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UVOD U GEOGEBRU

GeoGebra je specijalizirani besplatni matematicki racunalni program dinami¢ne geometrije pisan u
programskom jeziku Java. Osim geometrije, u GeoGebri se moZe raditi algebra, analiza, statistika i
vjerojatnost. Moguénosti koje nude GeoGebra pokrivaju cjelokupnu matematiku osnovne i srednje
Skole te dijelove matematickih sadrzaja koji se uce na fakultetima. Nudi moguénosti konstruiranja
geometrijskih likova i tijela, crtanja i proucavanja grafova funkcija, istraZivanja mijenjanjem
parametara, usporedivanje s algebarskim i tabli¢nim prikazima i joS mnogo toga.

Program je osmislio Markus Hohenwarter na SveuciliStu u Salzburgu za proucavanje matematike u
Skolama. Prvu verziju programa napisao je 2001. godine kao svoj diplomski rad. Program ima podrsku
austrijske akademije znanosti, a dobio je i mnogo svjetskih nagrada od raznih obrazovnih institucija.
Danas na razvoju ovog programa radi medunarodni tim programera.

Nekoliko prednosti koje nudi GeoGebra:

e moguce ju je instalirati na svakom racunalu

e jednostavna je za koriStenje

e doprinosi boljem razumijevanju nastavnog sadrzaja

e daje moguénost crtanja/konstruiranja veceg broja funkcija u kratkom vremenskom periodu

e daje moguénost povezivanja grafickog i algebarskog prikaza

e poboljSava motivaciju za rad kod ucenika i doprinosi brZzem i trajnijem usvajanju znanja

e omogucava razumijevanje mnogih matematickih pojmova i veza izmedu objekata

e daje mogucnost uocavanja promjena i samostalnog izvodenja zakljucaka

e dostupnost materijala i moguénost vjezbe kod kuce

® razne opcije spremanja, ispisa i izvoza radova u formatu datoteke, slike, animacije, web
stranice i sl.

Instalacija

Preporuka je izraditi mapu u koju ée se spremati sve datoteke tijekom rada.
Koraci instaliranja:

e otvoriti Internet preglednik i oti¢i na stranicu https://www.GeoGebra.org

e  kliknuti na gumb Preuzimanja
e odabrati GeoGebra za racunala.

Program se automatski instalira na racunalo, treba samo potvrditi sve poruke koje se mogu pojaviti s
OKili YES.

Jednom kad instalirate GeoGebru na svoje racunalo, moZete raditi i bez ukljucene internetske veze.
Treba samo provjeravati dostupnost nadogradnje i instalirati je kako biste radili s najnovijom verzijom
programa.


https://www.geogebra.org/
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Slika 4.2.1. Pocetna stranica za instalaciju programa

GeoGebra ima tri razli¢ita nacina promatranja matematickih objekata: graficki (npr. tocka, pravac, graf
funkcije, vektora, likovi, tijela), algebarski (npr. koordinate tocke, jednadZba pravca, odredivanje
ekstrema) i tablicni. Prikazi se odabiru u alatnoj traci u izborniku Pogled.

Zadatak: Kliknite i isprobajte prikaze.
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Slika 4.3.1. Tri nacina promatranja objekata
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Prilagodba koordinatnih osi i mreze

Desnim klikom misa otvara se prozor Graficki prikaz s dodatnim mogucnostima. MoZete na primjer
promijeniti vrstu crte koordinatnih osi (obi¢na ili podebljano), odabrati mjernu jedinicu osi (mm, cm...)
i postaviti razmak izmedu oznaka veli¢ina. Primijetite da moZete prilagoditi svaku os zasebno odabiruci
karticu xOs ili yOs. Nadalje moZete promijeniti omjer izmedu osi i prikazati ili sakriti osi zasebno,
promijeniti boju, vrstu crte mreze i postaviti udaljenost izmedu linija mreZe na proizvoljnu vrijednost.
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Slika 4.3.2. Prilagodba koordinatnih osi i mreze

lzmjena postavki programa
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GeoGebra pruza mogucnost mijenjanja i spremanja vasih omiljenih postavki koristeéi izbornik
Postavke. Na primjer moZete promijeniti jezik, veli¢ini slova i drugo. Kako biste sacuvali promjene, u
istom izborniku treba odabrati opciju Spremi postavke.
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Slika 4.3.3. Izmjena postavki programa

