake dobro je posloziti alate redoslijedom uporabe kako
slijede u konstrukciji.

Osnovne konstrukcije trokuta

Autor: Dominic Rosan
Konstruirajmo trokut sa zadanim stranicama duljina 2 cm, 3 cm i 4 cm.

Podatci:
a=2om
b=3cm
c=4cm
Plan:

1. stranica ¢, duZina AB (koristi alat 2 )
2. vrh estara u A, luk s polumjerom |AC)| (koristi alat (?} )
3. vrh Sestara u B, luk s promjerom [BC]| (koristi alat (2) )

4, sjecizte lukova je tocka C. (koristi alat /\.(' za oznacavanje tocke Clalat 4 za konstrukcyju duzina AC [ BC)

Konstruiraj trokut!

R]>x > @~ / ®

0

Slika 3.7: Primjer GeoGebra aktivnosti s vlastitim apletom

Vratimo se na primjer s leCama. Htjeli bismo da ucenici konstruiraju sliku koja nas-
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taje lomom svjetlosti na sabirnoj leci, ali ne bismo htjeli da ucenici gube vrijeme crtajuci
optic¢ku os, simbol lece, srediSte zakrivljenosti i ZariSte. Cilj aktivnosti je da ucenici primi-
jene karakteristi¢ne zrake pri konstruiranju slike na sabirnoj le¢i.

Izradimo novi aplet u aktivnosti koju mozemo imenovati Konstrukcija slike na sabirnoj
leci. Za razliku od zrcala gdje smo ucenike uvodili u konstrukcije, ovdje kreiramo vlastiti
aplet koji Ce biti zadatak slican onima koji se pojavljuje u radnim biljeznicama i zbirkama
zadataka. Ucenicima ¢e biti oznalen polozaj predmeta koji ¢e se moci mijenjati kao 1
visinu predmeta, a sliku ¢e konstruirati samo koristeci se zadanim alatima na ve¢ ucrtanom
predlosku koji ¢e sadrzavati opticku os, lecu, tjeme lece, ZariSta lece i tocke udaljene za
dvije zariSne duljine od lece. (https://www.geogebra.org/m/cbzhyujz)

Aplet izradujemo sli¢no kao i u prethodon primjeru s konstrucijom trokuta. Pritiskom
na gumb Dodaj element odaberemo GeoGebra aplet te odaberemo opciju Izradi aplet.
Ponovno mozZemo prilagoditi alatnu traku, no ovdje je mozda bolje najprije konstruirati
predlozak dok su nam svi alati na raspolaganju. Konstruiramo pravac (opticku os) kroz
dvije tocke koje ¢e nam posluziti kao tocke udaljene od tjemena lece za dvije ZariSne du-
ljine. Znamo da se leca nalazi to¢no izmedu dva ZariSta pa konstruiramo poloviste (tjeme)
i okomicu na opticku os koja prolazi tim poloviStem. Preostaje joS odrediti polozaj ZariSta
kao poloviste to¢ke udaljene od tjemena za 2F i tjemena 7T te to ponoviti za drugu stranu
lece.

/iﬁ:—:ﬂ.’X-” Ol |

0

ra
La

Slika 3.8: Konstruiranje predloska i slike u apletu
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Zzdatzk
Polusaj samastaling konstruirats sk koja nestaje na sabimoj ledi. Koristi w= zadanim alatimas

Pomotu alata | | prikad sliku!

e i o B

Pitanja

1} Poisay pomicati predmet BiiEe ledi. Sto se dogada sa slikom kada se nalaz ne udaljenosti 2F od lece?

2} Kalovs slika nastaje kata se predmet nala u Zaristy lede?

3} Gefpe trebia stawiti predmet kako bi sl bila prividns?

