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GeoGebra kao sredstvo za razumevanje i ucenje matematickih
velicina u Dekartovom pravouglom koordinatnom sistemu

LT0C

Miroslava Mihajlov Carevi¢, Lazar Kopanja, NebojSa Deni¢

SAZETAK: U ovom radu bavili smo se ispitivanjem efikasnosti u¢enja odredenih matematickih sadrzaja u osnovnoj
Skoli koris¢enjem savremenih tehnologija u obrazovanju. Ucenici sedmog razreda upoznati su sa prikazivanjem tacaka
u Dekartovom pravouglom koordinatnom sistemu a ucenici osmog razreda sa prikazivanjem grafika linearnih funkcija.
Formirali smo eksperimentalnu i kontrolnu grupu u svakom razredu. U eksperimentalnim grupama smo organizovali
saradnicko ucenje uz kompjutersku podrsku i dinamicki softverski paket GeoGebra. Kontrolne grupe u oba razreda su
radile u ucionici pomoc¢u table, krede i statickih grafickih prikaza. U cilju ostvarivanja saradnickog ucenja u
eksperimentalnim grupama su formirane male troclane grupe od ucenika razli¢itog nivoa matematickog znanja dok su
u kontrolnim grupama ucenici radili pojedinacno, samostalno. Po zavrSetku upoznavanja sa predvidenom materijom
organizovali smo testiranje ucenika. U oba razreda rezultati eksperimentalne grupe su bili znacajno bolji od rezultata
u kontrolnoj grupi. Pokazano je da je postignuce ucenika znatno vece kada rade u saradnickim grupama koristeci
dinamicki softverski paket GeoGebra. Takode je pokazano da GeoGebra omogucava olakSano razumevanije i ucenje
prikazivanja taCaka i grafika linearnih funkcija u Dekartovom pravouglom koordinatnom sistemu.

Kljucne rijeci: Olaksano razumevanje i ucenje, GeoGebra, koordinate tacaka, linearna funkcija, saradnicko ucenje

Geogebra as a Tool for Understanding and Learning of
Mathematical Quantities in Cartesian Coordinate System

ABSTRACT: In this paper, we dealt with the examination of the effectiveness of specific learning mathematics in
primary school using modern technology in education. Seventh graders were introduced to the screening points in
the Cartesian Cartesian coordinate system and the eighth graders displaying graphics of linear functions. We formed
the experimental and control groups in each class. In the experimental groups have organized collaborative learning
with computer support and dynamic software package GeoGebra. Control groups in both classes worked in the
classroom using the blackboard, chalk and static graphics. In order to achieve collaborative learning in the
experimental groups were formed three-member male group of students with different levels of mathematical
knowledge while in the control groups of students worked individually on their own. Upon completion of familiarization
with the proposed matter, we organized the testing of students. In both classes the results of the experimental group
were significantly better than the control group. It is shown that student achievement is significantly higher when
working in collaborative groups using dynamic software package GeoGebra. It was also shown that GeoGebra allows
easier understanding and learning points and displaying graphics of linear functions in Cartesian Cartesian coordinate
system.

Keywords: Facilitates understanding and learning, GeoGebra, point coordinates, linear function, collaborative
learning
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U savremenom dobu informacionih i komunikacionih
tehnologija, pred obrazovni proces se postavljaju novi
zahtevi usmereni ka osposobljavanju ucenika za aktivno
koris¢enje savremenih tehnologija. Ovaj cilj je moguce
ostvariti ako se u nastavnom procesu koriste savremeni
pristupi bazirani na novim tehnologijama uz adekvatne
pedagoske metode (Abu Bakar, Ayub, Fauzi i Tarmizi,
2010; Manenova, Skutil i Zikl, 2010). Novo digitalno
doba zahteva moderne nastavnike pripremljene da
koriste savremene tehnologije i sposobne da ih primene
u nastavnom procesu u cilju efikasnijeg poduca
(Kim, 2002; Ruthven, 2009). Studije pokazuju da
upotreba informacionih i komunikacionih tehnologija

integrisanih u nastavne aktivnosti, pozitivno utice na
proces misljenja kod ucenika stimuliSuci kreativno
razmiSljanje (Allegra, Chifari i Ottaviano, 2001;
Viamonte, 2010).