Opce napomene

Naziv objekata

Tocke: U GeoGebri se toc¢ke oznacavaju velikim slovima. Samo utipkajte naziv (npr., A, P) i

znak jednakosti ispred koordinata u traci za unos.
Primjeri: C = (2,4), P = (1180°), Kompleksni= 2 + i

e Vektori: Kako bi se napravila razlika izmedu tocaka i vektora, vektorima se u GeoGebri

pridjeljuju nazivi s malim slovima. Ponovo utipkajte naziv (npr. v, u) i znak jednakosti ispred

koordinata vektora.

Primjer:v = (1,3),u = (390°), kompleksni= 1- 2i

e Pravci, kruznice, konike: Ovim se objektima mogu pridijeliti nazivi tako da se utipka naziv pa

dvotocka ispred njihove jednadzbe.

Primjeri:g:y = x + 3,c: (x —1)"2 + (y- 2)*2 = 4,hip:x"2- y"2 = 2

e Funkcije: Funkciju moZete imenovati tako da utipkate na primjer, f(x) =ili g(x) = ispred

funkcijske jednadzbe.
Primjeri: h(x) = 2x + 4, q (x) = x?, trig(x) = sin(x)

U nazivima objekata moZete koristiti indekse pomodu crte, na primjer A; se upisuje kao A_1is,p se

upisuje kao s_{AB}.
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Izmjena vrijednosti
Vrijednosti nezavisnih objekata moZzemo mijenjati na dva nacina:

e Izmijenite postojecéu vrijednost novom tako da unesete naziv i novu vrijednost
objekta u traku za unos.

Primjer: Zelite li promijeniti vrijednost postojec¢eg broja a = 3, utipkajte
a = 5 utraku za unos i pritisnite tipku Enter.
o Uredite algebarski prikaz: Aktivirajte alat Pomicanje i kliknite dvaput na objekt u

algebarskom prikazu. Time ¢ete otvoriti tekstualno polje u kojem mozete urediti vrijednost
objekta. Pritisnite tipku Enter za prihvat vasih izmjena.

Geometrijske konstrukcije i alati

Koristedi alate Alatne trake mozZete vrsiti konstrukcije u grafickom prikazu pomocu misa. Istovremeno
¢e se odgovarajuce koordinate i jednadzbe prikazivati u algebarskom prikazu. Odaberite bilo koji alat
za konstrukciju iz alatne trake i procitajte pomod/opis.
Traku za unos moZzete koristiti za izravan unos koordinata, jednadzbi, naredbi i funkcija. Pritiskom tipke
Enter objekt se prikazuju u grafickom prikazu, a u algebarskom prikazu vidite njegov algebarski zapis.
GeoGebra nudi Siroki popis naredbi koje se mogu unijeti u traku za unos.
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Slika 4.4.1. Alatna traka

Opis nekih alata i nacin koristenja

1. Alati za pomicanje

Nakon odabira ovog alata klikom na Zeljeni objekt
o odaberemo ga i nakon toga ga mozemo pomicati, brisati i
% SLLE L sl. Za odabir vise objekata odjednom potrebno je drzati

pritisnutu tipku CTRL.

. . Najprije izaberite tocku za srediste vrtnje. Potom mozZete
Rotacija oko tocke o - .. -
L slobodno zakretati objekt oko sredista povlaceci ga misem.
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2. Alati za tocku

A .
. Tocka

Klikom na crta¢u plohu grafickog prikaza konstruira se
nova tocka. Klikom na duzinu, zraku, pravac ili graf funkcije
konstruira se tocka koja pripada tom objektu.

.“"‘\ Toéka na objektu

Konstruira tocku na odabranom objektu. Alatom za
pomicanje moze se pomicati, ali samo po pridruzenom
objektu.

/ Privedi / Odvaji todku

Kako biste privezali tocku za putanju ili podrucje, kliknite
na tocku, a zatim na putanju ili podrucje. Od tog trenutka
tocka ¢e se modi pomicati samo duZ putanje ili unutar
podrucja. Za odvajanje tocke koja je definirana kao tocka
putanje ili podrucja, jednostavno kliknite na tocku dok je
oznacen ovaj alat.