Slika 3.9: GeoGebra aktivnosti s vlastitim apletom koji sadrzi predlozak

Glavni dio aktivnosti je predmet Ciju sliku ucenici trebaju pronadi, ali ne bismo htjeli
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da je taj predmet na fiksnom polozaju ve¢ da se taj poloZaj moZe mijenjati povlacenjem
(slika [3.8). Odabirom alata Toc¢ka na objektu oznacimo bilo koju tocku na optickoj osi.
Odaberemo alat Okomica 1 povuc¢emo okomicu na opticku os u odabranoj toc¢ki. Alatom
Tocka na objektu odaberemo tocku tako da se nalazi na netom konstruiranoj okomici. Pri-
mijetimo da se tocka na optickoj osi 1 toCka na okomici mogu slobodno pomicati, ali samo
duz pravca na kojem su postavljene Sto je upravo ono Sto nam treba. Prva to¢ka oznacavat
¢e poloZaj predmeta, a druga njegovu visinu. Obi¢no u fizici ne crtamo pravce pa okomicu
mozemo sakriti. Desnim klikom na okomicu uklonimo kvacicu s opcije PokaZi objekt. U
fizici predmet predoCavamo strelicom pa se mozemo posluziti alatom Vektor zadan dvjema
tockama te ucrtamo vektor Ciji je pocetak u tocki koja se nalazi na opti¢koj osi. Ukoliko se
na apletu nalazi koji pomo¢ni pravac viska slobodno ga uklonimo.

Nakon $to smo uredili predlozak preostaje zavrSiti s uredenjem apleta odabirom gumba
Gotovo. Aplet se sprema u aktivnost te svakim novim pokretanjem aktivnosti predlozak
ostaje nepromijenjen. Ne smijemo nikako zaboraviti omoguciti prikaz alatne trake pomocéu
koje ¢e ucenici konstruirati sliku.

Promjenjivost poloZaja i visine predmeta omoguéuje nam postavljanja dodatnih pitanja
Cije ¢e odgovore ucenici otkriti ba§ pomicanjem predmeta po optickoj osi (slika . Car
GeoGebre je upravo to. Na papiru bismo trebali crtati pet zasebnih slucajeva ovisno o
poloZaju predmeta, a ako bi htjeli vidjeti kako se mijenja slika o visini predmeta morali
bi napraviti zaista mnogo konstrukcija. Ovdje u jednom apletu moZemo napraviti sve to u
puno krace vrijeme.

Konstrukcija slike na sabirnoj leci

Autor [

Slika 3.10: Uvodni tekst i animacija
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Kao podsjetnik moZemo dodati uvodni tekst i animaciju pomocu kojih se ucenici pri-
sjecaju karakteristi¢nih zraka (slika|3.10)).

3.3 Vrednovanje pomoc¢u GeoGebra apleta

Evaluacija, kao stru¢ni izraz, korijen ima u francuskoj rije¢i évaluation, a znaci odredivanje
vrijednosti, ocjena, procjena (evaluirati — odrediti vrijednost, ocijeniti, procijeniti) te je
vazan ¢imbenik u odgoju i obrazovanju [11].

Vrednovanje [1]] se temelji na cjelovitom pristupu pracenja i poticanja individualnoga
razvoja svakoga djeteta i uenika, a odgojno-obrazovna ustanova duZna je osigurati sus-
tavno poucavanje ucenika, poticanje i unaprjedivanje njihova razvoja u skladu s njihovim
sposobnostima i sklonostima, te sustavno praéenje njihova napredovanja. Skolsko ocje-
njivanje treba sadrzavati kvalitativnu 1 kvantitativhu procjenu svih u€enikovih postignuca
1 zalaganja: prosudbu vrijednosti ucenikova usmenoga i pisanoga odgovora; procjenu
ucenikovih sposobnosti i moguénosti za ulaganje napora; procjenu o uc¢enikovu koriStenju
vlastitih moguénosti i procjenu ucenikova zalaganja i rada na satu. U vrjednovanju se po-
sebno treba posvetiti pozornost pra¢enju razvoja motorickih sposobnosti i sazrijevanju u
emocionalnomu podrucju.

U prvom poglavlju spomenuli smo neke razine prema Webbovom modelu. Bitno je
napomenuti kako postoji viSe klasifikacija, ali sve one sadrze iste bitne odrednice kao Sto
su znanje (¢injeni¢no), razumijevanje, primjena, analiza i vrednovanje.

