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Jak Korzystac z Te] Ksigzki

We ,Wprowadzeniu do programu GeoGebra” opisano podstawowe elementy
oprogramowania dynamicznego, jakim jest GeoGebra. Ksigzka ta moze z jednej
strony stuzy¢ jako przewodnik dla prowadzgcego warsztaty poswiecone
GeoGebrze, a z drugiej strony mozna jg wykorzysta¢ do samodzielnej nauki.

- Ksigzka ta ma ambicje pokazania, w jaki sposéb mozna postugiwaé sie
programem GeoGebra zaréwno w nauczaniu matematyki, jak i w trakcie
samodzielnego uczenia sie. Program ten mozna wykorzystywa¢ poczgwszy od
4 klasy szkoty podstawowej, poprzez szkote srednig, az na nauczaniu elementow
matematyki wyzszej skonczywszy. Ksigzka zawiera zestaw ¢wiczen, ktory stuzy
do opanowania umiejetnosci postugiwania sie narzedziami geometrycznymi,
wprowadzania wyrazen algebraicznych i polecen oraz wykorzystania réznych
opcji programu. Omoéwienie réznorodnych tematéw z dziedziny matematyki, ma
na celu pokazanie wielofunkcyjnosci programu i zachecenie do stosowania
metod integrujgcych tradycyjne nauczanie z postugiwaniem sie GeoGebra.

Podrecznik zawiera takze dodatkowe bloki ¢éwiczeniowe. Pozwalajg one
przetrenowa¢ nowo nabyte umiejetnosci przed przystgpieniem do samodzielnej
pracy z programem.

Wszystkie pliki wraz z konstrukcjami omawianymi w tej ksigzce, jak réwniez pliki
powigzane (dodatkowe pliki GeoGebry, dynamiczne arkusze, pliki graficzne)
dostepne sg pod adresem http://www.geogebra.org/book/intro-pl.zip.

Zyczymy dobrej zabawy i sukceséw w pracy z GeoGebrg!
Judith, Markus i Zespdt programu GeoGebra.
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Wprowadzenie i instalacja programu GeoGebra

Podstawowe wiadomosci 0 GeoGebrze

GeoGebra jest programem dynamicznym, ktéry tgczy geometrie, algebre
I analize matematycznag.

GeoGebra jest interaktywnym systemem geometrycznym. Mozna w niej
wykonywa¢ konstrukcje postugujgc sie punktami, wektorami, odcinkami,
prostymi, krzywymi stozkowymi jak réwniez wykresami funkcji, a w trakcie
konstruowania, lub pozniej wprowadza¢ zmiany dynamicznie.

Z drugiej strony w GeoGebrze mozna bezposrednio wprowadzaé wspoétrzedne
punktow, rownania krzywych i wzory funkcji. Mozna postugiwacé sie zmiennymi
liczbowymi, wektorowymi i punktowymi. Mozna wyznacza¢ pochodne i catki,
miejsca zerowe (Pierwiastki)i ekstrema funkcji (Ekstremum).

Interfejs programu GeoGebra

Po uruchomieniu GeoGebry pojawi sie okno jak na obrazku ponizej:

(G GeoGebra ]ﬂ%
Plik Edycia Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc Pasek NarZQdZi
. . e . . _ .
DEEP RO ENEES AT
» Widok Algebry (x] | » Widok Grafiki %]

r

Cofnij / Przywrocé

Widoki

3- p—
Widok Grafiki i=| Algebrai Grafika
‘] ,“ Geometria podstawowa
1 1;:1‘. Geometria
Widok Algebry P—
0 _____ Tabelai Grafika
3 2 1 0 1 2 3 4 |
X =| CASiGrafika
14
N Pokaz pomoc
werowatz Pole Wprowadzania @

Za pomocg przyrzgdow geometrycznych znajdujgcych sie w Pasku Narzedzi mozna
tworzy¢ konstrukcje w Widoku Grafiki za pomocg myszki. Jednoczes$nie w Widoku
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Algebry wyswietlane sg odpowiednie wspotrzedne lub réwnania wprowadzonych
elementow.

W Polu Wprowadzania mozna z kolei wpisywa¢ wyrazenia algebraiczne, polecenia i
funkcje bezposrednio z klawiatury. Podczas gdy graficzna reprezentacja wszystkich
obiektow wyswietlana jest w Widoku Grafiki, ich reprezentacja algebraiczna i
numeryczna widoczna jest w Widoku Algebry. Wszystkie zadania mozna w GeoGebrze
rozwigzywac za pomocg narzedzi geometrycznych jak i algebraicznych.

Interfejs GeoGebry jest elastyczny i mozna go dostosowaé do potrzeb uczniow.
Jesli uzywamy GeoGebry w szkole podstawowej to mozemy pracowac na czystej
tablicy w Widoku Grafiki z narzedziami geometrycznymi.

Pb6zniej pojawia sie potrzeba wprowadzenia ukfadu wspotrzednych i siatki aby
utatwiC zaznaczanie i odczytywanie punktow o wspétrzednych catkowitych.

W szkole sredniej i wyzszej mamy mozliwos¢ wpisywania wyrazen
algebraicznych atym samym przygotowywania uczniow poprzez narzedzia
algebry do stosowania analizy matematycznej.

Oprécz Widoku Grafiki i Widoku Algebry GeoGebra oferuje Widok Arkusza
(kalkulacyjnego) i Widok Algebry Komputerowej (CAS), a takze drugi Widok
Grafiki (Widok Grafiki 2). Te r6zne opcje widokédw mozna odkrywac i ukrywac
w menu Widok.

Aby uzyskac szybki dostep do roznych opcji konfiguracji interfejsu wystarczy
klikng¢ na ikonke znajdujgcg sie po srodku prawej ramki Widoku Grafiki. Pokaze
sie wowczas paleta Widoki z gotowymi konfiguracjami do wyboru.

€ GeoGebra =@ X
Plik Edycia Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc
B |
(2] ) e[ =,
» CAS (%] | » Widok Arkusza %] | » Widok Grafiki X
; A B c ]
1 - r — =
] € Widok Grafiki 2 (=] B i
Bl "L He- 2
|4 | 5

Widok CAS | + | Widok Arkusza .
|7 | Widok Grafiki 2
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Instalacja programu GeoGebra

Przygotowania

Utworz na pulpicie folder o nazwie GeoGebra_ Wprowadzenie.
Wskazowka: W trakcie zaje¢ zapisuj wszystkie pliki w tym folderze Zzeby tatwo
byto je potem odnalez¢..

GeoGebra WebStart

Aby zainstalowac¢ program w wersji GeoGebra WebStart:
o Otworz przegladarke internetowg i wejdz na strone www.geogebra.org/webstart.
e Kiliknij przycisk z napisem Java WebStart.
Uwaga: Program automatycznie zacznie sie instalowaé na  komputerze.
Do ciebie naleze¢ bedzie tylko zatwierdzenie przyciskiem OK lub Tak wszystkich
komunikatéw jakie pojawig sie w trakcie instalacji.

Wskazowka: Korzystanie z wersji GeoGebra WebStart ma wiele zalet
pod warunkiem, ze w czasie instalacji masz potgczenie z Internetem:
e Nie musisz zajmowac sie réoznymi plikami poniewaz GeoGebra zainstaluje je
automatycznie na twoim komputerze.
¢ Nie musisz posiada¢ specjalnych pozwolen uzytkownika, zeby korzystac¢ z wers;ji
GeoGebra WebStart, co jest szczegdlnie uzyteczne w pracowni z komputerami
lub laptopami w szkole.
o Jak tylko GeoGebra WebStart bedzie zainstalowana mozesz z niej korzysta¢ bez
pofgczenia z Internetem.
e Jesli masz potgczenie z Internetem, to po pierwszej instalacji GeoGebra
WebStart sprawdza aktualizacje i instaluje je automatycznie. W ten sposéb caty
czas pracujesz z najnowszg wersjg GeoGebry.

Instalacje wersji GeoGebry dzialajacej w trybie offline

Jesli czesto pracujesz z komputerem w trybie offline (tzn. bez potgczenia
z Internetem) lub nie chcesz aby program sam sie automatycznie aktualizowat to
warto zainstalowa¢ wersje offline:

« Sciggnij wersje instalacyjng ze strony www.geogebra.org/installers i zapisz jg na
komputerze w utworzonym wczesniej folderze GeoGebra_Wprowadzenie.
Wskazowka: Upewnij sie czy wybrates wersje instalacyjng zgodng z twoim
systemem operacyjnym.

¢ Kiliknij dwukrotnie na program instalacyjny i postepuj zgodnie z instrukcjami.



http://www.geogebra.org/webstart
http://www.geogebra.org/installers
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Zapisywanie Zatagczonych Plikow

Sciagnij pliki dolaczone do tego podrecznika izapisz je na swoim

komputerze

 Sciggnij spakowany plik www.geogebra.org/book/intro-pl.zip
o Zapisz ten plik do folderu GeoGebra_wprowadzenie.
o Rozpakuj pliki. Robi sie to réznie, w zaleznosci od systemu operacyjnego:
Przyktady:
MS Windows XP: Kliknij prawym przyciskiem myszki i postepuj zgodnie z
instrukcjami.
MacOS: Kliknij dwukrotnie na spakowany plik.

Podstawy postugiwania sie programem GeoGebra

Korzystanie z narzedzi

o Narzedzia uaktywniamy klikajgc na przycisk z odpowiednig ikona.

o Liste z narzedziami rozwijamy klikajgc na maty tréjkgcik w prawym dolnym rogu
przycisku z ikong aby wybra¢ inne narzedzie z tej listy.
Wskazéwka: Nie musisz rozwijaé listy z narzedziami za kazdym razem gdy
chcesz wybra¢ narzedzie. Jesli ikona potrzebnego narzedzia jest widoczna (bez
rozwijania listy) to klikajgc w nig uaktywniasz narzedzie bezposrednio.
Warto wiedzie¢: Listy zawierajg narzedzia, ktére sg do siebie podobne
lub generujg te same typy nowych obiektow.

@)
e Aby uzyska¢ pomoc na temat aktywnego narzedzia klikamy na ikone @/
znajdujacg sie po prawej stronie od paska narzedzi.

Zapisywanie i otwieranie plikow GeoGebry
Zapisywanie plikow GeoGebry

Otworz w menu polecenie Plik i wybierz Zapisz.

Wybierz w oknie dialogowym folder GeoGebra_wprowadzenie.
Wpisz nazwe pliku GeoGebry.

Kliknij na polecenie Zapisz aby dokonczy¢ proces.

Wskazowka: Zostanie utworzony plik z rozszerzeniem ‘.ggb’. Rozszerzenie to
identyfikuje pliki utworzone w GeoGebrze i wskazuje, ze mogg by¢ otwarte tylko
w programie GeoGebra.

Wskazowka: Nazywaj pliki wtasciwie: unikaj spacji i znakow specjalnych, gdyz
w przeciwnym razie moze to spowodowaé niepotrzebne problemy przy
przenoszeniu tych plikbw na inne komputery. Zamiast tego korzystaj z duzych
i matych liter lub ze znakéw podkreslenia (np. Moj_Pierwszy Rysunek.ggb).
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Otwieranie plikow GeoGebry

e Otworz nowe okno w GeoGebrze (menu Plik — I:I Nowe okno).

e Otworz nowy pusty plik GeoGebry w obrebie tego samego okna
(menu Plik— Nowy).

o Otworz istniejacy juz plik GeoGebry (menu Plik— B otworz).
o Znajdz plik w oknie dialogowym, ktére sie pojawi.
o Wybierz plik GeoGebry (rozszerzenie ‘.ggb’) i kliknij Otwérz.
Uwaga: Jesli nie zapisates istniejgcej konstrukcji GeoGebra zapyta cie, czy jg
zachowac zanim otworzysz nowg konstrukcje

Tworzenie rysunku w GeoGebrze

Przygotowania

e Kiliknij na strzatke znajdujacg po srodku prawej ramki Widoku Grafiki i wybierz

ikone ﬂ Geometria Podstawowa z bocznej palety Widoki.
e Kiliknij dwukrotnie myszka (MacOS: Ctrl-klik) na pasek z napisem Widok Grafiki

i wybierz ++ Siatke aby wyswietli¢ linie siatki.

11
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Rysowanie obrazkéw w GeoGebrze

Przy pomocy myszki i nastepujgcego zestawu narzedzi narysuj rézne figury
w obszarze roboczym Widoku Grafiki (np. kwadrat, prostokat, domek,
drzewko, ...).

Nowy Punkt Nowel!
."3‘ Wskazéwka: Aby utworzy¢ punkt nalezy klikngé w dowolnym
miejscu Widoku Grafiki .
Przesun Nowe!
% Wskazdéwka: Aby przesungC obiekt nalezy przeciggng¢ go przy
wcisnietym lewym przycisku myszki.
Prosta przechodzaca przez dwa punkty Nowel!
/'/ Wskazdéwka: Klikamy w dwoch miejscach Widoku Grafiki lub na
istniejgce juz punkty.
Odcinek miedzy dwoma punktami Nowe!
e Wskazowka: Klikamy w dwoch miejscach Widoku Grafiki lub na
istniejgce juz punkty.
, Usun obiekt Nowe!
- Wskazowka: Klikamy na obiekt, ktéry chcemy usungc.
Cofnij / Ponow Nowe!
P Wskazdéwka: Cofamy poprzedni krok konstrukcji lub ponawiamy
: cofniety krok. Ikona z tym narzedziem znajduje sie z prawej strony
Paska Narzedzi.
Przemieszczaj obszar roboczy. Nowe!
4%» Wskazdéwka: Przeciggajgc myszkg przy wcisnietym lewym
przycisku myszki przemieszczamy widoczng cze$¢ Widoku Grafiki.
Powieksz / Pomniejsz Nowel!

# &,  Wskazdéwka: Powiekszamy/pomniejszamy obraz klikajgc
w dowolnym miejscu Widoku Grafiki.

Wskazowka: Chcac przeczyta¢ krotkg informacje na temat dziatania danego
narzedzia wystarczy przemiesci¢ kursor myszki nad jego ikong .

Co warto poéwiczy¢

e Jak zaznaczac istniejgcy obiekt.
Wskazowka: Gdy wskaznik myszki znajduje sie dostatecznie blisko obiektu,
to obiekt ten sie podswietla a wskaznik myszki zmienia ksztaft z krzyzyka
na strzatke. Klikniecie powoduje zaznaczenie obiektu.

e Jak utworzyC punkt, ktéry bedzie lezat na obiekcie.
Wskazdéwka: Punkt umieszczony na obiekcie ma domysinie kolor blado niebieski.
Zawsze sprawdz czy punkt rzeczywiscie lezy na obiekcie przeciggajac go
myszka (aby to zrobi¢, nalezy uaktywni¢ narzedzie Przesun)

e Jak poprawiac¢ btedy stosujac krok o kroku przyciski Cofnij/Ponow.
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Uwaga: Niektore narzedzia pozwalajg tworzy¢ punkty “w locie”. Oznacza to,
ze do korzystania z nich nie sg potrzebne wczesniej utworzone punkty.

Przyktad: Narzedzie Odcinek miedzy dwoma punktami mozna zastosowac
do istniejgcych punktow lub do pustych miejsc w Widoku Grafiki. Klikajgc
w dwoch miejscach, automatycznie tworzg sie odpowiednie punkty i odcinek,
ktory je taczy.

Rysunki, konstrukcje i test z przecigganiem

Otwoérz plik Rysunek cz Konstrukcja Kwadraty.html.

. . €7 01_Rysowanie_Konstrukcje Kwadraty.ggb )
Aplet W arkuszu przedStaWIa kllka Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc
kwadratow utworzonych na rézne oORERERE AN
sposoby. Przetestuj je przeciggajgc E%MQMHMQMQM
myszka rézne wierzchotki.
e Odkryj, ktére kwadraty nadal
pozostajg kwadratami, a ktére nie. I e e
e Postaraj sie odgadnaé, w jaki et e
sposob utworzone zostaty
poszczegdlne figury.
e Zapisz swoje spostrzezenia.
KwadratD KwadratE KwadratF
Wprowadz: =

Dyskusja

e Jaka jest r6znica miedzy rysunkiem a konstrukcjg?

¢ Na czym polega “test z przecigganiem” i dlaczego jest on taki wazny?

o Dlaczego w interaktywnym programie geometrycznym wazne jest, aby
konstruowac figure zamiast po prostu jg rysowac?

e Co musimy wiedzie¢ o figurze, aby jg skonstruowac przy pomocy dynamicznego
programu matematycznego ?