><’ Sjecite

Odaberete li dva objekta, sva ¢e sjecista biti konstruirana
ako je to moguce, dok klikom na mjesto na ekranu gdje se
sijeku dva objekta dobivamo samo to odredeno sjeciste.

L] Polovigte ili srediste
[ ]

Klikom na dvije tocke (pocetnu i zavrinu) ili duzinu dobije
se poloviste.

z

. Kompleksan braj

Kliknite na graficki prikaz i dobit ¢ete novi kompleksni broj.

I
/l\-,-" Ekstrem

Klikom na funkciju prikazuje njene ekstreme u grafickom
prikazu, a u algebarskom su prikazane koordinate tih
ekstrema.

f\; Nultogke

Klikom na funkciju prikazuje njene nultocke.

3. Alatizacrte

,,/'/ Pravac

Kliknuti na jednu pa drugu tocku ili kliknuti na dva nova
mjesta na crtacoj plohi kako biste dobili pravac.

f DuZina

Odaberite dvije tocke kako biste napravili duZinu izmedu
njih. U algebarskom prozoru zapisana je duljina te duZine.
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DuZina zadane duljine

Kliknite na tocku A koja bi trebala biti pocetna tocka
duzine. U dijaloSkom okviru koji se pojavi upisite Zeljenu
duljinu a te duzine.

el

Zraka

Odabirom tocke A i tocke B crta se polupravac s pocetnom
tockom A i prolazi tockom B. U algebarskom prozoru vidi
se jednadzZba pravca nositelja.

Razlomljena crta

Odaberite najmanje tri tocke kao vrhove izlomljene crte i
ponovno kliknite na pocdetnu tocku kako biste zavrsili
konstrukciju otvorene izlomljene crte.

Vektor izmedu dviju tocaka

Konstruira vektor nakon $to oznacite pocetnu i krajnju
tocku vektora.

';':;' Vekior iz tocke Odaberite tocku A i vektor v da biste dobili tocku
B = A+ v inovivektor AB.
4. Posebni alati za pravac
. S Odabirom pravca (ili duZine) i tocke konstruirat cete
- omica ) . ]

= pravac kroz odabranu to¢ku okomit na odabrani pravac.
e , Odabirom pravca (ili duZine) i tocke konstruirat cete

| Usporednica

pravac kroz odabranu tocku paralelan (usporedan) s
odabranim pravcem.

Simetrala dufine

Odabirom duzine (ili oznaCavanjem pocetne i zavrSne
tocke) konstruira se simetrala duzine (okomica na duzinu
kroz njezino poloviste).

Simetrala kuta

Odabirom triju tocaka A4, B i C konstruirat ¢ete simetralu
kuta koji ¢ine ove tri tocke, gdje je B vrh. Odabirom dvaju
pravaca konstruirat ¢ete dvije simetrale kuta zadanog para
pravaca.

A Tangente
A

Odabir tocke A i krivulje k daje sve tangente na k koje
prolaze kroz A.

Odabir pravca p i krivulje k daje sve tangente na k koje su
usporedne s pravcem p.

Odabir tocke A i funkcije f daje sve tangente od f u
diralistu s apscisom x = x(4).

Odabir dviju kruznica c i d daje sve zajednicke tangente
ovih dviju kruzZnica (najvise 4).
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5. Alati za mnogokut

L ]
-

Mnogakut

Odaberite najmanje tri tocke koje ¢e biti vrhovi mnogokuta
i zatim ponovno kliknite na pocetnu tocku kako biste
zavrSili  mnogokut. Drzeéi pritisnutu tipku Alt dok
konstruirate mnogokut, moci éete dobiti kutove koji su
viSekratnici od 15°.

-
s ® Pravilni mnogokut
.

Odaberite dvije tocke A i B i zadajte broj vrhova n u
tekstualnom polju dijaloSkog prozora koji ¢e se pojaviti.
Tako cete dobiti pravilni mnogokut s n vrhova ukljucujuci
Ai.