S dokimoloskoga i1 didaktickoga stajaliSta vazno je istaknuti formativno, normativno i
sumativno vrjednovanje.

Formativno vrednovanje

Formativno vrednovanje ukljucuje prikupljanje i interpretiranje podataka o uc¢enikovom
napretku tijekom Skolske godine, ali i poboljSanje kvalitete procesa ucenja i nastave u cemu
GeoGebra uvelike pomaze. Ovdje treba istaknuti vaznost u¢enickog samovrednovanja kao
jednog od elementa formativnog vrednovanja.

Pomocu GeoGebre izradimo aplet kojim ¢e ucenik odmah po rjeSavanju zadatka do-
biti povratnu informaciju o to¢nosti rjeSenja. Ucenici se u sedmom razredu tek susrecu s
linearnim jednadzbama pa im aplet moZe pomo¢i pri uvjezbavanju.

Aplet moZemo izraditi na nekoliko nacina. MoZemo izraditi kompletno novi aplet,
mozemo iskoristiti gotov javno dostupan aplet, ali mozemo i uredivati javno dostupne
aplete.
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PokaZimo najprije kako napraviti jednostavan aplet koji ¢e uCenicima dati povratnu
informaciju o to¢nosti crtanja nagiba pravca. Preporuka je aplet napraviti u desktop verziji
GeoGebre pa tek kasnije integrirati aplet u aktivnost. Obic¢no je lakSe i preglednije raditi
zahtjevnije aplete posebno.

Kod rada na zadacima bitno nam je kreirati viSe razliCitih zadataka, a za to je najbolje
koristiti nasumi¢no odabrane brojeve. Na taj nacin svaki ucenik ima vlastiti set zadataka
za uvjezbavanje. Pocinjemo generiranjem skupa brojeva blist=Sequence(i, i, -10, 10, 1).
Ovime dobivamo niz brojeva pocevisi od - 10 i zavrSavajuci s 10 s korakom 1. Pomocu
tog niza mozemo GeoGebri re¢i da nasumi¢no odabere jedan broj koji ¢e predstavljati
brojnik koeficijenta smjera. Za nazivnik ipak moramo generirati novu listu jer ne Zelimo
da nazivnik bude nula. Ovdje moZemo kopirati listu i obrisati nulu, ali primijetimo kako
je dovoljno uzeti samo pozitivne brojeve pocetne liste. U tu svrhu definirajmo novi skup
brojeva (1, 2 ..., 10). Skupove izradujemo koriste¢i naredbu Sequence, a niz u nazivniku
mozemo nazvati ndesni jer sadrzi samo ¢lanove niza desno od nule.

Pomoc¢u naredbe RandomElement odabiremo nasumicni ¢lan niza, a s obzirom kako
nasumicno biramo brojnik 1 nazivnik, za na$ koeficijent smjera moZemo pisati:

k=RandomElement(blist)/RandomElement(nlist) ili
k=SlucajniElement(blist)/Sluc¢ajniElement(nlist)
ukoliko koristimo hrvatsku inaCicu GeoGebre.

Edit

\text{slopel}= textl

- LaTeX formula- Symbols- Objects-
T

Preview
—3

slope = —

JHelp OK  Cancel

Slika 3.11: Prikaz zadanog nagiba pravca

Ovime se nasumicno bira nas koeficijent smjera pravca k. Kreiranjem gumba koji se na-
lazi kao alat u posljednjoj opciji na alatnoj traci omogucit ¢e nam kreiranje novog zadatka.
Nazovimo gumb Novi zadatak, a u script dijelu obavezno zapiSimo UpdateConstruction[ |
¢ime e se ponovno pokrenuti izvodenje naredbe RandomElement i kreirati novi koeficijent
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smjera. NaS k mora biti zapisan u obliku razlomka $to lako napravimo koriste¢i naredbu
FractionText, a GeoGebra automatski imenuje taj tekst s fext1.

