Q)UnlLuerst,Jl:tatl,J

UNIA EUROPEJSKA PRt 2

=
3 5]
KAPITAL LUDZKI E : 2 EUROPEISKI S
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI 34 Mg FUNDUSZ SPOLECZNY =

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Geogebra — jak pomOc uczniowl
pokonywac trudnosci pojeciowe przy
pomocy technologii

Przemystaw Kajetanowicz

vy

&~
3

T
<N

Projekt realizowany przez Uniwersytet Rzeszowski w partnerstwie z Uniwersytetem Jagielloiskim oraz Panstwowa Wyzszg Szkotg Zawodowg w Chetmie




Typowe trudnosci

Stabe przygotowanie z gimnazjum
Nieporadnos¢ rachunkowa

Problemy z abstrakcyjnymi pojeciami
Nieumiejetnos¢ uwaznego czytania

Brak motywacji (,,matematyka to jeszcze
jeden uciazliwy przedmiot™)



Zaprze¢ganie technologil do pomocy

* [lustracje 1 animacje prezentowane na lekcji
(tablica interaktywna)

* Dodatkowe materiaty w Internecie

* Umozliwienie samodzielnych
eksperymentow



Co to jest Geogebra

W skrocie mowiace, jest to program stuzacy do:
— tworzenia 1 prezentowania obiektOw matematycznych
— 1nteraktywnego manipulowania tymi obiektami

Umozliwia tworzenie atrakcyjnych interaktywnych
ilustracji poje¢ matematycznych

Gotowy do uzycia przez matematyka o zerowym
przygotowaniu informatycznym

Wyposazony w wiele funkcji matematycznych (1gcznie z
calkowaniem)

Prosta 1 intuicyjna obstuga, szybkie efekty przy
niewielkim naktadzie pracy

Idealne narze¢dzie do eksperymentowania z
pojeciami matematycznymi



Instytuty Geogebry
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Od 10 lat szybki rozw0j spotecznosci nauczycielskiej
uzywajgcej Geogebry



arszawskie Centrum Geogebry
www.geogebra.pl

) Warszawskie Centrum GeoGebry przy SWPS Warszawa - Mozilla Firefox
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Osrodek koordynujacy wdrazanie Geogebry w Polsce
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Interaktywne symulatory

Uzyj suwakdéw, aby zmieniaé wspoétczynniki wzoru

cena=23

odpowiedniej funkcji liniowej. °

przvehod(x)=23x

I‘O‘E’thednostkowy =15
@
kosztStajry =85
@

koszt(x)=1.5x+85

przychod = koszt dla x>106.25

Masz przed sobg interaktywng ilustracje zastosowania funkeji liniowych do zagadnienia zwanego analizg oplacalnosci.

Jestes wlascicielem male] wytworni nakretek. Sprzedajesz nakretki po ustalonej cenie jednostkowe;.

Jezeli sprzedasz x nakretek po ceme p zlotych za sztuke, to Twoj przychod wymesie p x zlotych.

Zamm sprzedasz nakretki, musisz je wyprodukowac. Jezeli koszt produkey 1 sztuki wynosi K 71, to wyprodukowanie x sztuk kosztwe K x zlotych.
Jednoczeénie ponosisz tzw. koszty state (np. wynajmu lokalu). Jezeli koszt staly wynosi S zt tygodniowo,

to aby wyprodukowaé¢ w ciggu tygodnia x nakretek, musisz ponies¢ calkowity koszt w wysokosei Kx + S.

Twoja produkeja jest oplacalna, gdy przychod jest wiekszy od kosztéw, a wiec gdy zachodzi réwnos¢ px =K x + S.

Ruszaj mnha

T T T T T —@r T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 660



Interaktywne animacije

Kat




Eksperymenty z funkcjami
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Konstrukcja symetralnej —
wszystko myszg

® GeoGebra - KonstrukcjaSymetralnejOdcinka.ggb EM=1E3
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Konstrukcja symetralnej odcinka
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Prowgdzimy prostag przez punkty wspolne obu okregoéw.
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Krokowo prezentowane konstrukcje




[lustracje roznych faktow
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E

=1

Plik Edycja ‘Widok Opcje

MHarzedzia

Okno  Paomoc

A
L]

| 1P%

W

.
—L

>

W

AN

W

@)@,

s Ry

4,

i

a=2
—_—
T

‘%?

O Ohiekty swobodne
- A={1,1)
- B1=1{4,1)
- @ C1=1{4, 6)
..y Export 1= (0.36, 5.3)

- Export,, = (4.96, 0.63)

) Dhiekty zalezne
- @ E=1{1.79, 2.32)
w0 ar-h e 3y=-2
=0 b3+ hy=17
-4 ©=583
g e=3
- T=2.57
- @ o =59.04°
-~ 4 B =59.04°
-~ @ y=30.96°
- @ 6 =30.96°
) Ohiekty pomochicze

x

Przesun: Przesun lub wyhierz obiekty |
Esc uakbrwnia narzedzie)

@
/o

FPorus
Gy k

Faj CZRMWO
At [y wiern

Ty punkte
rchotlu B js

.
st prosty, t

0 kgty BAD

CED

majg
MoZFes
napr

OWne mia
Ztozaohs
ecieciu lini

s rwowak L
siatki nadl

vy, podobnig [ak katy Al

Nieszezajg
punktem B

10 1 BCD.
punkt C

I@ W prowea iz

Faolecenie ..