Konstrukcja prostokata

Przygotowania

» Przed rozpoczeciem konstrukcji przypomnij 1
sobie wtasnosci prostokgtow. o, e
Uwaga: Jesli nie wiesz jak wykonac¢ konstrukcje
prostokgta krok po kroku mozesz otworzy¢
Prostokat Konstrukcja.ggb.
Skorzystaj z przyciskow Paska nawigacji etapow
konstrukcji aby odtworzy¢ przebieg konstrukgciji.

= Otwédrz nowy plik GeoGebry.
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= W panelu Widoki przetgcz sie na ﬁJ Geometrie
= Ustaw Etykietowanie na opcje Tylko nowe punkty (menu: Opcje-Etykietowanie).

Nowe narzedzia

v Proste prostopadie Nowe!
. Wskazéwka: Wskaz kliknieciem myszki istniejgcg prosta i punkt, zeby
’F utworzyC prostg prostopadtg przechodzgcg przez ten punkt.
_ Proste réwnolegte Nowe!
"~ Wskazowka: Wskaz kliknieciem myszki istniejgcg prostg i punkt, zeby
utworzy¢ prostg rownolegtg przechodzgca przez ten punkt.
Przeciecie dwoch obiektow Nowe!
Wskazdéwka: Wskaz, kliknieciem myszki miejsce przeciecia dwoch
X obiektow aby utworzyé ich punkt wspolny.
Aby otrzymac wszystkie punkty przeciecia sie dwdch obiektéw nalezy
te dwa obiekty wskazac¢ kliknieciem myszki .
Wielokat Nowe!
Wskazdéwka: Kliknij myszkg na istniejgce juz punkty lub w puste miejsca
Widoku Grafiki aby wskaza¢ wierzchotki wielokgta. Po wskazaniu
ostatniego wierzchotka, kliknij na pierwszy punkt, aby zamkng¢ wielokat.
Zawsze wskazuj wierzchotki w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek
zegaral

\Va

Kroki konstrukcji

1 Narysuj odcinek AB.

Narysuj prostg b przechodzgcg przez punkt B iprostopadtg
do odcinka AB.

Wstaw nowy punkt C na prostej prostopadtej b.

2

Narysuj prostg c przechodzgcg przez punkt C roéwnolegtg
do odcinka AB

Narysuj prostg d przechodzgca przez punkt A i prostopadtg do
odcinka AB.

Zaznacz punkt D przeciecia sie prostych c i d.

Narysuj wielokgt ABCD.
Wskazowka: Aby zamkng¢ wielokat nalezy po kliknieciu na ostatni
wierzchotek klikngé ponownie na pierwszy wierzchotek.

Zapisz konstrukcje.

Zastosuj test z przecigganiem dla sprawdzenia poprawnosci
konstrukciji.

(o]
7 @ '\__;(f X 'lllll‘.l'". I"nlll .. l} 'IIIII‘.L'". '\.
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Pasek nawigacji i protokét konstrukciji
Kliknij prawym przyciskiem myszki (MacOS: Ctrl-klik) w pustym miejscu Widoku

Grafiki i z menu kontekstowego wybierz polecenie Pasek Nawigacji aby
odtworzy¢ konstrukcje krok po kroku.

8] (oo (5] [0 ] s CB

Mozesz takze otworzy¢ g Protokét Konstrukcji (menu Widok) aby otrzymaé
szczegotowe informacje na temat kolejnych krokéw konstrukcji. Zauwaz, Zze na
pasku nawigacji po prawej stronie znajduje sie takze przycisk dostepu do
protokotu konstrukcji.

Co warto poéwiczy¢

, . . ., . L, 77 Protokét Konstrukeji - Prostokat_Konstrukcja.ggb =[5 ivg-1
e Sprébuj zmieni¢ kolejnos¢ pewnych |~ B- 8- 2@ =
k['(.)kOW k.OI’]StFUijI przeciagajgc mySZk__a nr [Nazwa Ik |Polecenie  |Wartosc |opis
rozne wiersze w protc_)kole konstrukc_:Jl. 10dcine . . » Odcinek[A, B] a = 7.09
Czasami NIE da sie tego zrobic. =
DIaczego? 2|Prosta b | & |[Prostopadia |b:x=4.56
e Pogrupuyj kroki konstrukcji w sekwencje == UL
grupy ) =NCJ 3PunktC | A|Punkib]  |C= (456, 4
poprzez ustawienie
punktéw przerwania: 4Prosta c |_o—|ProstalC,a] |c'y =4.03
. o . 5Prosta d e |ProstalA, b] |d:x=-2.53
i.  Wyswietl kolumne Punkt Przerwania rosta dejProstalA, b
6Punkt D Przeciecie[c, D =(-2.53,4
W menu podrecznym Kolumny. d
(Kolumny — Punkt Przerwania) 7/Odcinek [, | Odcinek[D, |d, = 4.65
ii.  Pogrupuj kroki konstrukciji d, ¥ A, poly1]
w sekwencje zahaczajgc okienka na
RN NN

koncu kazdej z wybranych sekwen(ﬁ

iii. W menu podrecznym Opcje
wybierz Pokaz tylko punkty przerwania

iv.  Uzyj Paska nawigacji etapow konstrukcji aby przesledzi¢ konstrukcje sekwencja po
sekwencji zgodnie z wybranymi przez ciebie punktami przerwania. Czy ustawite$
wiasciwie punkty przerwania?
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Konstrukcja tréjkata rownobocznego

Przygotowania

Przypomnij sobie wtasnosci tréjkata
réownobocznego.

Wskazéwka: Jesli nie wiesz jak krok po kroku
wykona¢ konstrukcje trojkata réwnobocznego,
mozesz otworzy¢ plik:

Trojkat Rownoboczny Konstrukcja.qgb.

Zastosuj przyciski Paska nawigacji etapow
konstrukcji aby odtworzy¢ przebieg tej konstrukciji.
Otworz nowe okno w GeoGebrze.

W palecie Widoki wybierz Geometria
Ustaw Etykietowanie na opcje Tylko nowe punkty (menu: Opcje).

Nowe narzedzia

O,

Okrag o danym srodku przechodzacy przez punkt Nowe!
Wskazowka: Pierwsze klikniecie tworzy Srodek, drugie wyznacza punkt
lezgcy na okregu.

Pokaz / ukryj obiekt Nowe!

; Wskazéwka: Zaznacz wszystkie obiekty, ktore chcesz ukryc.

Zmiana widocznosci zadziata dopiero po uruchomieniu innego narzedzia!

Kat Nowe!
Wskazéwka: Kliknij punkt pierwszego ramienia, wierzchotek i punkt
drugiego ramienia w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara.
Mozna tez wskazac kolejno pierwsze i drugie ramie kata. GeoGebra
domysinie tworzy katy zorientowane dodatnio

Wskazowka: Pamietaj, ze mozesz korzysta¢ z Pomocy “# jesli nie wiesz jak
stosowaC nowe narzedzie. Wyprobuj dziatanie nowych narzedzi przed
przystgpieniem do witasciwej konstrukciji.

Kroki Konstrukcji

1 "  Narysujodcinek AB.

Narysuj okrag o $rodku A i przechodzacy przez punkt B.

okrag jest z nimi powigzany.

2
% Wskazowka: Przeciggnij myszkg punkty A i B, zeby sprawdzi¢ czy
O,

Narysuj okrag o srodku B i przechodzacy przez punkt A.
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4 X Zaznacz punkt C w jednym z miejsc przeciecia sie utworzonych
okregow.

. Narysuj tréjkat ABC wskazujgc wierzchotki w kierunku przeciwnym
- do ruchu wskazéwek zegara

6 “ Ukryj okregi.

Pokaz katy wewnetrzne trojkata.
Wskazdéwka: Po wybraniu narzedzia, kliknij myszkg w dowolnym
é: miejscu obszaru wewnetrznego tréjkata, a pokazg sie wtedy
. wszystkie katy wewnetrzne tréjkatal
Uwaga: Wielokat utworzony ‘zgodnie z ruchem wskazoéwek’
zegara da w takim przypadku katy na zewnatrz!

8 @ Zapisz konstrukcje

9 % Zastosuj test przez przecigganie dla sprawdzenia poprawnosci
konstrukciji.

Wiasciwosci obiektow w GeoGebrze

Pasek Stylu Widoku Grafiki

Zauwaz, ze w Widoku Grafiki w lewym goérnym rogu znajduje sie ikonka w

ksztalcie strzatki P (Przetgczanie Paska Narzedzi). Klikniecie na nig powoduje
wysSwietlanie opcji wyglagdu zaznaczonych narzedzi. W zaleznosci od tego jaki
obiekt jest zaznaczony na pasku pokazujg sie rézne opcje takie jak kolor,
rozmiar, styl. Na zrzucie ekranu ponizej mozna zobaczyC¢ opcje wyswietlania i
ukrywania osi i siatki, opcje przyciggania punktow do siatki, ustawienia koloru,
stylu punktu, itd.

~ Widok Grafiki =

_l_ﬁ:v|.v B ¥ AL W

Uwaga: Kazdy widok ma swdj wiasny pasek stylu. Aby go wyswietli¢ wystarczy
klikng¢ w ikonke ze strzatkg w lewym gérnym narozniku danego widoku.

Okno Dialogowe Witasciwosci

Do  wyswietlenia wszystkich wiasciwosci obiektu wykorzystujemy  okno
dialogowe Wtasciwosci. Mozna je otworzy¢ na kilka sposobdéw:

= Klikamy na ikone Ustawienia po prawej stronie Paska Narzedzi..

Nastepnie w menu podrecznym wybieramy ikone I:I Obiekty.
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Klikamy prawym przyciskiem myszki (MacOS: Ctrl-klik) nha danym obiekcie i
w menu podrecznym wybieramy ikone % Wiasciwosci...

W Menu wybieramy polecenie Edycja i w menu podrecznym
Wiasciwosci. ..

Wybieramy narzedzie K Przesun i klikamy dwukrotnie a obiekt w Widoku
Grafiki. W oknie dialogowym Przedefiniuj , ktore sie pojawi na przycisk
Wrtasciwosci.

f 7 Ustawienia - Trojkat_Rownoboczny_Konstrukcja.ggb &Jw

EEEELS J
= Odcinek

, Podstawowe ‘ Kolorl Snrll Algebra | Zaawansowanel Skwpw‘
_____ a
""" 2 a, Nazwa: |A
..... @ b o

- Definicja: |(-2.08716, -0.97615)
_____ \
= Punkt Opis:
..... @ A
----- 7 B [V Pokaz obiekt
..... ] C
= Stozkowa VI Pokaz etykiete: Nazwa -
_____ ? ¢
----- s d [Tl Pokaz slad
= Trojkat
=@ poly1 [C] Osadz obiekt

[T Obiekt pomacniczy

Co warto poéwiczy¢ w oknie dialogowym Witasciwosci

Wybierz dowolny obiekt z listy po lewej stronie iodkryj dostepne zakfadki
z wtasciwosciami. Sg one rézne dla réznych typow obiektow.

Woybierz kilka obiektow jednoczesnie, zeby zmieni¢ ich wspolng wtasnosc.
Wskazéwka: Aby zaznaczy¢ kilka obiektdéw na raz nalezy klika¢ na wybrane obiekty
przy wcisnietym klawiszu Ctrl (MacOS: klawisz Cmd).

Wybierz wszystkie obiekty jednego typu klikajgc na odpowiedni nagtowek.

Wyswietl wartosci roznych obiektow. Wyprdbuj rozne style obiektow.

Zmien domysine wtasciwosci niektérych obiektéw (np. kolor, styl,...).
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Zadanie Dnia: Konstrukcja Trojkata RoGwnoramiennego

Skonstruuj tréjkgt rownoramienny, w ktéorym mozna bedzie zmieniaé dtugosc
podstawy i wysokos¢ przeciggajgc myszkg odpowiednie wierzchotki.

Ponizej widoczne sg narzedzi potrzebne do wykonania tej konstrukgciji .

+ Odcinek miedzy dwoma punktami | ¢”  Nowy punkt
.* Srodek Nowe! :”:- Wielokat
,:'r-* Proste prostopadte % Przesun

Wskazowka: Pamietaj, ze mozesz korzysta¢c z Pomocy “# jesli nie wiesz jak
stosowa¢ nowe narzedzie. Wyprdbuj dziatanie nowych narzedzi przed
przystgpieniem do witasciwej konstrukciji.

Podpowiedzi i wskazéwki

o Przypomnij sobie wtasnosci figur, ktére chcesz
tworzy¢.

e Przemysl jakie narzedzia GeoGebry potrzebne
Ci bedg do konstrukcji figury analizujgc jej
wiasnoéci (np. kat prosty — narzedzie Proste
prostopadte).

o Upewnij sie, ze umiesz postugiwac sie potrzebnymi narzedziami zanim przystgpisz
do konstrukgcji. Jesli nie wiesz jak postugiwac sie danym narzedziem, uaktywnij je i
kliknij ikonke Pomocy "+ aby odczyta¢ wskazéwki w oknie dialogowym, ktore sie
pojawi.

e Do kazdego ¢wiczenia otwdorz nowy okno GeoGebry (Menu-Okno-Nowe okno)
i przetgcz Widoki na Geometrie.

Jesli sie pomylisz mozesz skorzystac z przyciskéw przyciski Cofnij i Ponow .

o Czesto korzystaj z narzedzia Przesun aby sprawdzi¢ poprawnosé konstrukcji (np.
czy obiekty sg faktycznie potgczone, czy nie utworzyte$ jakich niepotrzebnych
obiektow)

¢ Jesli masz pytania, zapytaj najpierw kolege/kolezanke zanim zgtosisz sie do osoby
prowadzacej zajecia lub asystenta.
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Konsirukcje geomeitryczne
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Wprowadzenie do programu GeoGebra Q

Konstrukcja kwadratu

Do tej konstrukcji wykorzystamy nastepujgce narzedzia. Upewnij sie czy
potrafisz je stosowaé zanim przystgpisz do wtasciwej konstrukcji kwadratu. .

Odcinek miedz dwoma . ,
- punktami = o Wielokat
;.,, Proste prostopadte “~  PokaZz/ ukryj obiekt
.» Okrag o] danym Srodku .
Q przechodzacy przez dany punkt % Przesun
>( Przeciecie dwoch obiektéw

Wskazowka: Jesli nie jestes pewien jak po kolei wykona¢ konstrukcje mozesz
zajrze¢ do pliku _Kwadrat Konstrukcja.ggb.

id b

Di iC
Przygotowania e T T
=  Otworz nowe okno GeoGebry. e
= W panelu Widoki wybierz Geometrie.
= Ustaw opcje etykietowania Tylko nowe punkty
= (menu Opcje—Etykietowanie). 3
A 3 B

Kroki konstrukcji ! b

1~ Narysujodcinek a = AB miedzy punkami A i B.

. Utwérz prostg b przechodzgcg przez punkt B i prostopadtg do

2 odcinka AB.

Utworz okrag ¢ o srodku B i przechodzacy przez punkt A.

Utwérz prostg d przechodzacg przez punkt A i prostopadtg do

~

4 >( Utwérz punkty C, D przeciecia sie prostopadtej b z okregiem c.
.
T~ odcinka AB.

Utwérz okrag e o srodku A i przechodzacy przez punkt B.

Utworz punkty E i F przeciecia sie prostej d i okregu e.

» X G _ﬁ'n‘

8 e Utworz czworokat ABCE.

Uwaga: Aby zamkngC wielokat nalezy po kliknieciu na punkt E
klikng¢ na punkt poczgtkowy A.

9 "~ Ukryj okregi i proste.
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Wprowadzenie do programu GeoGebra Q

10 % Przeprowadz test z przecigganiem aby sprawdzi¢ poprawnos$é
konstrukciji.

Wykorzystaj okno dialogowe Wtasciwosci aby ukry¢ proste i okregi

11 wykorzystane w konstrukciji.

Zadanie: Pomysl o innej metodzie konstrukcji kwadratu.

Wskazdéwka: Aby szybko zmieni¢ nazwe obiektu uruchom narzedzie [\‘?
Przesun, przybliz kursor myszki do obiektu i gdy obiekt zostanie podswietlony
rozpocznij pisanie nowej nazwy z klawiatury (okno dialogowe Zmienn nazwe
pojawi sie woéwczas automatycznie).

rﬁ Zmiefi nazwe L&r
Mowa nazwa dla Punkt D
gl [a]
| oK || Anuwj |

Konstrukcja szesciokata foremnego

Do tej konstrukcji wykorzystamy nastepujgce narzedzia.