Pomocu alata Tekst unesimo tekst zadatka. U¢enicima ¢emo omoguciti pomicanje dvije
tocke na pravcu kako bi namjestili nagib pravca pa tekst zadatka moze glasiti ovako: Po-
makni tocke tako da nagib pravca odgovara zadanom nagibu! PrikaZzimo tekst u kojem ce
se pojavljivati nagib pravca na sli¢an nacin koriStenjem alata Text. Ali ovoga puta upiSemo
Latex naredbu prikazanu na slici[3.11]

Nacrtajmo bilo koji pravac koristeci alat Pravac zadan dvjema tockama te odredimo
nagib toga pravca koristeci alat Nagib. Pravac Ce biti toCan ako je nagib nacrtanog pravca
jednak zadanom nagibu u zadatku pa ¢emo taj uvjet zapisati u novom tekstualnom okviru
u kojem e se pokazati tekst Tocno!

Basic Text Color Position Algebra W:GIEGZM Scripting
Condition to Show Object
m_l==m| ..

Slika 3.12: Uvjet prikazivanja tekstualnog okvira

Ovime dobivamo aplet koji moZemo postaviti u novu aktivnost, a ucenici ¢e modéi iz-
vjezbavati crtanje nagiba pravca. Uz malo volje i truda taj aplet mozemo urediti i oblikovati
kako bi izgledao bolje. Vidljivo je kako uz malo modifikacija moZemo nadopuniti zadatak
tako da ucenik nacrta toan pravac kojemu su zadani i koeficijent smjera i odsjecak na osi
y, a povratnu informaciju dobiva prilikom provjere rjeSenja. Ovdje moramo napomenuti
kako nisu svi nastavnici voljni zaroniti toliko duboko u GeoGebru i njezine €ari ili se ne
snalaze dobro u informati¢kom okruZzenju.

Ranije smo spomenuli kako je moguce pronaci aplet i iskoristiti ga u vlastitoj aktivnosti,
a moguce je 1 uredivati javno dostupne aplete. Umjesto da se pomucimo kreirajuéi vlastiti
aplet “od nule” moZemo pronaci aplet drugog korisnika i po potrebi ga preurediti. Medu
autorima apleta u Hrvatskoj je definitivno Sime Sulji¢, a neke njegove uratke moguce je
pronaci i u ovom diplomskom radu.

Teme kao Sto su crtanje grafova i geometrija opCenito izuzetno su dobro pokrivene vec
gotovim apletima, a mnogo je ve¢ unaprijedenih apleta dostupno tako da je vjerojatnost da
pronademo aplet koji nam treba zaista velika. Pregledavanjem apleta naiSao sam na jedan
ve¢ uredivan, ali bih viSe volio kad bi jednadZba pravca bila zadana u eksplicitnom obliku
kako bi ucenici odmah imali uvid u koeficijent smjera pravca i odsjeak na osi y. Ostali
oblici jednadzbe pravca bit ¢e vazniji u srednjoj Skoli. Preuzimanjem apleta imamo uvid
u strukturu i naredbe koje su koriStene, a jednostavnom opcijom zamijenimo oblik zapisa
pravca u nama povoljan.
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MNacrtaj pravac zadan jednadZbom

6x-6=0

Nacrtaj pravac zadan jednadzbom

r+2y=4

Nacrtajte pravac zadan jednadzbom

y=2x+2

Slika 3.13: Postupno modificiranje dijelova apleta

y
6
5
4 °
3
L 2
4
I 1 2 3
-1
-2
-3
—4
-5
-5

Nacrtajte pravac zadan jednadzbom

y=—3x+3

Uputa
1. Odredite koordinate dviju toéaka pravea
2. Pomaknite plave toéke na te koordinate.