Integracija savremenih tehnoloskih dostignuca u
nastavne procese privlaCi sve vece interesovanje
nastavnika matematike. Nove tehnologije su znatno
prosirile skup nastavnih sredstava u obrazovanju. U
oblasti matematike, tokom poslednjih decenija, doslo je
do naglog razvoja dinamickih softverskih paketa.
Znacajno mesto u obrazovanju dobili su matematicki
paketi Cabri Geometry, Geometer's Sketchpad i
GeoGebra. Ispitivanjem efikasnosti uenja matematike
koris¢enjem matematickih softverskih paketa, bavili su
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se mnogobrojni naucnici Cije rezultate je korisno
upoznati (Bozkurt i Ruthven, 2016; Doruk, Aktumen i
Aytekin, 2013; Dikovi¢, 2009; Figueira-Sampaio, do
Santos i Carrijo 2009; Garcia, 2013; Hohenwarter i
Fuchs, 2004; Hohenwarter, Hohenwarter i Lavicza,
2009; Ruthven, Hennessy i Deaney, 2008; Saha, Ayub i
Tarmizi, 2010; Takaci, Stankov i Milanovic, 2015;
Zengin, Furkan i Kutluca, 2012).

Problem istrazivanja u ovom radu je efikasnost ucenja
elemenata analiticke geometrije u Dekartovom
pravouglom  koordinatnom  sistemu  koris¢enjem
savremenih tehnologija u obrazovanju. Predvideni
nastavni sadrZaji su obradivani i praktikovani na
raCunarima pomocu softverskog paketa GeoGebra.
IstraZivanje je vrSeno u osnovnoj Skoli ,Stevan Sremac"
u Beogradu tokom Skolske 2013/14. godine.
Obuhvacene su nastavne jedinice koje se obraduju u 7.
i 8. razredu. Ucenici 7. razreda su se bavili prikazivanjem
taCaka u Dekartovom pravouglom koordinatnom
sistemu a ucenici 8. razreda prikazivanjem i Citanjem
grafika linearnih funkcija. U oba razreda smo formirali
eksperimentalnu i kontrolnu grupu radi uporedivanja
rezultata, pri ¢emu su samo eksperimentalne grupe
radile uz kompjutersku podrsku. U eksperimentalnim
grupama ucenici su organizovani u manje troclane
grupe radi saradnictkog ucenja koje je preporuceno od
strunjaka u obrazovanju kao jedna od najnaprednijih
alatki za poboljSanje poducavanja i ucenja (Gomez i
Passerini, 2010; Laal i Ghodsi, 2012). Postupak i opis
istrazivanja izlozeni su u Odeljku 2. Nakon zavrSene
obrade nastavnih jedinica izvrSeno je testiranje svih
ucenika. Dobijeni rezultati su analizirani a njihov prikaz
sa analizom i poredenjem priloZen je u Odeljku 3. U oba
razreda rezultati eksperimentalne grupe su bili bolji od
rezultata u kontrolnoj grupi.

METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Upoznavanje ucenika sa geometrijskim objektima u
Dekartovom pravouglom koordinatnom sistemu, u Srbiji
se po nastavhom planu obavlja u 7. razredu oshovne
Skole. Predvidena su ukupno 4 casa za obradu i
vezbanje  predstavljanja  tacaka, izraCunavanja
rastojanja izmedu dve tacke i odredivanja sredista duzi
u Dekartovoj ravni. Nastavnici su ovu materiju redovno
obradivali pomocu table, krede i postera. U cilju
poboljsanja efikasnosti ucenja ove materije organizovali
smo istraZivanje koje je obuhvatilo dve grupe ucenika 7.
razreda, eksperimentalnu i kontrolnu, koje su primenom
razli¢itih nastavnih sredstava obradivale predvideno
gradivo. U eksperimentalnoj grupi smo organizovali
nastavu putem racunara i softverskog paketa GeoGebra
dok su ucenici u kontrolnoj grupi radili u ucionici uz
pomo¢ nastavnika, table, krede i slikovnih prikaza.
Odelenja 72 i 74 su Cinila eksperimentalnu grupu (50
ucenika) dok su ucenici 7;i 75 Cinili kontrolnu grupu (51
ucenik). Pri formiranju eksperimentalne i kontrolne
grupe rukovodili smo se principom priblizno iste
proseCne ocene iz matematike i priblizno istog broja
uCenika u grupama. U cilju negovanja i ostvarivanja
saradnickih odnosa medu ucenicima, u
eksperimentalnoj grupi smo formirali 16 troclanih i dve
CetvoroClane saradnicke grupe koje su Cinili ucenici
razli¢itog nivoa matematickog znanja. Takve grupe su
preporucene od istrazivaca efikasnog ucenja (Chai, Lin,
So i Cheah, 2011; Dooly, 2008). U saradnickom ucenju
svi ucenici imaju svoje zaduzenje i odgovornost. Ucenici