.t Okrag o danym  srodku
O przechodzacy przez punkt 'Cf' Kat

>< Przeciecie dwoch obiektow “~  Pokaz/ ukryj obiekt
5}: Wielokat Q Przesun

Upewnij sie czy potrafisz je stosowaé zanim przystgpisz do wtasciwej konstrukciji
szesciokgta foremnego.

Wskazéwka: Jesli nie jestes pewien jak po kolei wykonaé konstrukcje mozesz
zajrze¢ do pliku Szesciokat Konstrukcja.html.

Przygotowania
=  Otwdrz nowe okno GeoGebry.

= W panelu Widoki wybierz 3
Geometrie. \

= Ustaw opcje etykietowania Tylko nowe .
punkty (menu Opcje—Etykietowanie).
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Kroki konstrukcji

1

Narysuj okrag c o srodku A przechodzacy przez punkt B.

2

Narysuj okrag d o srodku B przechodzgcy przez punkt A.

Utworz punkty C i D przeciecia sie okregow c i d.

Narysuj okrag e o srodku C przechodzacy przez punkt A.

X|aX ale

Wstaw punkt E w miejscach przeciecia sie nowego okregu e

z pierwszym okregiem c.

Wskazowka: Zaznaczajgc okregi e i ¢ utworzysz dwa punkty. Jesli
chcesz utworzy¢ tylko jeden z tych punktow Kkliknij myszkag
bezposrednio w miejscu tego punkiu.

Utworz okrag f o srodku D i przechodzgcy przez punkt A.

Utworz punkt F w miejscu przeciecia sie nowego okregu f z
okregiem c.

Utworz nowy okrag g o srodku E i przechodzgcy przez punkt A.

Utwoérz punkt G w miejscu przeciecia sie nowego okregu g z
okregiem c.

10

Narysuj szesciokgt FGECBD.

11

Ukryj okregi.

12

Wyswietl katy wewnetrzne szesciokata.

7 | viX QX @

13

Zastosuj test z przecigganiem aby sprawdzi¢ poprawnosé
konstrukciji.

Zadanie: Wyjasnij dlaczego konstrukcja szesciokata foremnego przebiega w ten

sposob.

Wskazowka: Jaki jest zwigzek miedzy promieniami okregébw a bokami
skonstruowanego szesciokata?
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Konstrukcja okregu opisanego na tréjkacie

Do tej konstrukcji wykorzystamy nastepujgce narzedzia.

L.
| “:‘ -
*  Wielokat @ Okrag o danym srodku
_ przechodzacy przez punkt
~<  Symetralna Nowe! [y Przesun
>( Przeciecie dwoch obiektow

Upewnij sie czy potrafisz je stosowaé zanim przystgpisz do wiasciwej konstrukciji.

Wskazowka: Jesli nie jestes pewien jak po kolei wykona¢ konstrukcje mozesz
zajrze¢ do pliku Okrag_Opisany na_Trojkacie Konstrukcja.html.

Przygotowania
o Otworz nowe okno GeoGebry.

e W panelu Widoki wybierz Geometrig.
o Ustaw opcje etykietowania Tylko nowe punkty
(menu Opcje—Etykietowanie).

Opis nowego narzedzia

< Symetraina Nowe!

Wskazéwka: Pamietaj, ze mozesz korzysta¢c z Pomocy “# jesli nie wiesz jak
stosowa¢ nowe narzedzie. Wyprdbuj dziatanie nowych narzedzi przed
przystgpieniem do witasciwej konstrukcji.

Kroki konstrukcji

1 :}: Utworz trojkat ABC.

2 _/' Utworz symetralne bokéw trojkata.

Uwaga: Narzedzie Symetralna stosuje sie do istniejgcego odcinka
lub jego kohcow.

3 >( Utworz punkt D przeciecia sie symetralnych bokow tréjkata.

Wskazoéwka: Narzedzie Przeciecie dwdch obiektow nie moze byé
zastosowane do trzech prostych. Nalezy zaznaczy¢ dwie sposrod
trzech prostych.

24



pl_WS_HO_2/Okrag_Opisany_na_Trojkacie_Konstrukcja.html

Wprowadzenie do programu GeoGebra Q

4 @ U’E\{vérz okrag o srodku D i przechodzacy przez dowolny wierzchotek
trojkgta ABC.

5 % Zastosuj test z przecigganiem aby sprawdzi¢ poprawnos$c¢
konstrukciji.

Powrdét do szkoly...

Zmien potozenie réznych elementow konstrukciji:
1. Czy srodek okregu opisanego na tréjkgcie moze lezeé poza jego obszarem?
Jesli tak, to dla jakich trojkatéw to zachodzi?

2. Sprébuj wyjasni¢, dlaczego do wyznaczenia $rodka okregu opisanego na
trojkacie wykorzystuje sie symetralne odcinkow?

Kat oparty na srednicy

Powroét do szkoly...

Zanim zaczniesz te konstrukcje, otworz arkusz

dynamiczny o nazwie Kat Wpisany Oparty na Srednicy.html aby zobaczy¢ jak
uczniowie mogliby na nowo odkry¢ to co grecki filozof i matematyk Tales odkryt
okoto 2600 lat temu.

Do tej konstrukcji wykorzystamy nastepujgce narzedzia.

. Odcinek miedzy dwoma punktami :“*: Wielokat
~—w» PoOtokrgg wyznaczony przez dwa ¢

’ punkty Nowe! 'Cf' Kat

o' Nowy Punkt [y Przesun

Upewnij sie czy potrafisz je stosowaé zanim przystgpisz do wiasciwej konstrukciji.

Podpowiedz: Jesli nie jeste§ pewien co do przebiegu konstrukcji, mozesz
zajrze¢ do pliku Kat_Wpisany Oparty na_Srednicy.html.

Przygotowania
e Otwodrz nowe okno GeoGebi.

e W panelu Widoki wybierz Geometrie.
o Ustaw opcje etykietowania Tylko nowe punkty (menu Opcje—Etykietowanie).

25



file:///H:/_MATEMATYKA/_GEOGEBRA/geogebra_translations/intro-en-1/intro-en_geogebra42/pl_WS_HO_2/Okrag_Opisany_na_Trojkacie_Konstrukcja.html
pl_WS_HO_2/Kat_Wpisany_Oparty_na_Srednicy.html

Wprowadzenie do programu GeoGebra Q

Nowe narzedzie

Potokrag wyznaczony przez dwa punkty Nowel!
b Uwaga: Tworzony potkrag zalezy nie tylko od wskazanych punktow
(np. A'i B) ale takze od kolejnosci ich wskazywania

Wskazéwka: Pamietaj, ze mozesz korzystac z Pomocy “# jesli nie wiesz jak
stosowa¢ nowe narzedzie. Wyprébuj dziatanie nowych narzedzi przed
przystgpieniem do wiasciwej konstrukcji.

Kroki konstrukciji

1 " Utwdrz odcinek AB.

2 (™ Utwdrz potokrag o koAcach w punktach A i B.

3 o Utworz punkt C na p6tokregu.

% Wskazdéwka: Przeciggnij punkt C aby sprawdzi¢ czy na pewno lezy
on na poétokregu.

X Utworz trojkat ABC wskazujgc wierzchotku w kierunku przeciwnym
«  do ruchu wskazowek zegara.

5 _{i Wyswietl katy wewnetrzne trojkata ABC.

Wskazdéwka: Kliknij myszkg w obszarze wewnetrznym tréjkata..

6 % Przesuh punkt C aby zaobserwowac jak zmieniajg sie miary kgtow
w trojkgcie ABC.

Zadanie: Sformutuj twierdzenie na temat kata ACB.
Pomysl nad graficznym dowodem tego twierdzenia.
Wskazowki:

o Ukryj miary katow tréjkagta ABC.
e Utworz srodek O odcinka AB i narysuj odcinek OC.

Konstrukcja stycznych do okregu

Powrdét do szkoly...

Zanim rozpoczniesz  konstrukcje, otworz arkusz dynamiczny o nazwie
Styczne _do_Okrequ_Konstrukcja.html. Postepuj zgodnie z instrukcjami i odkryj
jak konstruuje sie styczne do okregu..
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Konstrukcja stycznych do okregu

1. Skorzystaj z przyciskow nawigacji aby
odtworzy¢ kolejne kroki konstrukciji stycznych |
do okregu

2 Sprabdj sam wykonac konstrukcje w oknie
pop prawej stronie.

3. Zapisz protokdt konstrukcii | wyjasnij kazdy
krok konstrukcyjny.

[k ] [<a ] 10710 (2 [0 ]

utworzone z GeoGebra

Dyskusja

e Zjakich narzedzi korzystates przy odtwarzaniu konstrukcji?
Czy w zaproponowanej metodzie konstrukcji wykorzystywane byty jakies nowe
narzedzia?

o Czy zauwazytes$ pasek narzedzi wyswietlony w aplecie po prawej stronie?

e Czy uwazasz, ze twoi uczniowie mogliby w podobny sposdb tworzy¢
samodzielne konstrukcje?

Gdy myszka lub panel dotykowy przestaja dziata¢

Wyobraz sobie, ze twoja myszka lub panel dotykowy przestat dziata¢, a ty
wiasnie przygotowujesz sie do jutrzejszej. Jak mozesz dokonczy¢ konstrukcje?

GeoGebra daje mozliwos¢ postugiwania sie wyrazeniami algebraicznymi, lub
narzedziami geometrycznymi bez uzycia myszki, przez zapisywanie
odpowiednich polecen w Polu Wprowadzania. Kazde narzedzie ma swoj
odpowiednik w postaci polecenia.

Uwaga: GeoGebra posiada wiecej polecen niz narzedzi geometrycznych.
W zwigzku z tym nie kazde polecenie ma swoj odpowiednik w postaci narzedzia
geometrycznego!

Zadanie

Otworz okno dialogowe  WprowadZz Pomoc klikajgc w ikonke E znajdujacy sie
w dolnej czesci interfejsu GeoGebry z prawej strony Pola Wprowadzania i
poszukaj polecen odpowiadajgcych narzedziom geometrycznym, ktore byty
uzywane w trakcie warsztatow.

W ostatnim ¢wiczeniu dotyczgcym konstrukcji stycznych do okregu, wszystko
byto wykonane za pomocg narzedzi geometrycznych. Teraz masz za zadanie
odtworzy¢ te konstrukcje przy uzyciu klawiatury
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Przygotowania

= Otwdrz nowe okno
w GeoGebrze.. e’ _#
» W panelu Widoki przetgcz |5 s Il ks 7 e

sie na ot e
Algebre i Grafike. s

2 a=64
J b: 1.05x - 5.56y = -16.97
D eixt4yl=9
@ d:(x— 25+ (y — 2)* = 10.25
@ e5.19x - 2.25y = 16.97
Obiekty pomoeni cze

Wprowadz @
Kroki konstrukcji
1 A=(0,0) Utworz punkt A.
Utworz punkt B.
2 (3,0 Wskazoéwka: Jesli nie podasz nazwy obiektu

to zostanie on nazwany kolejng literg alfabetu.

Utworz okrag o srodku A i przechodzgcy przez
3 ¢ =O0krag[A, B] punkt B. Wskazdéwka: Okrgg jest obiektem
zaleznym od punktéw A i B.

Uwaga: GeoGebra wyrdznia obiekty swobodne | obiekty zalezne.
O ile obiekty swobodne mogg by¢ modyfikowane przy pomocy myszki
lub klawiatury, o tyle obiekty zalezne zmieniajg sie automatycznie przy zmianie
obiektéw swobodnych, tzw. obiektow rodzicielskich. W zwigzku z tym nie ma
znaczenia w jaki sposob (przy uzyciu myszki czy klawiatury) obiekt byt
utworzony na poczatku.

Zadanie 1

Uaktywnij narzedzie % Przesun i kliknij dwukrotnie na obiekt w Widoku Algebry
aby zmieni¢ wyrazenie, ktére ten obiekt opisuje. ZatwierdZz zmiany wciskajgc
klawisz Enter.

Zadanie 2

Uaktywnij narzedzie % Przesuri izaznacz jaki$ obiekt (np. punkt swobodny)
w ktérymkolwiek z okien. Aby przesuwaé obiekty w sposob bardziej precyzyjny
uzyj klawiszy strzatek na klawiaturze. Naciskanie klawiszy goéra/dét lub
lewo/prawo spowoduje przesuwanie obiektu w zgdanym kierunku.
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4 C=(5,4) Utworz punkt C.

5 2] = Odcinek[A, Utworz odcinek AC.

6 D = Srodek]s] Zaznacz srodek D odcinka AC.

7 d = OkraglD, C] lc\l:.arysuj okrgg o srodku D i przechodzacy przez punkt
8 Przeciecie[c,d]  Zaznacz punkty E i F przeciecia sie okregdéw c i d.

9  Prosta[C, E] Ejtwérz prostg (styczng) przechodzgcg przez punkty C i
10 Prosta[C, F] g.twérz prostg (styczng) przechodzacyg przez punkty C i

Sprawdzenie poprawnosci konstrukcji i zabiegi kosmetyczne

Uaktywnij narzedzie Przesun i przeprowadz test z przecigganiem, aby sprawdzi¢
czy konstrukcja jest poprawna.

Zmien wiasnosci obiektéw dla poprawienia wyglgdu konstrukcji (np. kolory,
grubos¢ linii, obiekty pomocnicze przerywana linia, ...)

Zapisz konstrukcje

Dyskusja

Czy byly jakies problemy w trakcie wykonywania instrukcji?

Jaki sposob przeprowadzania konstrukcji (uzycie myszki czy klawiatury) wolisz
i dlaczego?

Dlaczego powinnismy uzywac klawiatury skoro mozemy wprowadzaé elementy
konstrukcji za pomocg narzedzi?

Wskazowka: Sg polecenia, ktére nie majg odpowiednikédw wsrdd narzedzi
geometrycznych.

Czy ma znaczenie jak tworzony byt obiekt? Czy mozna go zmieni¢ w Widoku
Algebry (uzywajac klawiatury) tak samo jak w Widoku Grafiki (uzywajgc myszki)?

Badanie parametréw funkcji kwadratowej

Powroét do szkoly...

W tym éwiczeniu zbadamy wplyw parametréw na wielomian kwadratowy.
Zobaczysz jak przy pomocy programu GeoGebra mozna zintegrowac tradycyjne
nauczanie z aktywnym udziatem ucznia w jego procesie poznawania.

Postepuj zgodnie z instrukcjami w ponizszym arkuszu i zapisuj swoje wyniki
i obserwacje w trakcie pracy z programem GeoGebra. Twoje notatki pomogg Ci
w pézniejszej dyskusji na temat tej formy aktywnosci.
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Przygotowania

e Otwodrz nowe oknow GeoGebrze.

o Przelgcz Widoki na EAlgebrei Grafike.

Kroki konstrukcji

1

Whpisz £ (x) = x”~2 w Polu Wprowadzania i nacisnij klawisz Enter.

Pytanie: Jakiego ksztattu ma wykres funkgciji f ?

Kliknij na funkcje f w Widoku Algebry.

3 1 Nacisnij kilka razy klawisze 1 gora i | dot na klawiaturze.
Zadanie: Obserwuj jak zmienia sie wzor funkcji w trakcie tej
CZynnosci.

4 Q Kliknij ponownie na funkcje f w Widoku Algebry.

5 : Nacisnij kilka razy klawisze « lewo i— prawo.

Pytanie: Jak teraz zmienia sie wzor funkcji ?

Kliknij dwukrotnie na wzor funkcji. Przy uzyciu klawiatury zmien
wzor funkcjina £ (x) = 3 x"2.

Pytanie: Jak zmienit sie wykres funkc;ji?

Powtérz  czynnos$¢  zmieniajgc  parametr  odpowiadajgcy
wspotczynnikowi 3 we wzorze funkcji (np. 0.5, -2, -0.8, 3).

Dyskusja

e Czy w trakcie korzystanie z GeoGebry pojawity sie jakie$ problemy?

e Jak tego rodzaju koncepcja przekazu (GeoGebra w potgczeniu z tradycyjnym
zapisem w zeszycie) moze by¢ wtgczona do sposobu nauczania?

e Czyuwazasz, ze mozna taki rodzaj zadania da¢ uczniom jako prace domowg?

o W jaki sposéb dynamiczne badanie parametrow wielomianu moze wptyngc
na przyswojenie materiatu przez uczniow?

e Czy masz pomysty na to jakie pojecia z innych dziatdw matematyki mogg byc¢
nauczane w podobny sposéb (zapis w zeszycie z pracg na komputerze)?