3. Kliknite na gumb Macrtaj pravacl

4. Provijerite odgovor.
5. Birajle novi zadatak.

Bodova: 0

Pokusaja: 0

| Novi zadatak |

ra

[

Slika 3.14: Uredeni aplet

Ovo je razlog zasSto je Geogebra izuzetno Koristan program u nastavi jer se vrlo la-
gano gotovi uradci mogu prilagoditi prema potrebi, a jednostavne aplete koji ne traze puno

znanja i vjestine mozemo napraviti i sami.
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Normativno vrednovanje

Takoder u razli¢itim literaturama Cesta je pojava tzv. normativnog ocjenjivanja. Nastavni-
cima je korisno usporediti rezultate ucenika koje poucavaju s rezultatima drugih ucenika,
odnosno ucenika koje poucavaju drugi nastavnici. Ponekad drZzavne pedagoske institucije
objavljuju statisticke rezultate o uspjehu ucenika u drzavi (npr. brzina Citanja, brzina pi-
sanja, motoricke vjestine, rezultate na testovima sposobnosti itd.). Osim toga, nastavnici
usporeduju uspjeh jednoga ucCenika s drugim u€enicima razrednoga odjela kako bi odre-
dili neku sinteticku ocjenu na propisanoj skali za ocjenjivanje. Pomocu GeoGebra razreda
1 Google ucionica moguce je lako i brzo usporediti rezultate ucenika vlastitog razrednog
odjela s u€enicima drugog razrednog odjela kao i s razrednim odjelima drugih nastavnika
uz njihov pristup [10]].

Sumativno vrednovanje

Sumativno vrednovanje provodi se na kraju odredenog Skolskoga razdoblja (polugodiste ili
kraj Skolske godine). Nastavnici su duzni utvrditi neku sinteti¢ku ocjenu za ukupne aktiv-
nosti i rezultat odredenoga u€enika. Pritom se primjenjuju odgovarajuce tehnike i postupci,
primjerice, testovi znanja, skale sudova, procjene crteza, referata i drugih ucenickih pro-
gramskih uradaka. Ta ocjena pokazuje sumativno i proces i rezultat toga ucenika.

U nastavi na daljinu ve¢ sam istaknuo neke aktivnosti koje moZemo iskoristiti kao uvod
u novu nastavnu temu ili uvjeZbavanje zadataka, a spomenuo sam i mogucnost pisanja
ispita.

GeoGebrin ispitni naCin opcija je koja iskljuCuje Bluethooth i Wi-Fi uredaja za vrijeme
rada u GeoGebra aplikaciji - uredaj je u zrakoplovnom nacinu rada. Ispitni nacin koristi se
u informati¢koj ucionici ili za vrijeme rada na tabletima kako bi se u¢enicima onemogucili
pristup sadrZajima i druStvenim mreZama za vrijeme pisanja ispita. Izmedu ostalog, nastav-
nik ima direktan uvid u vrijeme pisanja testa, vrijeme predaje, ulaza i izlaska iz aplikacije
i slicno. U nastavi na daljinu nema puno smisla koristiti ispitni na¢in s obzirom da ucenici
za komunikaciju mogu koristit drugi uredaj uz onaj kojeg koriste za vrijeme pisanja ispita,
ali korisno je imati zapis o vremenu rjeSavanja ispita. Takoder, uCenicima je onemoguéeno
koriStenje interneta u ispitnom nacinu Sto znaci da isti uradak ne€e mo¢i poslati u virtualnu
ucionicu ili GeoGebra razred. Za sada ispitni nacin je osmisljen kao mogucnost koriStenja
GeoGebre kao dopusteno pomagalo prilikom pisanja ispita na papiru.

Neovisno o ispitnom nacinu, GeoGebra aktivnosti mogu biti od velike koristi prili-
kom slaganja ispita u nastavi na daljinu. Kao pomoc¢ u slaganju ispita nastavnici su se
posluzili raznovrsnim programima koji su bili dostupni. Razlicite aplikacije za izradivanje
kvizova kao $to su Kahoot! ili Google obrasci omogucuju nastavnicima brz i lagan nacin
konstruiranja ispita ili provjere i uvid u u€enikove rezultate, ali nastavnicima matematike 1
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fizike nisu od velike pomoci kada treba postaviti zadatak u kojem ucenici crtaju graf funk-
cije, konstruiraju osnosimetricne i centralnosimetri¢ne slike, konstruiraju trokute i mnogo-
kute ili grafic¢ki prikazuju gibanje tijela, crtaju sliku koja nastaje na zrcalu ili le¢i, Ukoliko
svako pitanje postavimo u obliku zatvorenog tipa (ponudeni odgovori, nadopunjavanje) is-
pitujemo samo najniZu razinu znanja - poznavnanje ¢injenica, a zapostavljamo stratesko
razmiSljanje 1 sloZeno zakljucivanje u ¢emu je i naglasak u matematici i fizici.