koji nisu razumeli materiju postavljaju pitanja, ucenici
koji su razumeli im pomaZzu da shvate i time utvrduju
svoje znanje. Saradnickim ucenjem se razvija timski rad
i odgovornost u radu jer je svaki pojedinac odgovoran
ne samo za sopstveno ucenje vec i za ucenje ostalih
clanova u grupi. U cilju ostvarivanja dobrih saradnickih
odnosa, ucenicima je dozvoljeno da se samostalno
grupiSu, uz postovanje principa razli¢itog nivoa
matematickog znanja medu clanovima grupe, jer je
dobra saradnicka veza preduslov za efikasno saradnicko
ucenje (Dogru i Kalender, 2007).

Na pocetku prvog Casa za ucenike u eksperimentalnoj
grupi organizovan je kratak 15-to minutni trening rada
sa GeoGebrom. Zatim su ucenici upoznati sa osnovnim
pojmovima u Dekartovom pravouglom koordinatnom
sistemu (Koordinatnim osama, koordinatama tacaka) i
njihovim predsatvljanjem pomocu GeoGebre. Do kraja
Casa ucenici su vezbali crtanje tacaka u Dekartovoj
ravni. Tacke Cija je jedna koordinata 0 predstavljale su
problem za ucenike jer nisu sigurni gde se one nalaze.
U cilju razjasnjavanja takvih dilema ucenicima je zadat
zadatak da nacrtaju 8 tacaka u GeoGebri i da nakon
svake ucrtane tacke obrate paznju na podatak koji se
pojavio u algebarskom delu. GeoGebra kao dinamicki
softver odmah nakon unosenja tacke u grafickom delu,
prikazuje u algebarskom delu koordinate unete tacke sto
je ucenicima omogucavalo interaktivno ucenje. Zatim su
ucenici samoinicijativno ucrtavali tacke, zapisivali na
papiru njihove koordinate i uporedivali sa koordinatama
upisanim u algebarskom delu. Interaktivni rad koji
omogucuje GeoGebra pomogao je ucenicima da uoce
svoje greske i da ih koriguju. Oni su imali odmah
povratnu informaciju o korektnosti svakog svog
zakljucka o koordinatama taCaka koje su prikazane na
ekranu. To je omogucilo ucenicima da se vrate korak
nazad, razmisle o svojim zaklju¢cima i koriguju pogresno
shvaceno.

Na drugom casu ucenici su odredivali duZinu duzi u
Dekartovoj ravni. Na poCetku Casa od ucenika je
zahtevano da nacrtaju tacke Ai(4,0) i Bi(8,0) pa da
samostalno, uocavanjem razdaljine izmedu tacaka,
odrede duzinu duZi A;B;. Postupak je ponovljen za
nekoliko parova tacaka. Zatim je od ucenika zahtevano
da nacrtaju tacke A(2,1) i B(6,4) i odrede duzinu duZi
AB. Komentari ucenika bili su: ,kako ¢emo sada ovo",
,O0V0 ne moze da se uradi* i tome slicno. Kada im je
nastavnica rekla da nacrtaju tacku C(6,1) pojedini
ucenici su poceli da uocavaju pravougli trougao u kome
je moguce odrediti duzine duzi AC i BC (na prethodno
uvezban nacin) a zatim i duzinu duzi AB primenom
Pitagorine teoreme. Do kraja Casa radeni su zadaci sa
odredivanjem duZzine duZi.

Na tre¢em casu ucenici su odredivali srediste duZi,
najpre duZi koje se nalaze na koordinatnim osama a
zatim i proizvoljne duZi u Dekartovoj ravni (Slika 1a).