A

Kruti mnogokut

Odaberite najmanje tri nezavisne tocke koje ¢e biti vrhovi
mnogokuta i zatim ponovno kliknite na pocetnu toc¢ku kako
biste zavrsili mnogokut. Dobiveni mnogokut zadrzat de
svoj izgled: moci éete ga jedino pomicati i rotirati pomocu
vrhova.

I

Wektorski mnogokut

Odaberite najmanje tri nezavisne tocke koje ¢e biti vrhovi
mnogokuta. Kliknite ponovno na prvu tocku kako biste
zatvorili mnogokut. Dobiveni mnogokut zadrzat ¢e oblik
povlacenjem pocetne tocke, a ostali vrhovi (za razliku od
krutog mnogokuta) mogu se slobodno pomicati i tako
mijenati oblik mnogokuta.

6. Alati za kruznicu i luk

o . . . i i
Ixf},l Kruznica odredena sredistem i polumjeram

Prvo kliknuti na Zeljeno srediste, a potom na rubnu tocku.
Konstruira se kruznica sa zadanim sredistem ili rubnom
tockom. Isto tako moZe se u traku za unos unijeti duljina

polumjera.

,:”';_\:' Sestar Odaberite duzinu ili dvije tocke (pocetnu i krajnju) za
e polumjer. Zatim kliknite na crtacu plohu i oznadite srediste.
e . . Odabirom triju to¢aka odreduje se kruznica kroz te tri

}' KruzZnica kroz tri tocke .
e tocke.
e . . .
L FPolukruznica odredena dvjema tockama

Odabir to¢aka A i B daje polukruznicu nad duzinom AB.
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Odabir triju to¢aka 4, B, C daje kruzni luk sa sredistem A4,

.‘) Kruzni luk
pocetnom tockom B i krajnjom tockom C.
<Y Krugniluk , o ' o o
L4 Odabirom tri tocke dobiva se kruzni luk kroz te tri tocke.

Kruzni isjecak

Odabir triju tocaka A, B,C konstruira kruzni isjecak sa
sredistem A, pocetnom tockom B i krajnjom tockom C.
Napomena: tocka C ne mora leZati na isjecku.

ay

Kruzni isjecak

Odabirom tri tocke dobiva se kruzni isjecak koji pripada

/1

L4 kruznom luku kroz te tri tocke.
7. Alati za konike (krivulje 2. reda)

&) Eipsa | o .
Odabirom dva Zarista elipse (hiperbole), a zatim trece
tocke koja pripada elipsi (hiperboli), nastaje elipsa

':h_ Hiperbola (hiperbola) ¢ija je jednadzba vidljiva u algebarskom zapisu.

\®* | Parabola

Odabirom Zarista i ravnalice parabole nastaje parabola.

8. Alati za mjerenje

J oS

Kut

Ovaj alat daje veli¢inu oznaenog kuta.

[ ]

Kut zadane velicine

Nakon odabira dviju to¢aka otvara se dijalosko polje u koje
se upisuje veli¢inu kuta.

NF:

daljenastili duljina

Klikom na objekte moZe se izmjeriti udaljenost izmedu
dvije tocke, dva pravca ili tocke i pravca.

EV'E;J Boviding Odaberite mnogokut, kruznicu ili koniku i za rezultat dobije
se povrsina.
A/ Magib
Odabirom pravca dobije se njegov nagib.
U grafickom prikazu jednostavno prevucite sivi
(1,2} tzradilistu pravokutnik preko objekata koje Zelite u listi. Tada kliknite

na gumb ovog alata kako biste napravili listu oznacenih
objekata.
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9. Transformacijski alati

N Zrcaljenje preko pravca

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

. Zrcaljenje preko todke

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

jine Rotacija oko tocke

Odabere se objekt koji treba rotirati, a potom se klikne na
tocku koja ce biti srediste rotacije. U otvoreno dijalosko
polje upisuje se kut rotacije.

-;,r Translacija objekta za vektor

Odabere se objekt i klikne na vektor.