U fizici, narocito u srednjoj Skoli pri rjeSavanju zadataka, ucenici Cesto crtaju skicu pa
dodavanjem apleta Cija Ce alatna traka sadrzavati samo alate Pomicanje, Crtanje i Brisanje
moze biti dovoljno po zadatku. U osnovnoj Skoli mozZe biti korisno staviti takav aplet
ispod zadatka u kojem ucenici trebaju nacrtati shemu strujnog kruga, smjer djelovanja sile
ili ucrtati visinu stupca tekuéine. Cesto zaboravimo kako se u¢enici u osnovnoj $koli, a
naroCito petasi Cesto bolje izraze crtezom i skicom nego rije¢ima pa koriStenje ovakvih
osnovnih apleta moZe biti od iznimne vaznosti prilikom stvaranja provjere ili ispita.

Ispit znanja - Gibanje i sila
Autor:

ozomo prodita) svaki zadatak | cdgovor na pitanja

oooo

Zadatak 2.
Gibanje tijela pri kojem se tijelu ne mijenja ni iznos ni smjer brzine zove se

Provjerite svoi odgovor ovdje

Zadatak 3.

Akeleracija je pozitivna ako

Slika 3.15: Prva tri zadatka ispita znanja u GeoGebri
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Zadatak 4.

Je li magude da na tijelo djeluje sila, ali da ono ipak miruje? Objasni!

Zadatak 5. Fizikalnim veli¢inama pridruZi odgovarajuce oznake,

0

Fizikalna veli¢ina Oznaka fizikalne velicine

sila

vrijeme

masa

brzina

put

akceleracija

Slika 3.16: Cetvrti i peti zadatak ispita znanja u GeoGebri

Zadatak 6. Pretvori:

&)/ 8

0

20 mfs =| km/h 54 km/h = mis

Slika 3.17: Sesti zadatak ispita znanja u GeoGebri
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Zadatak 7.

Gibanje tijela prikazano je grafikonom puta.

sim

tfs,

a) Kako se tijelo gibalo i koliki je put predio za tri sekunde.

b} Prikafi gibanje tijela grafikonom brzine u ovisnosti o vremenu.

Slika 3.18: Sedmi zadatak ispita znanja u GeoGebri

Zadatak 8.

Marke je vukao traku ispod elektromagnetskog tipkala koje ostavija trag svakih 0.02 s.

k]~ @ @

!

Slika 3.19: Osmi zadatak ispita znanja u GeoGebri
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Zadatak 9.

Tijelo mase 4 kg za 10 sekundi postigne brzinu 20 m/s,

a) Kolikom se akceleracijorn giba tijele?

b} Kolika sila djeluje na tijelo?

Slika 3.20: Deveti zadatak ispita znanja u GeoGebri

Pri sastavljanju ispita znanja pratimo istu strukturu kao i pri slaganju ispita na pa-
piru. Koristit ¢emo zadatke obuhvaéene svim trima razinama (¢injeni¢no znanje, koncepti
1 vjeStine te strateSko 1 sloZenije zakljucivanje). Pritom pazimo kako je naglasak ipak na
drugoj razini (koncepti i vjestine).

Prvih nekoliko zadataka ispituju ¢injeni¢no znanje (slika[3.13), a osim viSestrukog iz-
bora moZemo se posluziti i zadatkom povezivanja (slika kojeg lagano izradimo u
GeoGebri 1 postavimo kao aplet u nasu aktivnost. Kod kreiranja apleta treba zakljucati
polozaj objekata u apletu za koje ne Zelimo moguénost pomicanja po ekranu. To lako
ucinimo pritiskom na simbol lokota u izborniku apleta. Konkretno u petom zadatku treba
zakljucati sve objekte osim oznaka fizikalnih veliCina koje se nalaze rasprSeno na desnoj
strani apleta. Iducih nekoliko zadataka ispituje koncepta i vjeStine.