Wykorzystanie suwakéw do zmiany parametréw

Sprobujmy jeszcze bardziej dynamicznej metody badania wptywu parametrow
na funkcje kwadratowg f(x) = a x"2 + b. Bedziemy stosowa¢ suwaki
do zmiany wartosci parametréw.
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Przygotowania
e Otwodrz nowe okno w GeoGebrze.

o Przelgcz Widoki na EAlgebrei Grafike.

Kroki konstrukcji

1 Utworz zmienng wpisujgc w Polu Wprowadzania a = 1.

2 Wyswietl zmienng w postaci suwaka w Widoki Grafiki.

Wskazdwka: Kliknij na ikonke © przy wartosci a w Widoku Algebry.
W Widoku Grafiki zmien warto$¢ parametru a przeciggajgc myszka
punkt na odcinku suwaka.

3 Wprowadz funkcje kwadratowg f (x) = a * x"2.

*

Uwaga: Mozesz nie wpisywa¢ znaku mnozenia
ax”™2).

(np. f(x) =

4 _#32  Utwdrz suwak b za pomocg narzedzia Suwak .

Wskazdéwka: Uaktywnij narzedzie i kliknij w Widoku Grafiki. Uzyj
domysinych ustawien i kliknij Zastosu;..

5 Wprowadz funkcje f(x) = a * x*2 + Db.

Uwaga: GeoGebra automatycznie nadpisze starg definicje funkcji f
nowg definicja.

Podpowiedzi i wskazowki

¢ Nazwanie obiektu polega na wpisaniu w Polu Wprowadzania
nNazwa =
Nastepnie po prawej stronie znaku rownosci = wpisujemy algebraiczng
reprezentacje obiektu.

Przyktad: Wpisujgc w Polu Wprowadzania
P = (3, 2)
utworzymy punkt P.

e W poprzednich wersjach programu GeoGebra konieczne byto wpisanie znaku
mnozenia w postaci gwiazdki lub spacji. Teraz (jesli przynajmniej jeden z
czynnikow nie jest liczba) nie jest to konieczne.

Przyktad: a*x lub a x lub ax, ale 5*6 lub 5 6.
e GeoGebra rozréznia litery mate od duzych! W zwigzku z tym nalezy ostroznie
stosowac wielkosc liter.
Uwaga:
o Punkty zawsze nazywamy duzymi literami.
Przyktad: 2 = (1, 2)
o Wektory zawsze nazywamy matymi literami.
Przyktad: v = (1, 3)
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o Odcinki, proste, okregi, funkcje ... sg zawsze nazywane matymi literami.
Przykiad: okrag c: (x — 2)"2 + (y - 1)"2 = 16
o Zmienna Xx we wzorze funkcji i zmienne x i y w roéwnaniu krzywej
stozkowej muszg by¢ zawsze pisane matymi literami.
Przyktad:: f (x) = 3*x + 2
e Chcac wstawi¢ obiekt w wyrazeniu algebraicznym lub poleceniu nalezy ten
obiekt wczesniej zdefiniowac.

Przyktady:

o y = m x + b definiuje prostg, ktérej wartosciami parametrow sa wartosci wczesniej
zdefiniowanych zmiennych (poprzez ich wpisanie w Polu Wprowadzania czy lub
wstawienie suwakow Widoku Grafiki).

o Prostal[A, B] definiuje prostg przechodzgca przez wprowadzone wczeéniej punkty
AiB.

o Wyrazenie zdefiniowane w Polu Wprowadzania zatwierdzamy klawiszem Enter.

o Aby otworzyé okno dialogowe pomocy dla Pola Wprowadzania, klikamy myszka
w Polu Wprowadzania i naciskamy klawisz F1.

o Informacje o btedach: Zawsze czytaj informacje o btedach — mogg pomaéc rozwigzaé
problem!

e Polecenia mozna wpisywa¢ bezposrednio lub wybiera¢ z listy, ktdérg otwieramy

klikajgc na ikonke strzatki E znajdujgca sie na prawo od Pola Wprowadzania.
Wskazowka: Jesli chcesz dowiedzie€ sie czegos wiecej na temat danego
p_p\l\ecenia, wybierz z menu polecenie Pomoc i nastepnie wybierz
‘& Pomoc aby otworzy¢ strone internetowg przewodnika GeoGebry.
Znajdujg sie tam szczegodtowe opisy wszystkich polecen i narzedzi.
e Automatyczne uzupetnianie polecen: Po wpisaniu pierwszych liter polecenia w
Polu Wprowadzania GeoGebra stara sie automatycznie uzupetni¢ polecenie
i wyswietli¢ potrzebne parametry w obrebie nawiasow. .
o Jesli GeoGebra sugeruje zgdane polecenie, wcisnij klawisz Enter aby ustawi¢
kursor wewnatrz nawiasow.
o Jesli sugerowane polecenie nie jest tym, ktére chcesz wprowadzi¢ pisz dalej
do momentu gdy pokaze sie pasujgce polecenie.

Zadanie Dnia: Parametry wielomianéw
Wykorzystaj plik utworzony w ostatnim zadaniu i wykonaj nastepujgce ¢wiczenia:

o Zmien wartos¢ parametru a przesuwajgc myszkg punkt na suwaku.
Jakie zmiany pojawiajg sie na wykresie? Co dzieje sie z wykresem gdy wartos¢
parametru a jest: (a) wieksza niz 1, (b) miedzy O i 1, lub (c) ujemna?

Zapisz spostrzezenia.

o Zmien wartos¢ parametru b. Jak to wptywa na wykres?

e Utworz suwak dla nowego parametru c. Wprowadz trojmian
f(x) = a * x*"2 +Db x + c.

Zmien wartos¢ parametru c i postaraj sie odkry¢ jakg role odgrywa ten parametr
w odniesieniu do wykresu funkgciji.
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Wyrazenia Algebraiczne,
Polecenia i Funkcje.
Eksportowanie Obrazkow
do Pamieci

GeoGebra | Warsztaty | Czesc 3

Spis Tresci

3.1.
3.2
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
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BIBLIOTEKA FUNKCII = ZEOZENIE FAL vevetererererererereeeseeseesesesesesesesesssesesesssesesesssssesesesesesesesesesemsmemememesememmmen 37
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BADANIE WHASNOSCI FUNCII WIELOMIANOWE....vvvveeeeeeeiiurrereeeseeesinsssseeeesesassssssessesesasssssssssessssasssssesasennn 40
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Parametry réwnania funkciji liniowej

Do tego ¢wiczenia konstrukcji wykorzystamy nastepujgce narzedzia.

azz Przeciecie dwéch
—e= Suwak X obiektow
Nachyleni
prosta:y=mx+Db / ac ygg‘iel
Odcinek miedzy dwoma .
e punktami % Przesun
Przeciecie[prosta, O8Y] /4 Usun obiekt

Upewnij sie czy potrafisz je stosowaé zanim przystgpisz do wiasciwej konstrukciji.

Wskazowka: Mozesz wczesniej zajrze¢ do pliku Prosta Parametry.html.

Przygotowania
o Otwodrz nowe okno GeoGebry.

o Przelgcz Widoki na E Algebre & Grafike.

Krok konstrukcyjny 1

Wpisz w polu wprowadzania: prosta: y = 0.8 x + 3.2

Zadanie

o Przemies¢ prostg zaznaczajgc jg Widoku Algebry i wciskajgc klawisze strzatek.
Wartosci jakiego parametru mozesz w ten sposéb zmienié?

e PrzemieS¢ prostg w Widoku Grafiki przy uzyciu myszki. Jakiego rodzaju
przeksztatcen dokonujesz ?

Nowe narzedzie

/ Nachylenie
Nowe!

Wskazdéwka: Pamietaj, ze mozesz korzystaC z Pomocy “# jesli nie wiesz jak
stosowa¢ nowe narzedzie. Wyprobuj dziatanie nowych narzedzi przed
przystgpieniem do witasciwej konstrukgji.
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Kroki konstrukcyjne 2

1 5_ Usun prostg utworzong w kroku konstrukcyjnym 1.

2 e3¢ Utwérz suwaki m i b z domys$inymi ustawieniami.

Wopisz w polu wprowadzania prosta: vy = m * x + b

3 i zatwierdZ Enter

4 >-\/ Utworz punkt A przeciecia sie prostej z osig y.
Wskazéwka: Mozesz w polu wprowadzania wpisaé
Przeciecie[prosta, 05Y].

5 ."" Utworz punkt B w poczatku uktadu wspotrzednych.

6 Utworz odcinek miedzy A i B.
Wskazéwka: Warto pogrubi¢ odcinek aby byt widoczny na
0Si ha osiy.

- / Utworz  trojkat  pokazujgcy nachylenie (wspoétczynnik
kierunkowy) prostej.

8 “n Ukryj niepotrzebne obiekty.

Wskazéwka: Zamiast korzystania z narzedzia na pasku

narzedzi wystarczy w Widoku Algebry klikngé na ikonke “
poprzedzajgca obiekt w Widoku Algebry.

Przetgcz pasek narzedzi w Widoku Grafiki i dopasuj kolory
odpowiednich obiektow.

O » Widok Grafiki

m=0.5
_._ 3_
b=1
—— 2_

0.5

Zadanie

Napisz instrukcje, ktére pomogg uczniom zbadac¢ wptyw parametréw réwnania
prostej na jej wykres. Instrukcje te powinny by¢ zatgczone do pliku GeoGebry.
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Biblioteka funkcji — wizualizacja wartosci bezwzglednnej

Oprécz funkcji wielomianowych GeoGebra udostepnia wiele innych typéw
funkcji (np. funkcje trygonometryczne, wartos¢ bezwzgledna, funkcje
wyktadnicze). Funkcje sg w GeoGebrze obiektami i mogg by¢ uzywane
w konstrukcjach geometrycznych.

Uwaga: Niektére z dostepnych funkcji mozna wybrac¢ z listy rozwijalnej z prawej
strony Pola Wprowadzania. Peing liste funkcji dostepnych w GeoGebrze mozna
znalez¢ na stronie internetowej GeoGebra Wiki  (http://wiki.geogebra.org/pl/).

Przygotowania f(x) = abs(x) 51
e Otworz nowe okno w GeoGebrze.
e Przelgcz Widoki na - A=(3,3) y B=(3.3
Algebra & Grafika. 909 =3 ]
6 4 2 0 2 4 6
Kroki konstrukcji
1 Wprowadz funkcje wartos¢ bezwzgledna: f (x) = abs (x) .

2 Wprowadz funkcje statg g (x) = 3.

3 X Utworz punkty wspdlne wykresow obu tych funkcji.

Wskazowka: Kazdy punkt przeciecia wykreséw funkcji trzeba
zaznaczy¢ oddzielnie, wskazujgc myszkg oba wykresy w poblizu
danego punktu przeciecia.

Wskazowka: Mozesz zamkng¢ Widok Algebry i pokaza¢ nazwy i wartosci
obiektow.

Powrét do szkoly...

(a) Przesun wykres funkcji statej w dét lub w gére myszkg i lub klawiszami strzatek.

(b) Przesuwaj wykres funkcji wartos¢ bezwzgledna w gére i w dot myszkag
lub klawiszami strzatek. Jak zmienia sie wzor funkcji przy tych zmianach?

(c) Jak mozna wykorzystac¢ te konstrukcje, zeby zapozna¢ uczniow z pojeciem wartosci
bezwzglednej?
Wskazéwka: Symetria wykresu funkcji wskazuje na to, ze zwykle zadania
z wartoscig bezwzgledng majg dwa rozwigzania.
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Biblioteka funkcji — ztozenie fal

Spacer po fizyce

Fale dzwickowe mogg by¢ matematycznie przedstawiane w postaci sinusoidy.

Kazdy ton muzyczny ma posta¢ falowg opisang

rbwnaniem y(t) = a *

sin(w * t + ).
Amplituda a wptywa na gtosnos¢ dzwieku podczas gdy czestotliwos¢ kgtowa w
decyduje o wysokosci tonu. Parametr ¢ nazywa sie fazg i pokazuje jak dzwiek
Zmienia sie w czasie.

Jesli dwie sinusoidy interferujg, nastepuje natozenie. Oznacza to, ze fale te

wzajemnie sie wzmacniajg lub tlumig. W GeoGebrze mozemy

wykonaé

symulacje tego zjawiska i zbadacé szczegolne przypadki, ktore takze zachodzg
sie w naturze.

Przygotowania

Otworz okno GeoGebE
Przetgcz Widoki na — Algebra & Grafika

Kroki konstrukciji

1

a=2
[ —

Utworz trzy suwakia 1, w 1,i ¢ 1

Wskazowka: al tworzy a z indeksem 1.
Litery greckie wybieramy z listy rozwijalnej obok pola tekstowego
Nazwa w oknie dialogowym suwaka [@!.

Wprowadz funkcje sinusoidalng
g(x)=a 1lsin(w 1 x + ¢ 1).

Utworz nastepne trzy suwaki a_2, w 2i¢_2.

Uwaga: Suwak mozna przemiesci¢ w inne miejsce tylko wtedy gdy
aktywne jest narzedzie Suwak.

Wprowadz nowg funkcje sinusoidalng h(x)=a 2 sin(w 2 x +
Q 2).

Utworz funkcje bedacg sumg funkcji poprzednio wprowadzonych
sum(x) = g(x) + h(x).

Nadaj rézne kolory wykresom funkcji aby mozna byto je fatwo
rozpoznawac..
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Powrdét do szkoly...

(a) Zbadaj wptyw
parametrow  na  wykres
funkcji sinusoidalnej
Zmieniajgc wartosci

na suwakach.

(b) Dla jakich wartosci a,, wy,
igp2 suma bedzie miata
najwieksza amplitude?
Podpowiedz: w takim
przypadku dzwiek wynikowy
osigga maksymalne
wzmochnienie.

(c) Dla jakich wartosci az, w2, 12

A A A

obie funkcje wzajemnie sie wygaszaja.

Podpowiedz: W tym przypadku nie ustyszymy zadnego dzwieku.

Wprowadzenie do pochodnych — nachylenie wykresu

funkcji

W tym éwiczeniu wykorzystamy nastepujgce narzedzia i polecenia.

f(x) =x"2/2 +1

.A Nowy Punkt

_O Styczne

nachylenie = Nachylenie]t]

/.
s

S = (x(A), slope)

Odcinek miedzy dwoma
punktami

Przesun

Zanim przystgpisz do wiasciwej konstrukcji upewnij sie czy potrafisz sie nimi

postugiwac.

Wskazowka: Mozesz wczesniej zajrze¢ do pliku
Nachylenie Wykresu Funkciji.html.

Przygotowania

e  Otwdrz nowe okno w GeoGebrze.

e Przetgcz Widoki na - IE‘ Algebra & Grafika.
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Nowe Narzedzie

Styczne Nowe!
/4 Wskazéwka: Kliknij na punkt wykresu, a nastepnie na
' wykres.

Wskazéwka: Pamietaj, ze mozesz korzystac z Pomocy “# jesli nie wiesz jak
stosowa¢ nowe narzedzie. Wyprébuj dziatanie nowych narzedzi przed
przystgpieniem do wiasciwej konstrukcji.

Kroki konstrukciji

1 Wprowadz funkcje £ (x) = x*2/2 + 1.

2 ."" Utworz punkt A na wykresie funkciji f.

Wskazdéwka: Przesun punkt A Zzeby sprawdzi¢ czy jego zasieg
poruszania rzeczywiscie ogranicza sie do wykresu funkcji.

3 {:} Utworz styczng t do wykresu funkceji f w punkcie A.

Utworz  trojkat  nachylenia  stycznej 't wprowadzajgc:
nachylenie = Nachylenie[t].

5 Zdefiniuj punkt S: S = (x(A), nachylenie).

Wskazowka: x (A) oznacza wspotrzedng x punktu A.

6 .~  Utworz odcinek miedzy punktami A S.

Powroét do szkoly...

(a) Przesuwaj punkt A wzdtuz wykresu
funkcji i postaraj sie przewidzie¢ ksztatt
Sciezki punktu S, odpowiadajgcego
nachyleniu wykresu.