Homotetija. Odabere se objekt i klikne se na tocku koja ¢e

. i . . .
o* Rastezanje objekta iztocke biti centar homotetije. Otvara se dijalosko polje u koje u
koje se upisuje koeficijent homotetije.
10. Posebni alati za objekt
Klikom na crtacu plohu kreira se novi tekst na tom mjestu.
ABC Tekst Klikom na tocku kreira se tekst Ciji je poloZaj vezan uz tu

tocku. U navodnike se upisuje Zeljeni tekst. lzvan
navodnika moZe se dodati znak + i neka vrijednost iz
algebarskog prozora koja se onda dinamicki mijenja.

Slika

Ovaj nacin omogudéuje umetanje slika u konstrukciju.
Klikom na crtac¢u plohu odreduje se polozaj lijevog donjeg
ugla slike. Klikom na tocku odreduje se tocka na koju se
veze lijevi donji ugao slike. Nakon toga otvara se dijaloski
prozor za otvaranje datoteke.

_ / Olovka

Alat Olovka omogucava pisanje ili crtanje slobodnom
rukom po grafickom prikaz.

™
i

| Lik crtan prostorucno

Skiciranje funkcije ili geometrijskog oblika povlaenjem
misa.

7 ) )
a=b Veza izmedu dva objekta

Oznace se dva objekta da se dobije informacija o njihovom
medusobnom odnosu.
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. |spitivac funkcije

Upisite funkciju koju Zelite ispitivati. Tada izaberite ovaj
alat.

11. Akcijski alati

Kliknite na slobodnu povrsinu grafickog prikaza kako biste
izradili klizace za brojeve ili kutove. Dijaloski okvir
omogucit ¢e vam da zadate Naziv, Interval [min, max] i
Korak povecanja broja, odnosno kuta, kao i polozaj
(horizontalan ili vertikalan) i Sirinu klizaca (u pikselima) te
Brzinu i Ponavljanje za animaciju.

/1® Potvrdni okvir

Klikom na graficki prikaz kreira se potvrdni okviri¢ (vidi
logicke varijable) za prikaz ili skrivanje jednog ili vise
objekata. U dijaloskom okviru koji se pojavio mozete
specificirati na koje objekte Zelite utjecati iz kontrolnog
okvira.

m Gumb

Kliknite na graficki prikaz kako biste umetnuli gumb. U
dijaloSkom okviru koji se pojavio moZete postaviti njegov
natpis i skriptiranje Na klik.

a=1 Tekstualno polje

Kliknite na graficki prikaz i dobit ¢ete a tekstualno polje.
Pojavit ¢e se dijaloski okvir u kojem moZete postaviti natpis
i povezane objekte.

12. Opdi alati

4%’ Pomicanje grafitkog prikaza

PovlaCenje i ispustanje da bi se promijenio poloZaj
ishodista koordinatnog sustava. Crta¢u plohu moZete
pomicati i istovremenim pritiskom tipke Ctrl i povlacenjem
misa.

@‘ Povedanje

Klikom bilo gdje na crtac¢u plohu ona se povecava.

Q Smanjenje

Klikom bilo gdje na crtaé¢u plohu ona se smanijuje.

® | Pokaii/ sakiij objekt

Klikne se na objekt da bi ga pokazali, odnosno sakrili. Svi
objekti odabrani za skrivanje bit ¢e naglaseni. Promjena
nastupa kada kliknete na bilo koje dugme u alatnoj traci.
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Klikne se na objekt da bi pokazali, odnosno sakrili njegovu

A PokaZi | sakrij oznaku
oznaku.

Ovim nacdinom prenose se svojstva objekta kao $to su boja,
ﬁ Tt e veli¢ina, vrsta crte itd. s jednog objekta na nekoliko drugih.
Najprije se klikne na objekt Cija se svojstva prenose, a

potom na objekte kojima se Zele pridijeliti ta svojstva.

i} Klikne se na objekt koji se Zeli izbrisati.
w  lzoridi

‘ Unaos:

Slika 4.4.2. Traka za unos

Traka za unos smjestena je na dnu GeoGebrinog prozora. Mozete ju sakriti ili pokazati pomocu
izbornika Pogled. Pomocu nje mozemo izraditi ili mijenjati matematicke objekte direktno, koristeci
njihove algebarske reprezentacije (npr. vrijednosti, koordinate, jednadzbe).