Sesti zadatak (slika ispituje pretvaranje mjernih jedinica, a moZemo ispod za-
datka ostaviti malo mjesta za postupak rada. Ne smijemo zaboraviti omoguciti alat Olovka
i alatnu traku u naprednim opcijama. U sedmom zadatku (slika[3.18)) u¢enici opisuju giba-
nje te oCitavaju prijedeni put tijela, a moraju i nacrtati v - ¢ graf gibanja. Ovdje je dovoljno
kod izrade apleta podebljati osi, prikazati pozitivne dijelove, navesti oznake i mjerne je-
dinice veli¢ina na osima, a u naprednim opcijama onemoguciti pomicanje. Od alata je
dovoljno omoguciti crtanje linijskih segmenata odnosno duZina, a ovisno o zadatku uvijek
je korisno omoguciti i olovku. U osmom zadatku malo ¢emo se viSe potruditi kod crtanja
trakice 1 tockica. Najprije treba konstruirati pravokutnik, a zatim na usporednici s duljom
osnovicom odabrati nekoliko tocaka. Od alata je dovoljno omoguditi Udaljenost ili duljina
koji ¢e posluziti kao ravnalo pomocu kojeg ¢e ucenici izmjeriti razmak izmedu prve i zad-



3.3. VREDNOVANJE POMOCU GEOGEBRA APLETA 53

€) Prikazi gibanje tijela v-t grafom i a-t grafom.

(]

v

‘h
.
]

7a/mis2

0

Slika 3.21: Crtanje dijagrama u GeoGebri

nje tockice. Takoder, kao i u proSlom zadatku poZeljno je zakljucati poloZaj objekata na
slici kako ih u€enici sluc¢ajno ne bi pomaknuli.

Posljednji zadatak od ucenika trazi primjenu veceg broja koncepata pa ga mozemo
razdvojiti u tri ili Cetiri dijela, a za crtanje grafova posluzimo se apletom u sedmom zadatku
kojeg kopiramo dva puta i obavezno nanesemo ispravne nazive na osi.
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Sazetak

GeoGebra je program dinami¢ne matematike za sve razine obrazovanja koji objedinjuje
geometriju, algebru, tabli¢cne proracune, crtanje grafova, statistiku i analizu u jedan pa-
ket jednostavan za koriStenje, a s viSe od milijun razlicitih apleta i aktivnosti dostupnih
korisnicima Sirom svijeta na uredivanje i koriStenje.

U ovom radu ukratko su opisani apleti 1 aktivnosti koji mogu posluZiti u nastavi mate-
matike i fizike, ali 1 naCin uredivanja postojecih ili izrada novih apleta i aktivnosti. Rad je
podijeljen na tri poglavlja: u prva dva poglavlja opisani su primjeri apleta i na¢in koriStenja
za svaku od domena kurikuluma matematike i fizike, dok je u tre¢em poglavlju, inspirirano
uvodenjem nastave na daljinu, ukratko opisan postupak izrade GeoGebra apleta i aktivnosti
primjerenih takvoj nastavi.






Summary

GeoGebra is dynamic mathematics software for all levels of education that brings together
geometry, algebra, spreadsheets, graphing, statistics and calculus in one easy-to-use pac-
kage. GeoGebra counts millions of aplets and activities available for users all around the
world for customizing and sharing.

The thesis briefly describes aplets and activities used in teaching mathematics and
physics, improving existing ones and making new ones as well. The thesis consists of
three parts: first two describes how to use aplets and activities in each mathematics and
physics curriculum domain, while the third part, inspired by implementing remote lear-
ning and teaching in schools, briefly describes how to make GeoGebra aplets and activities
suitable for remote teaching.
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