(b)  Wigcz slad punktu S aby sprawdzic¢
swoje przewidywania.
Wskazdéwka: Kliknij prawy przycisk myszki na
punkcie S (MacOS: Citrl-klik) izaznacz
Slad Wigczony. —
(c) Znajdz rownanie otrzymanej funkcji
nachylenia. Wprowadz jg i przesuwaj punkt

A. Jesli rownanie funkcji jest poprawne to punkt S powinien przesuwac sie jej
wykresie.

(d) Zmien rownanie wyjsciowej funkcji wielomianowej, zeby zaproponowac
nowe zadanie.

nachylenie = 1.4
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Badanie wlasnosci funcji wielomianowej

Przygotowania

e Otworz nowe okno w Geogebrze.
e Przelgcz Widoki na —

Algebra & Grafika.

_2,
fx)=05x*+2x+02x-1

Kroki konstrukcji

1 Wprowadz funkcje wielomianowg trzeciego stopnia:
f(x) = 0.5x° +2x%°+0.2x - 1.

2 Wprowadz pierwiastki wielomianu: R = Pierwiastek[f]
Wskazowka: Jesli pierwiastkdéw jest wiecej to GeoGebra do nazwy
R dopisze indeksy (np. Ry, Ry, R3).

3 Wprowadz ekstrema funkcji f: E = Ekstremum[f].

4 ’O Utworz styczne do wykresu f w punktach E; i E;

5 Wprowadz punkty przegiecia f: I = PunktPrzegiecialf]

Wskazdéwka: Mozesz zmieni¢ wtasnosci obiektow (np. zmieni¢ kolory punktow,
styl stycznej, pokazac¢ nazwe i wartos¢ funkgciji)

Eksportowanie obrazkéw do schowka pamieci

Obszar roboczy GeoGebry moze by¢ eksportowany jako obrazek do schowka
pamieci komputera. Obrazki takie dajg sie fatwo wklei¢ do dokumentu lub
prezentacji , dzieki czemu mozna uatrakcyjni¢ testy, quizy, notatki czy gry
matematyczne.

GeoGebra eksportuje caty obszar roboczy Widoku Grafiki. W zwigzku z tym
warto zmniejszy¢ okno GeoGebry aby rysunek nie zajmowat niepotrzebnej
przestrzeni.
e Przesun rysunek (lub jego cze$¢) to lewego gornego naroznika uzywajgc
narzedzia Przemieszczaj obszar roboczy (lub skrétu Ctrl).
Wskazowka: Mozesz takze uzy¢ narzedzi &, Powigksz i = Pomniejsz aby
przygotowac rysunek do eksportu.

° Zredukuj rozmiary okna GeoGebry przeciggajgc myszka jego prawy dolny rég
(patrz rysunek ponizej)

40



Wprowadzenie do programu GeoGebra

€

Wskazéwka: Kursor myszki zmieni ksztatt gdy znajdzie sie nad lub w poblizu krawedzi
okna lub naroznika.

Plik Edycja Widok Widoki Opcje Narzedzia Okno Pomoc

0[EE e o))

L < -

HNEE O

Pli Edyc Widi Widc Opc Narzg« Okr Pom

DEEEE

CE e~

Sa’ H2at+ 0221
3

Wprowadz:

2]
M) = [].-—b.a'l—r_fa.a_

Wprowadz | s @

s+ &

GeoGebra — okno przed zmniejszeniem

GeoGebra — okno
po zmniejszeniu

Aby eksportowac¢ rysunek do pamieci podrecznej nalezy w menu Plik wybrac

polecenie

Eksportuj - Kopiuj Widok Grafiki do schowka.

Wskazoéwka: Mozesz takze uzy¢ kombinacji klawiszy Ctrl + Shift +C (MacOS:

Cmd+Shift+C).
o Twdj rysunek jest teraz przechowywany w pamieci podrecznej i moze byc
wklejony edytora tekstu lub prezentacii.
[Plik] Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc
[ Nowe okno Crl+ N @ ‘Q{‘L Y 4".%, s ‘%’ ‘ »
Nowy I | (L2 orf LTS ) #
& owdre.. Ctr+0
E. Olwdrz Strone Internetowa .
Ostatnio uzywane r
3 zapisz Ctri+S
Zapiszjako ...
2 Wspdtdziel .
Eksportuj IE' Dynamiczna Karta Pracy jako strona internetowa (html) ... Ctri+Shift+W
@ Widok Grafiki jako obraz (png, eps) ... Ctrl+Shift+P
@ Podglad wydruku Cirl+P
Widok Grafiki jako animowany GIF ...
(=] zamknij Alt+F4 | 7] Kopiuj Widok Grafiki do schowka Cirl+Shift+C
Widok Grafiki jako PSTricks .. Ctrl+Shift+T
Widok Grafiki jako PGFITIKZ ...
Widok Grafiki jako plik Asymptote ...
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Wklejanie obrazka do dokumentu edytora tekstowego

Wklejanie obrazka ze schowka do MS Word

Po wykonaniu eksportu obrazka z GeoGebry do schowka pamieci mozesz
wklei¢ go z pamieci do dokumentu tekstowego (np. MS Word).

o Otworz plik tekstowy

e Z zakladki Narzedzia gtowne wybierz Wklej. Obrazek zostanie wklejony

W pozycji kursora.
Podpowiedz: Mozesz zamiennie uzy¢é kombinacji klawiszy Ctrl + V (MacOS:
Cmd + V).

Plik MNarzedzia ghowne Wstawianie Uktad strony Odwaotania Korespondencja Recenzja Widok

Century Gethic ~ 11~ A" A" | Aa &) iZ-i= -z [EEIE 4] T,

) B|J7 U ~abke x, xX° LR A =E=E=EE xg. fy - 8. m
# Malarz formatdw =

Schowek Czcionka Akapit

Zmniejszenie wymiarow obrazka w MS Word

Jesli to konieczne mozesz zmniejszy¢ wymiary obrazka w MS Word:
o Kliknij dwukrotnie myszkg na obrazek
o Zmien wysokos¢/ szeroko$C obrazka uzywajgc zestawu Rozmiar po prawej
stronie paska narzedzi.

e Kiiknij OK.
Marzedzia gtowne Wstawianie Uktad strony Odwotania Korespondenga Recenzjia Widok Deweloper Formatowanie
o - g - ] =
% Korekty =y _J__I =z ] )-f] 1 1=
%Kolor' Ei'g ﬁéﬂ -l T 1

Usun Szybkie

i Potozenie Zawijaj
tto _a| Efekty artystyczne = d::«;J - style =

BE~ - tekst = "E[; Okienko zaznacz Sk~

=

Dopasowywanie Style obrazu Rozmieszczanie Rozmiar

Uwaga: Zmieniajgc rozmiary obrazka, zmieniasz jego skale. Jesli chcesz
zachowac¢ wymiary (np. uczniowie majg mierzy¢ dtugosci) to upewnij sie, ze
rozmiary sg ustawione na 100%.

Uwaga: Jesli obrazek jest za duzy, zeby zmiesci¢ sie na stronie, MS Word
automatycznie go zmniejszy i tym samym zmieni jego skale.

Wklejanie obrazka ze schowka do OpenOffice.org Writer

o Otworz nowy plik tekstowy
¢ Z menu Edytuj wybierz Wklej lub uzyj kombinacji klawiszy Ctrl-V.
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e O W | ..o

Plik BT Widok Wstaw Format Tabela Narzedzia Okt

[ s I3 T35 D )
Ctrl+Z ?@ TpiOpcje ! Optywanie tekstu |Hiperlacze IGrafika lPrzytnij I Krawedzie |Tlo |Makro‘

g B9  Cofnij: Usuri grafike

llleornan (=] Rozmiar Zakotwiczenie
AR Szerokos¢ b6,54cm %] | © Dostrony T

Kopiuj CtrlsC [] Wzgledny @ Do akapitu

B s Wiiej Ctri+V -
- Wysokoéc 14,92cm |2 © Do znaku

Wklej specjalnie... ~ Ctrl+Shift+V/ z

i Zaznacz tekst Ctrl+ Shift+] [] Wzgledny @) Jako znak —
Tryb wyboru » N

[ i zarae stk Ctri+A [T] Zachowaj proporcje

- Zmiany » = .

Poréwnaj dokumenty... Rozmiar eryginalny

O @ Znajdz i zamien Ctrl+F

= ABC

| Autotekt.. Ctrl+F3 Boryca

€ Vymnies beze carych Poziomo Do érodka E] wodl [0,00cm 5 dla  |Obszar akapitu BJ

[7] Odbij na parzystych stronach

Picnowo Do géry wodl |000cm [ dla  |Margines B

[7] Zgodnie z przeptywem tekstu

B Wiyczka
Mapa obrazkowa

[ OK ] [ Anuluj ] [ Pomoc ] [ Ustawienia domysine l

Zmniejszanie rozmiaréw obrazka w OpenOffice.org Writer

Kliknij dwukrotnie na wklejony obrazek.
Wybierz zaktadke Typ w okienku Grafika.
Zmien szerokosé/wysokos¢ obrazka.
Kliknij OK.

Zadanie Dnia: Tworzenie karty pracy dla uczniéw

Wybierz jakis temat z matematyki i opracuj karte pracy/konspekt/ sprawdzian dla
swoich uczniow.

o Utwoérz rysunek w GeoGebrze i eksportuj go do schowka pamigci .

o \Wstaw obrazek do pliku edytora tekstowego.

o Dodaj wyjasnienia/polecenia/zadania dla uczniow.
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Przeksztatcenia
i Wstawianie Obrazkow
do Widoku Grdfiki

GeoGebra | Warsztaty | Czesc 4

Spis tresci

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.

TWORZENIE GRY DOMINO Z WYKRESAMI FUNKCII +vvvvvvvvvrerreerressereseeeessssesssssssssesesssssssssssssssssssessssmesersmmsenee 46
TWORZENIE FIGUR DO GRY PAMIETACZEK vvvveeeeeeeeuurreeeeeeeeesiusreeeeeeesesiinssseeesseesssssssessesesnssssssessesssensnssssees 47
BADANIE SYMETRIIW _GEOGEBRZE ..evevttttererererererereeeeereeeseeeeeeeeeseseeeeeseseeeteseeeeesesemesemesesetememmmmmee 49
SKALOWANIE, ODBICIE SYMETRYCZNE | ZNIEKSZTALCENIE OBRAZKA ..veeeeeeeeiurrrrereeeesesnrsseeeesesesinssseseesssessnnees 51
BADANIE WHASNOSCI SYMETRILOSIOWE v.veeeiieiuuriereeeseeaiiuuraseeeseeesassssseessssssssssssessssessnssssssssesssnsssssssesessans 53
TRANSLACIA OBRAZKA eeeeeeueuerrreeeeesesauutateeesesssasusseeesessssssssesesesssssssssssesesssssssssssseesssssnsssssseesessssssssseeees 54
OBRACANIE WIELOKATOW .eteteeeuiurrireeeessesunrereeesssssassesaeesesssssssssseesessssssnssessesssssssssssasesssssssssnnseessssssnnnes 55
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Tworzenie gry Domino z wykresami funkcji

Przy okazji tego zadania przeéwiczymy eksportowanie wykresu funkciji
do schowka pamieci i wklejanie go do edytora tekstowego. Przygotujemy karty
do gry ‘Domino Funkcje’. Przed rozpoczeciem, upewnij sie, czy umiesz
wprowadzac rozne typy funkcji.

e(x)=e" /\

=(x)J

X—

4

: < a(x)= ‘x‘ el

Przygotowania

r(x)= \/;

e  Otwoédrz nowe okno w GeoGebrze.

e Przetgcz Widoki — E Algebra & Grafika.

Polecenia do wykonania w GeoGebrze

1 Wprowadz dowolng funkcje. Przyktad: e (x) = exp (x)

Przesun obszar roboczy b tak by wykres funkcji znalazt sie
2 ‘%’ w prawym goérnym rogu okna Widoku Grafiki.

Zmniejsz okno GeoGebry tak by widoczna byfa tylko jego czesc¢

3 2 wykresem w Widoku Grafiki.
Wyeksportuj Widok Grafiki do schowka.
4 Wskazowka: Menu Plik— Eksportuj — E Kopiuj Widok Grafiki do

schowka
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Polecenia do wykonania w programie MS Word

1 Otworz nowy dokument tekstowy (np. MS Word).

Utworz tabele o dwoch kolumnach i kilku wierszach.

2 Wskazowka: Menu Wstawianie— Tabela...
Podswietl cata tabele (wszystkie komorki) i otworz okno dialogowe
3 Wrtasciwo$ci Tabeli.

Wskazdéwka: kliknij prawym przyciskiem myszki — i z menu kontekstowego
wybierz Wtasciwosci Tabeli ...

4  Kliknij na zaktadke Wiersz okresl wysokos$ci wpisujgc 5 cm.

5 Kliknij na zaktadke Kolumna okresl szeroko$¢ wpisujgc 5 cm.

6 Kliknij na zaktadke Komorka i wybierz wyréwnanie w pionie Do Srodka.

7  Kliknij przycisk OK.

Umies¢ kursor w jednej z komérek. Wklej wykres funkcji ze schowka
8 pamieci (zaktadka Narzedzia gtdbwne — Wklej lub kombinacja klawiszy Ctrl
+V (MacOS: Cmd + V).

Dopasuj rozmiary obrazka jesli to konieczne.
9 Wskazéwka: Kiliknij dwukrotnie na obrazek, zeby otworzyC zaktadke
Formatowanie a nastepnie i ustaw Rozmiar dluzszego boku 4,5 cm.

W komérce obok komodrki z obrazkiem wpisz wzér innej funkciji.

10 Wskazowka: Mozesz skorzystac z edytora rownan.

Powtérz kroki od 1 do 8 z innymi funkcjami  (np. trygonometrycznymi,
logarytmicznymi).

Wskazdéwka: Pamietaj, zeby funkcja na rysunku byta inna niz wzér w komorce
obok.

Tworzenie figur do gry Pamietaczek

Przy okazji tego zadania przeéwiczymy eksportowanie figur geometrycznych
do schowka pamieci i wklejanie ich do dokumentu tekstowego aby wykonac karty
do gry Pamietaczek z figurami geometrycznymi (np. kwadratami,
trojkgtami).Zanim zaczniesz, upewnij sie czy umiesz konstruowac rozne figury
geometryczne (np. czworokaty, trojkaty).

Przygotowania
e Otworz nowe okno w GeoGebrze.
e Przetgcz Widoki na— Geometria
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Polecenia do wykonania w GeoGebrze

1 Skonstruuj figure geometryczng w GeoGebrze (np. trojkat rwnoramienny).

2 Przetgcz Pasek Narzedzi i dopasuj wyglad figury.

Przesun rysunek do lewego gornego rogu i zmniejsz odpowiednio wymiary
okna GeoGebry.

Wyeksportuj Widok Grafiki do schowka pamieci (menu Plik - Eksportuj —
4 Kopiuj Widok Grafiki do schowka).

Wskazowka: Menu Plik — Eksportu— E) Kopiuj Widok Grafiki do schowka.

TROJKAT v
KWADRAT
ROWNOBOCZNY A
ROMB KOLO

Polecenia do wykonania w programie MS Word

1  Otwodrz nowy dokument tekstowy (np. MS Word).

Utworz tabele o dwéch kolumnach i kilku wierszach.

2 Wskazowka: Menu Wstawianie — Tabela...
Podswietl cafta tabele (wszystkie komoérki) i otwdrz okno dialogowe
3 Wrtasciwo$ci Tabeli.

Wskazowka: kliknij prawym przyciskiem myszki — i z menu kontekstowego
wybierz Wtasciwosci Tabeli ...

4  Kliknij na zaktadke Wiersz okresl wysokos$ci wpisujgc 5 cm.

5 Kliknij na zaktadke Kolumna okresl szeroko$¢ wpisujgc 5 cm.

6 Kliknij na zakltadke Komorka i wybierz wyréwnanie w pionie Do Srodka.

7  Kliknij przycisk OK.
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UmiesC¢ kursor w jednej z komoérek. Wklej wykres funkcji ze schowka
8 pamieci (zaktadka Narzedzia gtowne — Wklej lub kombinacja klawiszy Ctrl
+V (MacOS: Cmd + V).

Dopasuj rozmiary obrazka jesli to konieczne.
9 Wskazéwka: Kliknij dwukrotnie na obrazek, zeby otworzy¢ zaktadke
Formatowanie a nastepnie i ustaw Rozmiar dluzszego boku 4,5 cm.

10 W innej komorce tabeli wpisz nazwe figury.

Powtodrz kroki od 1 do 10 dla innych figur (np. rownolegtobok, koto).
Wskazéwka: Upewnij sie czy umiescites wszystkie rysunki i ich nazwy na kartach
Pamietaczka.