Tokom izrade zadataka ucenici u grupi su menjali
zaduZenja. Neki su crtali tacke na papiru, drugi u
GeoGebri, trec¢i su odredivali ono Sto se zahtevalo u
zadatku. Zatim su zajedno proveravali rezultat pa
menjali zaduzenja u narednom zadatku. Razgovori sa
ucenicima nakon Casova su pokazali da je njima ovakav
nacin ucenja interesantan, za neke je bio i zabavan.
Iskazivali su da im je oCigledan pristup u upoznavanju
novih pojmova olakSao razumevanje i prihvatanje tih
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pojmova i da im je veci broj uradenih primera pomogao
da na Casu ovladaju predvidenom materijom.

Na Cetvrtom Casu izvrSeno je obnavljanje i utvrdivanje
predenog gradiva, putem raznih zadataka, na prethodno
opisan nacin.

Ucenici iz kontrolne grupe su obradivanje i vezbanje
ove materije obavili pomocu table i postera pri cemu je
na Cetvrtom Casu takode izvrSeno obnavljanje i
utvrdivanje gradiva.

Na petom casu izvrSena je provera znanja putem
kontrolne veZbe u obe grupe. Svi ucenici su kontrolnu
vezbu radili samostalno, u ucionici. U prvom zadatku od
ucenika je trazeno da procitaju koordinate taCaka na
slici. U drugom zadatku je traZzeno da u Dekartovom
pravouglom koordinatnom sistemu nacrtaju tacke
zadate svojim koordinatama. U trecem zadatku je
trebalo odrediti duzine dve duZi od kojih se prva nalazila
na koordinatnoj osi a druga u prvom kvadrantu
Dekartove ravni. U Cetvrtom zadatku se zahtevalo
odredivanje srediSta duzi iz prethodnog zadatka.
Rezultati rada ucenika su priloZeni i analizirani u Odeljku
3.

Upoznavanje ucenika sa linearnim funkcijama u Srbiji
pocinje u 8. razredu osnovne Skole. Predvideno je da
tokom 11 Casova (5 Casova obrade i 6 Casova vezbanja)
ucenici naucCe crtanje grafika linearne funkcuje,
odredivanje nule, preseka grafika sa y-osom, znaka,
toka funkcije i Citanje njenog grafika. Na osnovu
dugogodisnjeg iskustva u nastavi matematike, stekli
smo utisak da je ispitivanje osobina linearne funkcije i
crtanje njenog grafika jedna od najtezih oblasti za
ucenike, ne samo u 8. razredu osnovne Skole vec i u 1.
razredu srednje Skole kada se ova oblast ponovo
obraduje sa dodatnim zahtevima.

Da bi ucinili uenje laksim i efikasnijim organizovali
smo istrazivanje sliCno istrazivanju obavljenom u 7.
razredu i opisanom u prethodnom delu. Formirali smo
eksperimentalnu i kontrolnu grupu ucenika po istim
principima kao u 7. razredu i sa istim nac¢inom rada.
Eksperimentalnu grupu su Cinili ucenici 8; i 84 (50
ucenika) a kontrolnu ucenici 8; i 83 (49 ucenika). Zbog
postojanja samo jedne ucionice sa racunarima (kabineta
za informatiku) i njene zauzetosti, nije bilo moguce
organizovati sve Casove za eksperimentalnu grupu u

Blika 1a

kabinetu. Odluceno je da eksperimentalna grupa obavi
5 Casova obrade u ucionici i 6 Casova vezbanja u
kabinetu sa raCunarima dok ce kontrolna grupa sve
Casove obaviti u uionici. Po zavrSetku obrade i vezbanja
predviden je jedan Cas za proveru steCenih znanja u obe
grupe.

Na pocetku prvog Casa ucenici eksperimentalne grupe
su upoznati sa radom u GeoGebri a potom su dobili
zadatak da samostalno, bez pomoci GeoGebre, nacrtaju
grafik funkcije y = 2x+4 i odrede njen presek sa x-osom
i y-osom. Nakon 10 minuta rada na papiru, datu funkciju
su uneli u GeoGebru i u grafickom delu ekrana dobili
njen grafik. Zatim su proveravali tacnost svog rada.
Vecina grupa nije imala tacan grafik funkcije. Presek sa
x-osom takode nije bio dobro odreden kod vecine grupa
pa je izvrseno korigovanje uradenog zadatka. Drugi
zadatak, uraden sa istim zahtevima kao i prvi, za
funkciju y = 3x—6 imao je vise taCnih reSenja.
UcCenicima je prvi grafik funkcije nacrtan u GeoGebri
pomogao da shvate kako je ispravno postupati.