W




Z.obacz twierdzenie ,,na wtasne oczy”

Poruszaj czerwonym punktem.
Zwrdé uwage, ze rownosc

2 2 2
¢ =a +b

jest spetniona wtedy i tylko wtedy, gdy tréjkat jest prostokatny.
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Schemat Hornera do
wyprobowania ,,na Zywo”

® GeoGebra - SchematHornera.ggb
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%) GeoGebra - Mozilla Firefox

Instalacja

) Download - Mozilla Firefox
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Zaczynamy nauke

Okna programu (algebra, grafika, arkusz
kalkulacyjny)

Narze¢dzia uruchamiane mysza
Polecenia

Protokot konstrukcyi

Eksport grafiki

Dynamiczne karty pracy



=

- Trzywidoki.ggh [[=1e
Plik Edycja Widok Widoki Opcje Narzedzia Okno Pomoc
. . é; \ r Przesun: Frzesuf lub wyhierz obiekty |
\ 1 a ABC | <
‘Xv ,-"; 1 I>v ®v @v 1) [N s ._,v —| Est uakbywnia narzedzie) -
widok Algebdp)(E(=) |Widok Grafiki @B [widok Arkusza ==
= Ohiekty swobodne A | B

o

—

reromet

ZEMOWED

v Pokaz f

2 B=(2,0)
Jflx)=x+2 ¥ PokaZz g
4 g(x)=-x+1

Lt o S s 3 T o O Y O o' R S

4 | [

Warowads | C=(B5,0)




Tworzenie obiektOw sama mysza

" NarzedziaGeometrii.ggh
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Polecenia — catla matematyka ©

EOX

Flik Edycja \Widok Widoki Opecje  MNatzedzia  Okno Pormoc
b o ) ) @&
-,q ,./'/ A I;:t @ @ dﬁg X ABC || 232 <! | Przesuii
widok Alfeial(x] (Widok Grafiki (=[5)(=] |wiprowad:Z Pomac
= Ohiekly swobo maks = 49 + Wszystkie Polecenia -
...... P a=20 - = Algebra
------ # b=1 - CEyhhikiPierwsze
------ # maks =49 a=20 - DzielenieCatkowite
= Ohiekty zalezne - hlax
i J nwd:" b:']"l . M'n
e nww = 220 - - Majmnigjszabspalnatielokrotnoss
- MajpwiekszdwispalnyDzielnik B
- Postackanoniczna
- Resgabzielenia
- RozktadMaCzvnniki
NWW(a, b) =220 - Rozwinigeie
- Lprogeé
. + Arkusz
AT T —
NWDa, b =1 + Funkcje i Obliczenia ot
4 | L
. . ) A
Majmnigjszat®spalnaielokrothosc] .
=Listaliczh=]
MajmnigjszaWspolnavielokrotnosel
=Liczha=, =Liczha=]
b
£ *
¢ e ’ Wilklej ” Fokaf Pomoc onling ]@
Whrowads ¢| ™




Protokot konstrukcj
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Materiaty do nauki (www.geogebra.org)
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Jak najefektywniej sie tym
postugiwac ?

Wyprobowac proste narzedzia geometrii

— Punkt, prosta, odcinek, okrag

— Przecigcie obiektow

— Proste prostopadte 1 rownolegte

— Okregi, katy
Zdefiniowac kilka funkcj1 w linii polecen, pobawic
si¢ wykresami, punktami przeciecia itp.

Zdefiniowac obiekt geometryczny w lini polecen
(np. wpisac tam rOwnanie prostej)

,,Poczuc” dualizm geometryczno-algebraiczny
Geogebry



Jak wykorzystac na lekcy

Najlepiej tablica interaktywna (ew. laptop+rzutnik)

Przemysle¢, czy dane zagadnienie lub pojecie da si¢ tatwo
zilustrowac (zaczynac od tatwych)

Konstrukcje geometryczne mozna przygotowa¢ w domu 1
pokazywac za pomocg nawigacji krok po kroku

Wiasnosci funkcji mozna omawiac tworzac ilustracje przy
uczniach (bo tatwe), np.:
— Zdefiniowac dwie liczby a, b, po czym:
* ,,0zywiC suwaki”
e zdefiniowac fix)=ax + b

 zaczaC eksperymenty (stawianie pytan, badanie odpowiedzi w
Geogebrze; np. zwigzki migdzy potozeniem wykresu a
wspolczynnikami a 1 b itp.

Po 4 miesigcach uzywania Geogebry bgdziemy
ograniczeni tylko wlasng pomystowoscig



Przyktad objasniania nowego
pojecia — funkcja kwadratowa

Wpisuyjemy w lini1 polecen:

—a=2

_p=

_q=-

Definiyjemy f(x) = a (x-p)*2 + g
Uruchamiamy suwaki sterujgce wartosciami
parametrow

Stawiamy pytania, szukamy odpowiedzi
eksperymentalnie



Szybki efekt malym nakladem pracy
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