Badanie symetrii w GeoGebrze

Powrét do szkoly...

Otwérz arkusz dynamiczny Rysunek Narzedzie Symetria.html. Postepujgc
zgodnie z instrukcjami arkusza dowiesz sie w jaki sposéb mozna zainspirowac
uczniow do poznawania osi symetrii kwiatu.

Wskazdéwka: W dalszej czesci zaje¢ dowiesz sie jak utworzy¢ taki dynamiczny
arkusz.

Osie Symetrii

Ma rysunku punkt A' jest symetrycznym odbiciem punktu A wzgledem

widocznej prostej.
. -
3 [ e [
™ =4 "

1. Przesuwaj punkt A
wzdhuz obrzeza kwiatu.
o [ Co zauwazasz?
= Zanotuj swoje spostrzezenia
2_ lle osi symetrii ma kwiat
na obrazku?
Podpowied?: Przeciagnij
myszka zielone punkty,
Zeby zmienic¢ pozycje prostej.
Powtorz pierwszy krok dla

réznych pozycji prostej.

3. Wykonaj szkic rysunku
zZamieszczonego w arkuszu,
razem z kwiatem i wszystkimi
osiami symetrii jakie udato Ci
sie odkryc.

Dyskusja

e Jakie korzysci bedg mieli twoi uczniowie pracujgc z tak przygotowanym
arkuszem dynamicznym?
o Jakie narzedzia zostaty uzyte do stworzenia tej konstrukc;ji?

Przygotowania

e Upewnij sie czy masz zapisany obrazek kwiatek.jpg.
e Otworz nowe okno w GeoGebrze.
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o Przelgcz Widoki na — Geometria.

Nowe narzedzia

A

Pokaz / Ukryj Etykiete Nowe!

AN

Symetria osiowa Nowe!
Wskazoéwka: Kliknij na obiekt do odbicia a nastepnie na prostg, ktdéra ma
byC osig symetrii.

Wskazdéwka: Pamietaj, ze mozesz korzysta¢ z Pomocy

stosowa¢ nowe narzedzie. Wyprébuj dziatanie nowych narzedzi przed
przystgpieniem do wiasciwej konstrukcji.

Kroki konstrukcji

1 o™ Wprowadz nowy punkt A

2 A Pokaz etykiete punktu A
Narysuj prostg a przechodzgca przez dwa punkty (0$ symetrii)

3 / Odbij punkt A wzgledem narysowanej aby otrzymac obraz A’

4 N Narysuj odcinek tgczacy punkt A z jego obrazem A’’

5 Zahacz polecenie Slad wtgczony dla punktéw A and A'.
Wskazowka: Kliknij prawym przyciskiem myszki (MacOS: Ctrl —

6 & klik) na kazdy z punktow punkt i w menu kontekstowym wybierz
polecenie Slad wigczony.

7 [% Przesuwaj punkt A aby narysowac figure dynamiczna.

8 “» Wstaw obrazek kwiatek.jpg do Widoku grafiki

A

Wskazdéwka: Kliknij w dowolnym miejscu widoku Grafiki. Miejsce
klikniecia wskazuje gdzie ma by¢ lewy dolny naroznik obrazka.

9 [% Dopasuj pozycje wstawionego obrazka.
Umies¢ obrazek w tle. (Kliknij prawy przycisk myszki i w oknie

10 kontekstowym wybierz Wfasciwosci — zaktadka Podstawowe -
Obraz w tle).

11 Zmniejsz Wypetnienie obrazka (menu Edycja - Wiasciwosci —
zaktadka Styl).
Wskazdéwka: Po ustawieniu obrazka jako Obraz w tle nie da sie
zaznaczy¢ go myszkg w Widoku Grafiki. Dlatego, aby zmieni¢
wiasnosci obrazka, trzeba uzy¢ menu — Edycja — WtasciwoSci.
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Wskazowki:
charakterystyczne wtasnosci:

Obraz $ladu jest tymczasowy. Slad znika po kazdym
odswiezeniu Widoku Grafiki.

Sladu nie mozna zapisac i nie ma go w Widoku Algebry.
Aby usungc¢ slad, trzeba odswiezy¢ Widok (menu Widok
— Ods$wiez widoki lub kombinacja klawisz Ctrl + F.

Atrybut # Slad wigczony ma pewne

MacOS: Cmd+F).

Skalowanie, odbicie symetryczne i znieksztatcenie

Obrazka

W tym ¢wiczeniu nauczymy sie jak wyskalowac¢ wstawiony obrazek do danych
rozmiarow i jak stosowaé przeksztatcenia do obrazkow w GeoGebrze.

Przygotowania

Kro

Upewnij sie czy masz na komputerze
obrazek Slonce Palmy.jpg.
Otworz nowe okno w GeoGebrze.

Przetgcz Widoki na— Geometria
i wySwietl Pole Wprowadzania (menu
Widok — Pole Wprowadzania).

ki konstrukcyjne do symetrii i
skalowania obrazka

1 1'2 Wstaw obrazek slonce palmy.jpg w lewej czesci Widoku Grafiki.

2 .‘“‘ Wstaw punkt A blisko lewego dolnego rogu obrazka
Ustaw punkt A jako PIERWSZY naroznik obrazka.

3 Wskazowka: W oknie dialogowym Wftasciwosci wybierz obrazek
z listy obiektéw. Kliknij na zaktadke Pozycja i wybierz punkt A z listy
rozwijalnej Naroznik 1.

4 Wprowadz punkt: B = A + (3, 0)

5 Ustaw punkt B jako DRUGI naroznik wstawionego. Podpowiedz:
Wiasnie zmienite$ szerokos$¢ obrazka do 3 cm.

6 / Narysuj prostg przechodzacg przez dwa punkty w srodkowej czesci
Widoku Grafiki.
Odbij obrazek symetrycznie wzgledem proste;j.

7 \; Wskazdwka: Mozesz zmniejszy¢ wypetnienie otrzymanego obrazu

' aby odrézni¢ go od oryginalnego obrazka (okno dialogowe

Witasciwo$ci).
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Powrdét do szkoly...

(a) Przesun myszkg punkt A. Jak to dziata na obrazek?

(b) Przesun myszkg obrazek i obserwuj jaki ma to wptyw na jego obraz.

(c) Przesun o$ symetrii przesuwajgc myszkg dwa punkty wyznaczajgce prosta.
Jak to dziata na obraz?

Kroki konstrukcji do znieksztatcenia obrazka. -

1 Otworz konstrukcije, ktérg utworzytes w poprzednim ¢wiczeniu.

2| 4 Usun punkt B aby przywroci¢ oryginalne rozmiary obrazka.

3 .‘“‘ Wstaw nowy punkt B blisko prawego dolnego rogu obrazka.

4 Ustaw punkt B jako DRUGI naroznik obrazka.

Wskazéwka: Mozesz teraz zmieni¢ szerokosS¢ obrazka poruszajgc
punktem B.

5 ."" Utworz nowy punkt E blisko lewego gérnego rogu obrazka.

6 Ustaw punkt E jako CZWARTY naroznik obrazka

Powrdét do szkoly...

(a) Jak poruszanie punktem E dziata na obrazek
i jego odbicie symetryczne?

(b) Ksztalt jakiej figury przyjmuje obrazek i jego
odbicie za kazdym razem?
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Badanie wlasnosci symetrii osiowej

W tym c¢wiczeniu utworzymy konstrukcje dynamiczng, ktdéra pozwoli twoim
uczniom odkrywac¢ wtasnosci symetrii.

Przygotowania

Zmodyfikujesz utworzong wczesniej
konstrukcje. Jesli chcesz zachowac wersje
oryginalng tej konstrukcji, to musisz jg
zapisa¢ na komputerze.

Kroki konstrukciji

1 Otworz plik utworzony w poprzednim éwiczeniu 14b.

2 Narysuj odcinek o koncach A B.

S
3 | " | Narysujodcinek o koncach A i E.

4 Narysuj prostg réwnolegtg do AB i przechodzgcg przez punkt E.
5 | Narysuj prostg réwnolegtg do AE i przechodzgcg przez punkt B.
6 Zaznacz punkt F przeciecia sie narysowanych prostych.

7 o Ukryj obiekty pomocnicze.

uzyskac obrazy A’, B’ F, i E".

9 Potgcz odcinkami punkty z ich obrazami (np. punkty A i A).

8 \» Odbij cztery narozniki A, B, F, E wzgledem osi symetrii aby
/

10 | &2

Utworz katy miedzy odcinkami a osig symetrii.

Powroét do szkoly...

(a) Przesun narozniki A, B, E i F oryginalnego obrazka. Czy wszystkie punkty mozesz je
przeciggna¢ myszka? Jesli nie to ktérych nie da sie przesunac i dlaczego?

(b) Przesun o$ symetrii. Co mozesz powiedzie¢ o katach miedzy odcinkami tgczgcymi
odpowiednie punkty i ich symetryczne obrazy a osig symetrii.

(c) Pod jakim katem przecinajg sie odcinki taczgce punkty i ich symetryczne obrazy
z osig symetrii?
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Translacja obrazka

W tym ¢éwiczeniu postuzymy sie nastepujgcymi narzedziami. Prze rozpoczeciem
wiasciwej konstrukcji upewnij sie, czy umiesz sie postugiwac¢ tymi narzedziami.

T Wektor miedzy dwoma
ae \Vstaw Obrazek ~ punktami Nowe!
. Przesun obiekt o wektor
A=(1,1 .
(3. 1) 7 Nowel
Wielokat o statym ksztatcie
s, 2 y [t Przesun
- Nowe!
Wektor[O, P] ABC  Wstaw tekst
Przygotowania ]
e Upewnij sie czy ma obrazek Bart.png S Nem |
w komputerze. 2 = | o
e Otworz nowe okno w GeoGebrze. ,
e Przelgcz Widoki na - EI Algebra ————° P P o s e Pl
i Grafika i wyswietl J— Siatke (Przetgcz

Pasek Narzedzi Widoku grafiki).

e Ustaw Styl Punktu * na Przymocuj do Punktow kratowych (Pasek Narzedzi
Widoku grafiki).

Nowe narzedzia

Wektor miedzy dwoma punktami Nowel!

./". Wskazowka: Pierwsze klikniecie definiuje poczatek a drugie koniec
wektora.

. = Przesun obiekt o wektor Nowe!

-7 Wskazéwka: Kliknij na obiekt a nastepnie na wektor przesuniecia.
Wielokat o statym ksztatcie Nowel!

Wskazowka: Zaznacz wszystkie wierzchotki i na koniec kliknij na

I} pierwszy wierzchotek. W wyniku powstanie wielokat, ktory nie zmienia
ksztattu gdy sie nim porusza. Mozna go przesuwaC i obracac
przeciggajgc dwa widoczne wierzchotki. .

Wskazowka: Pamietaj, ze mozesz korzysta¢c z Pomocy “# jesli nie wiesz jak
stosowaC nowe narzedzie. Wyprobuj dziatanie nowych narzedzi przed
przystgpieniem do witasciwej konstrukciji.
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Kroki konstrukcji

1 : Wstaw obrazek Bart.png w | ¢wiartce uktadu wspotrzednych..
2 Utworz punkty A=(1,1),B=(3,1)iD=(1, 4).

Ustaw punkt A jako PIERWSZY, B jako DRUGI, i D jako
3 CZWARTY naroznik obrazka. (Okno dialogowe Wfasciwosci —

zaktadka Pozycja)

4 TN Utworz tréjkat ABD.

5 Utworz punkty O = (0, 0) i P = (3, -2).

6 7  Utworz wektor u = Vector[O, P].

Wskazowka: Mozesz takze uzy¢ narzedzia Wektor miedzy dwoma
punktami.

2 .7 Przesuh obrazek o wektor u korzystajgc z narzedzia Przesun
~"  obiekt o wektor.
Wskazdéwka Mozesz zmniejszy¢ wypetnienie obrazu.

8 j Przesuh narozniki A, B, i D o wektor u aby otrzymacé obrazy A’, B’,
i D’

°O Utworz trojkat A'B'D’.

10 F Ukryj punkt O aby nie mozna go byto przesungc¢ przez przypadek..

11 Dopasuj odpowiednio kolory i rozmiary obiektéw.

Obracanie wielokagtow

W tym ¢wiczeniu postuzymy sie nastepujgcymi narzedziami. Prze rozpoczeciem
wtasciwej konstrukcji upewnij sie, czy umiesz sie postugiwac tymi narzedziami.

Obrot obiektu o kat wzgledem  punktu

I“x Wielokat Nowel

-~

."3‘ Nowy punkt Odcinek miedzy dwoma punktami

7N

Zmien nazwe Kat
2=2  Suwak Przesun

55


file:///H:/_MATEMATYKA/_GEOGEBRA/geogebra_translations/intro-en-1/intro-en/WS_HO_4/Bart.png

Wprowadzenie do programu GeoGebra Q

Przygotowania
e Otwdrz nowe okno w GeoGebrze.
e Przelgcz Widoki na — Geometria i wyswietl -l— ukfad wspétrzednych.
o Kiliknij na ikone Ustawienia w prawej czesci Paska Narzedzi i wybierz ikone

e Grafika, zeby otworzy¢ okno dialogowe Wtasciwosci Widoku Grafiki.
o W zaktadce OsX ustaw odlegtosé na 1.
o W zaktadce OSY ustaw odlegtos¢ na 1.

Nowe narzedzie

Obrot obiektu o kat wzgledem punktu Nowel!
« Wskazéwka: Kliknij na obiekt, ktory ma by¢ obrdécony, potem na srodek
obrotu, i na koniec wprowadz miare kata.

Wskazéwka: Pamietaj, ze mozesz korzystac z Pomocy “# jesli nie wiesz jak
stosowa¢ nowe narzedzie. Wyprébuj dziatanie nowych narzedzi przed
przystgpieniem do witasciwej konstrukciji.

Kroki konstrukcji

. Utwérz dowolny trojkat ABC w drugiej cwiartce i rozmiesc
- wierzchotki w punktach przeciecia linii siatki.

2 ."" Wstaw nowy punkt D w poczatku uktadu wspétrzednych.

3 b Zmienh nazwe punktu D na O.

Wskazdéwka: GeoGebra daje mozliwos¢ ‘ekspresowej zmiany
nazwy’. Uaktywnij narzedzie Przesun i zaznacz obiekt. Gdy
zaczniesz pisa¢ nowg nazwe GeoGebra otworzy okno dialogowe
Zmien nazwe.

4 =32 Wstaw suwak dla kata a.

Wskazowka: W oknie dialogowym suwaka zahacz Kat i ustaw jego
miare na 90°. Upewnij sie, Ze nie usunate$ symbolu stopnia kata °.

5 « Obroc trojkat ABC wokét punktu O o kat a.

Wskazéwka: W oknie dialogowym obrotu zahacz opcje
(obrét) przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara.

Narysuj odcinki AOi A'O.

/
7 L5 Narysuj kat AOA”

Wskazowka: Zaznacz punkty w kolejnosci przeciwnej do ruchu
wskazéwek zegara (punkt pierwszego ramienia, wierzchotek, punkt
drugiego ramienia). Ukryj nazwe kata.
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8

Q Zmien wartos¢ kata na suwaku i sprawdz obraz trojkata.

Ukrywanie obiektéw w Widoku Algebry. Obiekty pomocnicze

Poznamy teraz jak ‘oczysci¢’ Widok Algebry poprzez przedefiniowanie niektérych
obiektow na obiekty pomocnicze i ukrycie ich algebraicznej reprezentacii.

Wyswietl Widok Algebry

Wskazowka: menu Widok — Algebra.

Otworz Ustawienia i okno dialogowe dla I:I Obiektow.

W oknie dialogowym Ustawienia zaznacz wszystkie odcinki i w zakladce
Podstawowe zahacz Obiekt pomocniczy.

Wskazéwka: Aby zaznaczyé wszystkie odcinki wystarczy klikngé na nagtowek
Odcinek.

Powtorz ten krok dla trojkatow, katow o punktu O w Poczgtku uktadu
wspotrzednych.

Wskazowka: W Widoku Algebry powinny by¢ widoczne tylko punkty A, B i C
oraz ich obrazy A", B'i C’.

Jesli przetagczysz Pasek Narzedzi w Widoku Algebry aby uwidoczni¢ dostepne
polecenia, to klikajgc na przemian ikone Obiekty Pomocnicze mozesz wyswietlac¢
lub ukrywa¢ Obiekty Pomocnicze w Widoku Algebry.