Na drugom casu nastavljen je rad sa prethodnog Casa.
UcCenicima je savetovano da u svojoj grupi izvrSe podelu
posla — jedan ucenik je odredivao presek funkcije sa
koordinatnim osama, drugi crtao grafik funkcije na
papiru a tre¢i u GeoGebri. Dve grupe su imale po 4
ucenika pa je kod njih razdvojeno odredivanje preseka
funkcije sa koordinatnim osama. Nakon uvida u grafik
funkcije u grafickom delu GeoGebre, ucenici su
korigovali svoje greske ili potvrdili tacnost svojih
zakljuCaka. Cilj je bio da ucenici ufe uz pomoc
GeoGebre. Kako su odmah dobijali povratnu informaciju
o korektnosti svog zakljucka, mogli su da uce kako je
ispravno raditi.

Tokom prvih 5 Casova vezbanja ucenici su menjali
uloge u svojim grupama. Ucenicima koji su imali
poteskoce u radu pomagali su ostali ¢lanovi grupe. Tako
su svi prosli kroz sve faze reSavanja zadatka. Nacrtali su
12 grafika funkcija, odredivali nulu funkcije, presek
grafika sa y-osom, tok i znak funkcije, ispitivali
pripadnost date tacke grafiku funkcije, Citali sa grafika
trazene podatke. Dok su ucenici radili u grupama
nastavnica matematike je bila pored njih, motivisuci ih i
odgovarajuci na njihova pitanja. Primeri njihovog rada
sa graficima funkcija i ispitivanjem pripadnosti tacke
grafiku funkcije dati su na Slici 1b.

Slika 18

Slika 1. Srediste duZi, grafici linearnih funkcija i pripadnost tacke grafiku u GeoGebri
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Na 6. Casu vezbanja izvrSeno je obnavljanje i
utvrdivanje predenog gradiva putem raznih zadataka na
prethodno opisan nacin.

Ucenici iz kontrolne grupe su obradivanje i vezbanje
ove materije obavili u ucionici, radeci sa nastavnicom
matematike pomocu table i krede.

Na 12. Casu izvrSena je provera znanja svih ucenika
putem kontrolne vezbe, u ucionici bez kompjuterske
podrske. U prvom zadatku je zahtevano da se nacrta
grafik zadate funkcije, u drugom da se odrede preseci
date funkcije sa koordinatnim osama. U tre¢em zadatku
je zahtevano da se analizira tok date linearne funkcije i
ispita pripadnost date tacke njenom grafiku. U Cetvrtom
zadatku je dat grafik funkcije i trazeno je da se odredi
funkcija Ciji je grafik nacrtan. Pri tom su ponudena 4
odgovora medu kojima je trebalo pronaci taCan
odgovor. Rezultati rada ucenika su priloZzeni u Odeljku
3.

REZULTATI I DISKUSIJA

U sedmom razredu, na kontrolnom zadatku, tacno
uraden prvi zadatak vrednovan je sa 10 bodova. Zadato
je 5 taCaka, svaki tatan odgovor donosio je 2 boda.
Drugi zadatak je vrednovan sa 15 bodova, zadato je 5
tacaka, svaki tacan odgovor donosio je 3 boda. Treci
zadatak je donosio 12 bodova, 2 boda za duZinu duZi na
koordinatnoj osi i 10 bodova za drugu datu duz. Cetvrti
zadatak je vrednovan sa 13 bodova, 3 za srediste duzi
na koordinatnoj osi i 10 za srediste druge date duzi.

U Tabelil prikazani su rezultati dobijeni na kontrolnom
zadatku. Prilikom bodovanja zadataka vrednovano je
sve Sto je u zadatku dobro uradeno. Od 50 ucenika u
eksperimentalnoj grupi prvi zadatak je kompletno
uradilo 18 ucenika, 32 ucenika je postiglo od 2 do 8
bodova i nema ucenika sa 0 bodova. Drugi zadatak je
kompletno uradilo 11 ucenika, 39 ucenika je postiglo od
3 do 12 bodova i nema ucenika sa 0 bodova. TreCi
zadatak je kompletno uradilo 15 ucenika, 6 ucenika je
postiglo 2 boda, 29 ucenika od 3 do 11 bodova i nema
ucenika sa 0 bodova. I u Cetvrtom zadatku nema
ucenika sa 0 bodova, 6 ucenika je postiglo 3 boda, 32
ucenika od 4 do 12 bodova i 12 ucenika je kompletno
uradilo zadatak. Od 51 ucenika u kontrolnoj grupi prvi