~_Widok Algebry [=]
Elw

Uwaga: Dzieki ukryciu obiektbw pomocniczych uczniowie bedg mogli
obserwowacC wspotrzedne punktéw i ich obrazéw nie rozpraszajgc uwagi
algebraiczng reprezentacjg innych obiektow.
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Zadanie dnia: pokrywanie ptaszczyzny wielokatami
foremnymi - Parkietaze

Otworz arkusz dynamiczny 01 Parkietaze Trojkat.html. Jest to pierwszy arkusz
z dziesieciu arkuszy dynamicznych stanowigcych zestaw do badania mozliwosci
wypetniania ptaszczyzny wielokgtami foremnymi.

Wskazowka: Aby obejrze¢ caty zestaw wykorzystaj linki Strona Nastepna |
Poprzednia w prawym gornym narozniku arkuszy.

Powrét do szkoly...

(&) Wykonaj polecenia w zestawie arkuszy dynamicznych. Zapisz odpowiedzi
na kartce i przedyskutuj je z kolegami.

(b) Po przerobieniu wszystkich arkuszy w zestawie powinienes umiec
odpowiedzie¢ na nastepujgce pytania:
e Jakimi wielokgtami foremnymi mozna wypetni¢ ptaszczyzne?
e Jakich przeksztatcenia uzywane sg do wypetniania ptaszczyzny wielokgtami
foremnymi?
¢ lle wielokatéw spotyka sie przy jednym wierzchotku?

(c) Uzupetnij wartosci w tabeli ponizej. Czy zauwazasz jakas regularnosc.
Postaraj sie odkry¢ wzory dla n-kgta foremnego.

Wielokat Czesci trojkatne Wielokat
. Wypetnienie . # L'C,Zba . . . . .
Liczba ‘est mozliwe wielokgtéw przy Miara kata Miary kgtow Miary katow
wierzchotkéw | tak / nie jednym Srodkowego wewnetrznych wewnetrznych
wierzchotku
3 —- —
4
5
6
7
n

(d) Sformutuj wniosek, ktéry wyjasnia dlaczego nie wszystkie wielokgty nadajg
sie do wypetnienia ptaszczyzny.
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Pokrywanie ptaszczyzny wielokagtami — rozwigzanie

ENIES

Wielokat Czesci tréjkatne Wielokat
a € JKa
Li Wypetnienie .LiCZba, . . . . .
. iczba iest mozliwe W|elqkatow Miara kata Miary katéw Miary katow
wierzchotkow JeStak I nie przy jednym Srodkowego wewnetrznych wewnetrznych
wierzchotku
3 tak 6 --- --- 60°
4 tak 4 360" _gp | 18O 90 _ s 2.45° =90°
4 2
5 nie 300 7o | B9 272 5y | 5imas —a0s
5 2
6 tak 3 300 _go- | 180 =00 _gp | 5.60° —120°
6 2
360 180° 515 2°
. nie ——~517 7 ~644 2~647 =128
2 1
Nie . o 360° o
0 dla 360 180" — 300 180 _ 360
n>6 n 2 n
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Wstawianie tekstu
statycznego i dynamicznego
do Widoku Grafiki

GeoGebra | Warsztaty | Czesc 5

Spis Tresci

5.1.
5.2
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.

SYMETRIA OSIOWA W UKFADZIE WSPOERZEDNYCH .eeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeieeeeeseeeeeeeeeeeseeeseeeeeseseseseeeessesesesseeeees 62
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WIZUALIZACIA SUMY KATOW W TROJKACIE «.eeuuevvvrreeeeeeseursreeeeesesesssssessesssesssssssssesssessnssssssesssessnsssssesssesnnn 66
NOWE NARZEDZIE ..eettteteeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesssssesssssesesesesesesesesesesesesesesetetetesetesteteee. 66
KONSTRUKCIA TROJKATA NACHYLENIA. ..vvveeeeeeeiueterreeeesaianssssseesesesanssssseesssssasssssseesssesanssssssssssssnsssssseeesenn 68
UtAMKI DYNAMICZNE | PRZYPINANIE POL TEKSTOWYCH DO OBIEKTOW ..cvvvvvvvererererererererereeeeesesesesesssssesesemeeens 69
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Symetria osiowa w uktadzie wspébtrzednych

Przygotowania
e Otworz nowe okno w GeoGebrze. N
e Przetgcz Widoki na — E‘ Algebra & Grafika i wyswietl -l— Siatke

o W Pasku Narzedzi Widoku Grafiki ustaw ™= Styl Punktu na opcje Przymocuj
do punktéw Kratowych.

Kroki konstrukcji

1 o™ Utworzpunkt A = (3, 1).

2 Utworz prostg a wpisujgc w Polu Wprowadzania a: y = 0

3 N Odbij symetrycznie punkt A aby otrzymaé punkt A’.

Wskazowka: Ustaw ten sam kolor dla prostej a i punktu A
(np. czerwony).

4 Utworz prostg b wpisujgc w Polu Wprowadzania b: x = 0

5 N Odbij symetrycznie punkt A aby otrzymac punkt A;’.

Wskazowka: Mozesz ustawi¢ ten sam kolor dla prostej a i punktu
A1’ (np. niebieski).

Wstawianie tekstu do Widoku Grafiki

Nowe narzedzie

Wstaw tekst Nowel!

apc Wskazowka: Kliknij w dowolnym miejscu  Widoku Grafiki aby wskazac
lokalizacje tekstu. W oknie dialogowym, ktore sie zaraz pojawi wpisz
odpowiedni tekst i zatwierdz klikajgc OK.

Wskazowka: Pamietaj, ze mozesz korzysta¢ z Pomocy “# jesli nie wiesz jak
stosowa¢ nowe narzedzie. Wyprébuj dziatanie nowych narzedzi przed
przystgpieniem do witasciwej konstrukciji.

Wstawianie tekstu statycznego

Wprowadz odpowiedni nagtdwek do Widoku Grafiki GeoGebry, zeby twoi
uczniowie wiedzieli czego dotyczy dynamiczna konstrukcja. W tym celu:
o Uaktywnij narzedzie “* Wstaw tekst i kliknij myszkag gdzie$s w gérnej czesci okna
roboczego Widoku Grafiki.
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o W oknie dialogowym, ktore sie pojawi wpisz tekst:
Odbicie symetryczne punktu wzgledem osi ukfadu wspéirzednych.

o Dopasuj wyglad tekstu korzystajgc z Paska Narzedzi Widoku Grafiki (np. styl
czcionki, rozmiar czcionki, format).

-~ Widok Grafiki [x]
| He~r|E~r Av|Pr k EVE

o Dopasuj potozenie tekstu za pomocg narzedzia Przesur.

o (Osadz tekst tak aby nie mozna bylo zmieni¢ jego potozenia przez przypadek.
(Zbliz kursor do tekstu, kliknij prawym przyciskiem myszki i wybierz z menu
kontekstowego Wfasciwosci obiektu — zaktadka Podstawowe — Osadz obiekt).

Wstawianie tekstu dynamicznego

Tekst dynamiczny odnosi sie do istniejgcych obiektow i dostosowuje sie
automatycznie do modyfikacji, na przykitad w zapisie A = (3, 1) wspotrzedne
zmieniajg sie gdy tylko punkt A jest przesuwany.

e Uaktywnij narzedzie 2 Tekst E=
¢ Wstaw tekst : :
i kliknij myszkg w obszarze Widoku ELET )
Grafiki. A

* \é\éjzmlew(ﬁﬂzogZW);m Tekst, ktore sie Formuta LaTeX | Symbole - | Obiekty
Wskazowka: To bedzie statyczna v [ 1 [ [ | [ |[emetybox =i
cze$c¢ tekstu i nie bedzie sie ':
zmieniac przy przesuwaniu punktu Podgiad py
A A= 4

a

o Wstaw dynamiczng czesc¢ tekstu b
wybierajgc myszkg punkt A z listy tekst1 -
(alogowago Tokst (Qromee ] Loc /L ][]

e Kliknij OK. h

Wzbogacenie tekstu dynamicznego

o Wstaw dynamiczny tekst, ktéry pokazuje wspoétrzedne obrazéw A’ i A;’ punktu A
e Uzyj polecenia Pomniejsz zwiekszy¢ zakres punktéw plaszczyzny
w uktadzie wspotrzednych.
Wskazowka: Warto dopasowac odlegtos¢ miedzy liniami Siatki :

o Otwérz “* Ustawienia i ] widok Grafiki.
o Woybierz w oknie dialogowym zaktadke Siatka.
o Zahacz Odlegtos¢ i w obu polach wpisz wartos¢ 1.
o Zamknij Widok Algebry i osadz wszystkie pola tekstowe aby nie mozna byto ich
przesung¢ przypadkowo.
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6 -
Odbicie symetryczne punktu
w ukiadzie wspotrzednych
4 -
A'=(3, -1)
A',=(-3, 1) .
Ay
° (o}
1 ] 1 0 1 1 1 Ed
-6 -4 -2 0 2 Al 4 6
@
.

Zadanie

Utéz polecenia,

ktore pomogg twoim uczniom odkry¢ zwigzek miedzy

wspotrzednymi danego punktu a jego obrazami w symetriach wzgledem osi
uktadu. Wykorzystaj przy tym tekst dynamiczny.

Interpretacja geometryczna ukiadu réwnan liniowych

Przygotowania

e  Otwodrz nowe okno w GeoGebrze..

o Przelgcz Widoki na — EI Algebra & Grafika i wyswietl -l-—£ Siatke.

Prosta1: y=x

m2=—1
S ———

by =2

——— T I

Prosta2: y=-x+2

Rozwigzanie: x=1
y=1

, | ' | b
o A N =\ jo =
s L s L 1 s
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Kroki konstrukcji

Utworz suwak m_1 z domysinymi ustawieniami.

Wskazowka: Wpisujgc m_1 dostajemy litere z indeksem dolnym m;.

Utworz suwak b_1 z domysinymi ustawieniami.

W polu wprowadzania wpisz nazwe i rwnanie prostej

3 prosta 1: vy =m 1 x + b 1 .

4 232 Utworz suwak m_2 z domysinymi ustawieniami.

5 _®% Utworz suwak b_2 z domys$inymi ustawieniami.

6 W polu wprowadzania wpisz nazwe i rownanie prostej
prosta 2: y =m 2 x + b 2 .

2 ABC Utworz tekst dynamiczny tekstl: Prostal:
i wybierz prosta_1 z lisy rozwijalnej Obiekty.

g  ABC Utworz tekst dynamiczny tekst2: Prosta 1:

i wybierz prosta_1 z lisy rozwijalnej Obiekty.

Utworz punkt A przeciecia sie prostych prosta; i prosta; .

Wskazowka: Mozesz zamiennie uzy¢ polecenie
Przeciecie[prosta 1, prosta 2].

10 Utworz obiekt odcietax = x (A).
Wskazowka: x(A) oznacza pierwszg wspoétrzedna punktu A.
11 Utworz obiekt rzednay = y (2) .
Wskazdéwka: y (A) oznacza pierwszg wspotrzedna punktu A.
12 ABC Utworz tekst dynamiczny tekst3: Rozwigzanie: x =
i wybierz obiekt odcietax z listy rozwijalnej Obiekty.
13 ABC Utworz tekst dynamiczny tekst3: Rozwigzanie: y =
i wybierz obiekt rzednay z listy rozwijalnej Obiekty.
14 Osadz tekst tak by nie mozna byto go przypadkowo przesungg.
Zadanie

Utwoérz podobng konstrukcje, ktére pozwoli zinterpretowac graficznie rozwigzanie
uktadu rownan kwadratowych.
Wskazdéwka: Mozesz uzy¢ skfadni f(x) = ...
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Uwaga: Tego typu dynamiczng konstrukcjg mozna takze zinterpretowac
rbwnanie z jedng niewiadomg wprowadzajgc kazdg strone réwnania w postaci
wzoru jednej z dwoch funkcji.

Wizualizacja sumy katéw w trojkacie

W tym ¢wiczeniu postuzymy sie nastepujgcymi narzedziami.

> Wielokat °, Obrot obiektu o kat wzgledem
y punktu

Kat Q Przesun

232 Suwak ABC  Wstaw tekst

. Srodek

Przed rozpoczeciem witasciwej konstrukcji upewnij sie, czy umiesz sie
postugiwac tymi narzedziami.

Przygotowania
e Otwodrz nowe okno w GeoGebrze.

Przetgcz Widoki na — Geometria.
o Wyswietl Pole Wprowadzania (menu Widok).
Ustaw zaokraglanie ma 0 miejsc po przecinku (menu Opcje— Zaokraglanie).

5 =180° o =58°
B=50° a+p+y=180°

€ =180°

- . y=72°

Nowe narzedzie

. Srodek Nowel!

." Wskazéwka: Zaznacz dwa punkty (kohce odcinka), odcinek, okrag lub
krzywa stozkowa
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Wskazdéwka: Pamietaj, ze mozesz korzystaC z Pomocy “# jesli nie wiesz jak
stosowa¢ nowe narzedzie. Wyprobuj dziatanie nowych narzedzi przed
przystgpieniem do wiasciwej konstrukcji.

Kroki konstrukcji

Utworz tréjkat ABC wskazujgc wierzchotki w kierunku przeciwnym

R o do ruchu wskazéwek zegara.
2 Utworz katy a, B i y trojkata ABC.
3 - Utworz suwak dla kata 6 ustawiajgc minimum 0°, maksimum 180°
— i krok 10°.
4 - Utworz suwak dla kagta € ustawiajgc minimum 0°, maksimum 180°
— i krok 10°.
5 _+' Utworz srodek D odcinka AC i srodek E odcinka AB.
6 . Obré¢ trojkat ABC wokot punktu D o kat 6 (zaznaczajac - zgodnie
o " z ruchem wskazowek zegara).
7 . Obré¢ trojkgt ABC wokdt punktu E o kat € (zaznaczajgc —
o " przeciwnie do ruchu wskazoéwek zegara).
8 L\\g Ustaw wartos¢ na obu suwakach éi € na 180°.
9 ,d' Utworz kat ¢ wskazujgc kolejno punkty A’, C’, B’
10 ,d' Utworz kat n wskazujgc kolejno punkty C'; B'; A'j.
11 Dopasuj wyglad obiektow korzystajgc z paska Widoku Grafiki
Wskazowka: Katy przystajgce powinny by¢ tego samego koloru.
12 AgC Utworz tekst dynamiczny, pokazujgcy katy wewnetrzne i ich
wartosci (np. @ = wybierz obiekt a z rozwijalnej listy Obiekty).
13 Zdefiniuj sume miar katow w trojkgcie sum = a + B + y
14 ABC Wstaw tekst dynamiczny: a + B8 + y = i wybierz obiekt sum z
listy rozwijalnej Obiekty.
15 Dopasuj kolory tekstow i katéow. Osadz pola tekstowe tak by nie

mozna ich byto przesung¢ przypadkowo.
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&

Konstrukcja tréjkata nachylenia

W tym ¢wiczeniu wykorzystamy nastepujgce narzedzia i wyrazenia algebraiczne.

/-’ Prosta przechodzgca przez dwa
punkty

;.,, Proste prostopadte

>-( Przeciecie dwoch obiektow

PrzyrostPoziomy = x(B)-x(A)

nachylenie =
PrzyrostPoziomy

ABC  Wstaw Tekst

PrzyrostPionowy/

::‘:: Wielokat ,* Srodek

PrzyrostPionowy = y(B)-y(A) Q Przesun

Przygotowania
e Otworz nowe okno w GeoGebrze. .
e Przetgcz Widoki na — IE‘ Algebra & Grafika i wyswietl -l— Siatke.

o Ustaw przechwytywanie punktow " na Przymocuj do punktow kratowych
(menu Opcije).

e Ustaw Etykietowanie na Wszystkie nowe obiekty (menu Opcje — Etykietowanie).

Przyrost w pionie = 3

54
Przyrost w poziomie = 4

Nachylenie (wspotczynnik kierunkpwy) prostej AB = 0.75 B

Kroki konstrukc;ji

g

Utworz prostg a przechodzacg przez punkty A i B.

5 . Utwérz prostg b przechodzacg przez punkt A i prostopadtg do osi
— Y.

3 . Utwérz prostg ¢ przechodzgcag przez punkt B i prostopadtg do osi
—7 X

Utworz punkt C przeciecia sie prostych bic.