zadatak je kompletno uradilo 15 ucenika, 33 ucenika je
postiglo od 2 do 8 bodova i 3 ucenika imaju 0 bodova.
Drugi zadatak je kompletno uradilo 9 ucenika, 37
ucenika je postiglo od 3 do 12 bodova i 5 ucenika imaju
0 bodova. Treci zadatak je kompletno uradilo 9 ucenika,
8 ucenika je postiglo 2 boda, 32 ucenika od 3 do 11
bodova i 2 ucenika imaju 0 bodova. Cetvrti zadatak je
kompletno uradilo 6 uenika, 8 ucenika je postiglo 3
boda, 31 ucenik od 3 do 11 bodova i 6 ucenika imaju 0
bodova.

ProseCan broj bodova u eksperimentalnoj grupi u
prvom zadatku bio je 7,04, u drugom 9,48, u tre¢em
7,32, u Cetvrtom 7,18 i u celom testu 31,02. U kontrolnoj
grupi prosecan broj bodova u prvom zadatku bio je 6,35,
u drugom 8,31, u tre¢em 6,18, u Cetvrtom 5,52, u celom
testu 26,37. Dobijeni rezultati pokazuju da je
eksperimentalna grupa bila uspesnija od kontrolne u
proseku za 4,65 bodova po uceniku. Ako pogledamo
graficki prikaz ovih rezultata ucinak rada pomocu
raCunara u saradnickim grupama je jo$ ocigledniji (Slika
2a.).

U osmom razredu na kontrolnom zadatku svaki
zadatak je donosio maksimalno 10 bodova pri ¢emu je
vrednovan svaki deo uradenog zadatka. Jedino u 4.
zadatku gde je trebalo zaokruZiti jedan od 4 ponudena
odgovora, ucenici su dobijali 0 ili 10 bodova zavisno od
toga da li su zaokruzili netaCan ili tatan odgovor. U
Tabeli2 prikazani su rezultati dobijeni na kontrolnom
zadatku u 8. razredu.

0d 50 ucenika u eksperimentalnoj grupi prvi zadatak
je kompletno uradilo 39 ucenika, 11 ucenika delimicno i
nema ucenika sa 0 bodova. Drugi zadatak je kompletno
uradilo 32 ucenika , delimi¢no 18 i nema ucenika sa 0
bodova. Treci zadatak je kompletno uradilo 26 ucenika,
delimi¢no 24 i takode nema ucenika sa 0 bodova. Cetvrti
zadatak je resilo 24 ucenika. Od 49 ucenika u kontrolnoj
grupi prvi zadatak je kompletno uradilo 24 ucenika, 22
ucenika su uradila delimicno i 3 u¢enika imaju 0 bodova.
Drugi zadatak je kompletno uradilo 22 ucenika,
delimi¢no 24 i 3 ucenika imaju 0 bodova. Treéi zadatak
je kompletno uradilo 11 ucenika, delimicno 26 i 12
ucenika imaju 0 bodova. Cetvrti zadatak je uradilo 16
ucenika.

Tabela 1. Broj osvojenih bodova na kontrolnom zadatku u 7. razredu

Broj osvojenih bodova

Ukupno

. . zadatak
ucenika

Grupa

zadatak

zadatak zadatak

10 | ostali | O | 15

ostali | O 2 (12 | ostali| O 3 | 13 | ostali

Eksperimentalna 50 0 | 18 32 0 |11

39 0| 6 |15 29 0|6 |12 32

Kontrolna 51 3 15 33 5 9

37 2 | 8|09 32 6 | 8 | 6 31

Tabela 2. Broj osvojenih bodova na kontrolnom zadatku u 8. razredu

Broj osvojenih bodova
Grupa Ul(up_no zadatak zadatak zadatak zadatak
ucenika
10 | ostalo 10 |ostalo| 0 | 10 |ostalo 0 10
Eksperimentalna 50 0 |39 11 32 18 0 |26 | 24 26 24
Kontrolna 49 3124 22 22 24 12 | 11| 26 33 16
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Slika 2. ProseCan broj bodova po zadacima u eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi u 7. i 8. razredu

ProseCan broj bodova u eksperimentalnoj grupi u
prvom zadatku bio je 9,12, u drugom 8,41, u treCem
9,04, u Cetvrtom 4,8 i u celom testu 31,38. U kontrolnoj
grupi prosecan broj bodova u prvom zadatku bio je 7,95,
u drugom 7,43, u treCem 5,43, u Cetvrtom 3,26 i u celom
testu 24,07. Dobijeni rezultati pokazuju da je
eksperimentalna grupa bila uspesnija od kontrolne u
proseku za 7,31 bodova po uceniku. Ako pogledamo
graficki prikaz ovih rezultata ucinak rada u saradnickim
grupama uz racunarsku podrsku je joS ocigledniji i
uodljiviji (Slika 2b.).

ZAKLIJUCAK

Upoznavanje ucenika 7. i 8. razreda osnovne skole sa
prikazivanjem taCaka i grafika linearnih funkcija u
Dekartovom pravouglom koordinatnom sistemu pomocu
raCunara i GeoGebre dalo je dobre rezultate. Ucenici su
doziveli prikazani rad kao ucenje kroz igru. U razgovoru
sa njima nakon Casova saznali smo da im je nastava
matematike obavljena uz raCunarsku podrsku bila
veoma interesantna a ucenje novih pojmova zabavno.
Saradnicki rad u eksperimentalnim grupama dao je
takode dobre rezultate. Ucenici koji su brze ovladavali
predvidenom materijom objasnjavali su drugim
Clanovima grupe Sto je doprinelo njihovom brzem
napredovanju. Rezultat toga se ogleda u Cinjenici da ni
jedan ucenik eksperimentalne grupe u oba razreda
nema 0 bodova ni u jednom zadatku dok je u kontrolnim
grupama bilo uenika sa 0 bodova.

UCenici 7. razreda su u interaktivnom radu u GeoGebri
udcili koordinate taCaka u Dekartovoj ravni. Dobijajudi
odmah povratnu informaciju o korektnosti svojih
zakljucaka mogli su da koriguju pogresno shvaceno i da
brze napreduju. Pored interaktivnog rada GeoGebra im
je omogudila vizuelizaciju novih pojmova. Za
odredivanje duZine proizvoljne duZi bio je dovoljan samo
mali podsticaj od nastavnika nakon cega su ucenici
samostalno dosli do reSenja.

Rade¢i u GeoGebri ucenici 8. razreda su imali
mogucnost da dobiju na ekranu grafik funkcije i uporede
ga sa sopstvenim crtezom. To im je omogucavalo da
odmah uole svoje greSke i pomocu tacnog resenja
nauce ispravno da rade zadatke. Takode im je rad u
GeoGebri omogucio veci broj uradenih zadataka Sto im
je pomoglo da na Casu imaju uvid u mnostvo razlicitih
grafika funkcija.

U ovom radu pokazali smo kako koriS¢enje
savremanih tehnologija proizvodi viSestruku korist u

nastavi. UCenje Cini interesantnim a ucenike
osposobljava da koriste racunar i softverske pakete u
saznajne svrhe. Time je ispunjen i jedan od glavnih
ciljeva savremenog obrazovanja — osposobljavanje
uCenika za aktivno koris¢enje informacionih i
komunikacionih tehnologija, Siroko rasprostranjenih u
savremenom drustvu. Na osnovu pokazanog mozemo
zakljuciti da je ucenje osnovnih pojmova u Dekartovom
pravouglom koordinatnom sistemu putem racunara i
GeoGebre veoma delotvorno i efikasno. Uceci u
okruZenju GeoGebre ucenici su mogli odmah da provere
da li je njihovo znanje ispravno. Dobijali su odmah
reSenje na ekranu i na taj nacin proveravali svoje znanje
i korigovali pogresno shvaceno i uradeno u zadatk
Takode moZemo zakljuciti da je uenje u saradni¢
grupama mnogo efikasnije od samostalnog ucenja. U
saradnickom radu ucenici imaju ose¢aj odgovornosti za
uspeh cele grupe Sto doprinosi vecoj motivisanosti i
boljim rezultatima.

Na osnovu rezultata naseg istrazivanja mozemo
preporuciti koriS¢enje raCunara i softverskog paketa
GeoGebra u nastavi matematike, kako u oblastima sa
grafickim prikazima elemenata, kao Sto je prikazano u
nasem radu, tako i u drugim oblastima koje podrzava
GeoGebra.
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