"
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Wskazowka: Mozesz ukry¢ proste prostopadte.
5 [ Utworz tréjkat ACB.
6 A Ukryj nazwy bokdéw korzystajgc z paska narzedzi Widoku Grafiki.
7 Zdefiniuj roznice: PrzyrostPionowy = y(B) - y(A).
Wskazdéwka: y (A) oznacza drugg wspotrzedng punktu A.
8 Zdefiniuj roznice : PrzyrostPoziomy = x(B) - X(A).
Wskazdéwka: x (B) oznacza pierwszg wspotrzedng punktu B.
Wstaw tekst dynamiczny tekstl: Przyrost w poziomie =
9 ABC . , . " . .
wybierz PrzyrostPoziomy Z listy rozwijalnej Obiekty.
Wstaw tekst dynamiczny tekst2: Przyrost w pionie =
10 ABC . , . . . .
wybierz PrzyrostPionowy Z listy rozwijalnej Obiekty.
11 Zdefiniuj nachylenie proste;j
a: nachylenie = PrzyrostPionowy / PrzyrostPoziomy.
Wstaw tekst dynamiczny tekst:
12 ABC Nachylenie (wspbtczynnik kierunkowy)prostej AB =
wybierz nachylenie z listy rozwijalnej Obiekty.
13 Dopracuj wyglad obiektow konstrukcji i osadz pola tekstowe.

Utamki dynamiczne i przypinanie pol tekstowych
do obiektéow

Wstawianie utamkéw dynamicznych

Korzystajgc z formut jezyka LaTeX mozna wprowadzac¢ do tekstu wyrazenia takie
jak utamki, pierwiastki i inne symbole matematyczne. W konstrukcji ostatnio

utworzonej przedstawimy nachylenie prostej w postaci utamka zwyktego.

1.
2.
3

Uruchom narzedzie “* Wstaw tekst i kliknij myszka w obszarze Widoku Grafiki.
Napisz nachylenie =.
. Zaznacz kwadracik Formuta LaTeX, wybierz z listy rozwijalnej Pierwiastki

wybierz symbol utamka.
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utamki i

Umies¢ kursor wewnatrz pierwszej pary nawiasow klamrowych, usun litere a wstaw
PrzyrostPionowy z listy rozwijalnej Obiekty.
Umies¢ kursor wewnagtrz drugiej pary nawiaséw klamrowych, usun litere b i wstaw
PrzyrostPoziomy z listy rozwijalnej Obiekty.
Kliknij OK.
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Przypinanie pola tekstowego do obiektu

Jesdli przypniemy pole tekstowe do
obiektu to gdziekolwiek przemiescimy
obiekt tekst przemiesci sie razem z
obiektem. W  nasze]j konstrukciji
przypniemy pola tekstowe z tekstami
dynamicznymi do bokow trojkata
nachylenia.

1. Utwodrz punkt D w Srodku odcinka BC

Nachylenie = 3/4

Nachylenie = 3
4

korzystajgc z narzedzia Srodek-*’
2. Utwérz punkt E w srodku odcinka AC

korzystajac z narzedzia Srodek-*’

3. Otworz okno dialogowe Wfasciwosci i wybierz tekstl (Przyrost pionowy = ...).
Kliknij na zaktadke Pozycja iwybierz punkt D =z listy rozwijalnej Punkt
poczgtkowy Otworz okno dialogowe Wiasciwosci i wybierz tekstl (Przyrost pionowy
= ...). Kliknij na zaktadke Pozycja i wybierz z listy rozwijalnej punkt D.

4. Ukryj punkty D i E.

Zegar modulo 3

Zegar modulo 3 wskazuje reszte z
dzielenia danej liczby przez 3. W tej
dynamicznej konstrukcji bedzie mozna
wylosowac liczbe catkowitg miedzy 0 a
100. Przesuwanie punktu po niebieskim
suwaku bedzie powodowacC obracanie
sie wskazéwki. Gdy wartos¢ liczby na
suwaku bedzie rowna wylosowanej
wskazdéwka wskaze reszte z dzielenia tej
liczby przez 3.

Mozesz  wczesniej otworzy¢  plik
ZegarModulo3.ntml  aby  sprawdzic¢
dziatanie tego niezwyktego zegara.
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Zegar modulo 3

Zegar pokazuje reszte z dzielenia wylosowane) liczby przez 3.

Losuj liczbe catkowita od 1 do 100

Wylosowana liczba = 55

Ustaw suwak na pozycje 55

Zegar modulo 3

n=6G8
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Przygotowania

e  Otwodrz nowe okno w GeoGebrze.

o Przelgcz Widoki na — EI Algebra & Grafika.

Nowe narzedzia

Potprosta o danych dwoch punktach Nowel!
/ Wskazéwka: Pierwsze kliknigcie definiuje poczatek potprostej, drugie
klikniecie wskazuje inny punkt na potproste;.

Wstaw Przycisk Nowel!

Wskazowka: Kliknij w obszarze Widoku Grafiki aby wstawi¢ przycisk.
Nastepnie w oknie dialogowym wpisz Opis przycisku i ponizej skrypt,
ktory sie uruchomi po kliknieciu na przycisk.

Wskazdéwka: Pamietaj, ze mozesz korzysta¢ z Pomocy

¢ jesli nie wiesz jak

stosowa¢ nowe narzedzie. Wyprobuj dziatanie nowych narzedzi przed
przystgpieniem do wiasciwej konstrukcji.

Kroki konstrukcji

1 Utworz punkty A = (0, 0)i B = (0, 1).
2 @ Utwodrz okrag ¢ o srodku A i przechodzacy przez punkt B.
3 ), Powieksz Widok grafiki.
4 . Obré¢ punkt B zgodnie z ruchem wskazéwek zegara wokét punktu
«'*  Aokat 120° aby otrzymac punkt B’
5 . Obré¢ punkt B zgodnie z ruchem wskazéwek zegara wokét punktu
«'* A okat 240° aby otrzymac punkt B;’.
6 ABC Utworz tekstl 0, tekst2 1 and tekst3 2.
Wskazdéwka: Mozesz zmieni¢ wyglad tekstu (pogrubienie, wieksza
czcionka).
Przypnij tekstl do punktu B, tekst2 do punktu B’ i tekst3 do punktu
7 ) . L
B’; (okno dialogowe Wtasciwosci).
8 Utworz liczbe losowg w przedziale od 0 do 100:
liczba = Losowa Catkowita[0,100]
9  ARC Utworz tekst5: Wylosowana liczba = i wybierz liczba z listy
rozwijalnej Obiekty.
10 ABC Utworz tekst6: zegar modulo 3
Wstaw przycisk.
11 W polu Opis wpisz Losujliczbe catkowita od 0 do 100.

W polu GeoGebra Script wpisz: UpdateConstruction|[]
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Wskazdowka: GeoGebra na nowo uruchomi konstrukcje co w tym
wypadku spowoduje ponowne wylosowanie liczby za kazdym
razem, gdy przycisk zostanie wcisniety .

Utwoérz suwak n z ustawieniami: minimum: 0, maksimum 100, z

a=2
12 == krok 1, szerokos¢ 300 (zaktadka Suwak).
13 o Utworz kat BAB” o mierze n*120°, skierowany zgodnie z ruchem
*~s  wskazowek zegara
14 / Utworz potprostg o poczatku A i przechodzgca przez punkt B”.
15 Utworz punktD = (0, 0.8).
16 Utworz okrag d o srodku A i przechodzgcy przez punkt D.

17 Utworz punkt C przeciecia sie poétprostej z okregiem d.

18 Ukryj okrag d.

19 Utworz wektor od A do C.

o Y@

20 Zmienh rozmiar czcionki w oknie GeoGebry na 20 pt.

Wskazowka: Menu Opcje — Rozmiar czcionki

5 Utworz tekst7: Ustaw suwak na pozycje | wybierz liczba z
1 ABC . . . .
listy rozwijalnej Obiekty.

22 Dopasuj wyglad i rozmieszczenie obiektow.
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Zadanie dnia: Wizualizacja rozwiniecia kwadratu sumy

Otworz dynamiczng karte pracy Kwadrat Sumy.html. Jest wizualizacja wzoru
skréconego mnozenia dla kwadratu sumy (a+b)* =a” +2ab+b?® i zawiera tekst

dynamiczny, ktéry automatycznie dostosowuje sie do zmiennych wartosci a i b.
Odtwoérz te konstrukcje i utwérz z niej dynamiczna karte pracy.

Kwadrat sumy

Przeciggnij myszka czarny punkt aby zmieniC wartoscidlaaib.
Przeciggnij myszka pomaranczowy punkt aby zmienic wielkosc kwadratu.

b
(a+b)2= a’+ 2ab + b’
ab b? a=4
b =6
(a+b)?> =16 + 48 + 36
2 b)? = 100
a a ab (a+b)
< Q
a

Judith Hohenwarter, Utworzony z GeoGebra

Wskazowki:
e W pasku narzedzi Widoku Grafiki ustal styl punktu na Przymocuj do punktow
kratowych.

o Uzyj tych samych tekstow statycznych do opisu dlugosci bokdéw przystajgcych
i przypnij je do punktéw bedgcych ich srodkami.

e Uzyj tych samych tekstow statycznych do opisu pdl réznych czesci kwadratu
i przypnij je do srodkéw odpowiednich czesci (kwadratowych/prostokagtéw).
Tworzgc teksty zahacz Formute LaTeX do zapisu

e Dodaj tekst dynamiczny ukazujgcy zmieniajgce sie wartosci a i b. Jesli chcesz
dopasowac kolory wartosci do kolorow zmiennych to dla réznych kolorow musisz
utworzy¢ rézne pola tekstowe.

e Osadz pola tekstowe aby nie mozna byto ich przypadkowo przemieszczac (okno
dialogowe WtasciwoSsci).
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Tworzenie i Wzbogacanie
Arkuszy Dynamicznych
z GeoGebrqg

GeoGebra | Warsztaty | Czesc 6
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Wstep: GeoGebraTube i Forum Uzytkownika

Arkusze dynamiczne

GeoGebra pozwala na tworzenie wiasnych interaktywnych materiatéw
edukacyjnych , tzw. arkuszy dynamicznych, poprzez eksport na strone
internetowg konstrukcji utworzonej w programie. Zwykle arkusz dynamiczny
zawiera nagtowek, wyjasnienie, interaktywny aplet oraz zadania i wskazowki dla
uczniow.

Uczniowie nie muszg umie¢ postugiwaé sie programem GeoGebra zeby
pracowaC z arkuszami dynamicznymi. Interaktywne strony internetowe sg
niezalezne od programu i mogg by¢ dostepne zaréwno online jak i z dysku
lokalnego.

GeoGebraTube

Strona internetowa GeoGebraTube (http://www.geogebratube.org/) jest kopalnig
darmowych materiatéw instruktazowych (np. arkuszy dynamicznych) tworzonych
z catego Swiata. Materiaty te sg pogrupowane w réznych zaktadkach
w zaleznosci od ich zawartosci.

@ GeoGebraTube - Mozilla Firefox = B %
| © GeoGebraTube +
€ ) http://www.geogebratube.org/ - |39~ Googie Rl A
. S5
English (UK)
GeoGebra

About Download Help Materials Community

Overview  Search  Upload material ‘

YOU ARE HERE: GeoGebraTube - Overview Welcome visitor!
Login | Register

| search |

Discovering Pythagoras' Folding and lines of

Featured materials |

[

Report a Bug! |

Theorem by Area symmetry in the square Wstega Mobiusa Surface Area for Cuboid
i 0 7 0 mio e o
Popular Tags Material Types
md physics geogebra physik vermoedens geometry circle article graniastosiup 3d Worksheet Tool Collection Lesson
Publication Tutorial Miscellaneous
Newest materials Best rated materials
Jarno Summa o o Area of Circles ¢y 14/ o
October 5th, 2011 -07:20 September 7th, 2011-08:41
o aew.  Shared by jimaki shared by orchiming
vrivksigo ~ Q.comment(s) 1 comment(s

Wszystkie materiaty dostepne sg na stronie GeoGebraTube i podlegajg licencji
Creative Common Attribution-Share Alike License
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/). Oznacza to, ze mozna z nich
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korzysta¢ za darmo i tworzy¢ oparciu o nie nowe prace pod warunkiem, ze
uzytkownik zamiesci informacje, kto jest autorem oryginalnego materiatu.

Forum Uzytkownikéw programu GeoGebra

Strona internetowa

Forum

Uzytkownikéw programu GeoGebra

(www.geogebra.org/forum) zostata utworzona z myslg o dodatkowej pomocy, ktérej
uzytkownicy mogg sobie udziela¢ wzajemnie. Tworzg jg nauczyciele dla
nauczycieli, jedni zamieszczajg pytania zwigzane z GeoGebrg, inni na nie

odpowiadaja.

GeoGebra User Forum

Last visit was:
View unanswered posts | View active topics

English speaking users

@ Using GeoGebra

ing the use of

1@ Index page » GeoGebra User Forum - Mozilla Firefox =[] = ]J

Datei Bearbei esezeichen Extras Hilf

‘Olndexpsge- eoGebra User Forum |+

() hitp:/ bra.org/forum/ 77 -] [28 - Googic Pl

€ )3 | [©] ritpet feomgeogebraorgftomm, (3 - 6o |
About Download Help Materials  Community

I

I S

® login M Register B FAQ & Search

Itis currently Wed Oct 05, 2011 8:44 am [All times are UTC + 1 hour |

»E

Wed Oct 05, 2011 7:03 am
tand-al ez T | 5 Birgit Lachner 0

Questions

@ Technological Questions

ion, dynamic

545 | aapg | WedOct0S,20118:03am
o i rami +0

German speaking users

@ Bedienung von GeoGebra
Fragen rund um die Bedi von

bra als Ei d Birgit Lachner 0

A

o7 353 Tue0ct04,20117:4 pm

@ Technische Fragen
llation. d isch

Sat Oct 01, 2011 7:28 pm
ipt usw. 422 622 Birgit Lachner =0

Frangais Version 3.2

Moderators: Noel Lambert, miir

Frangais Version 4.0
(£ | Messages relatifs & la version 4.0
Moderators: Noel Lambert, miir

French speaking users/Utilisateurs francophones.

@ Forum pour les utilisateurs de GeoGebra qui parlent frangais 1399 | 9184

Moderator: miir

@ Francais Version beta 4.2 (avec CAS)

A

Tue Oct 04, 2011 3:30 pm
Daniel Mentrard 0

Meon Oct 02, 2011 6:39 pm

188 | 1104 e

Tue Oct 04, 2011 6:01 pm

= 4 Noel Lambert 40

Forum uzytkownikbw GeoGebry
i dzieki

w réznych jezykach

sktada sie z kilku platform dyskusyjnych
temu uzytkownicy mogg wysyla¢ zapytania

i odpowiedzi w rodzimych jezykach.
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Sumy dolnai gérna \ !

W tym cwiczeniu utworzymy arkusz dynamiczny +
ilustrujgcy mozliwosci wykorzystania sum dolnych
i gérnych do przyblizania pola obszaru miedzy *
wykresem funkcji w danym przedziale a osig x.

Moze to stanowi¢ wprowadzenie do pojecia cafki

oznaczonej.

Przygotowania T

e Otwodrz nowe okno w GeoGebrze. | e

e Przetgcz Widoki na — IE‘ Algebra & Grafika.

Kroki Konstrukcji

Wprowadz wielomian stopnia trzeciego

1 f(x) = -0.5x> + 2x* - x + 1
2 | o™ | Zaznacz dwa punkty AiB naosi x.
Podpowiedz: Punkty te wyznaczg przedziat, do ktérego bedzie
ograniczony obszar miedzy wykresem funkcji a osig x.
3 232 | Suwak liczbowy: nazwa n, przedziat od 1 do 50, krok 1.
4 Wpisz w Polu Wprowadzania:
suma_{gorna} = SumaGdérnal[f, x(A), x(B), n]
Podpowiedz: x (n) oznacza pierwszg wspotrzedng punktu A.
Liczba n okresla liczbe prostokgtoéw do policzenia sumy dolnej .
5 Wpisz w Polu Wprowadzania:
suma {dolna} = SumaDolnalf, x(A), x(B), n]
Wprowadz tekst dynamiczny: Suma gdérna =
6 | ABC |. . . . . .
i wybierz z listy rozwijalnej Obiekty: suma {gorna}
Wprowadz tekst dynamiczny: Suma dolna =
7 | ABC | . . . .. . .
i wybierz z listy rozwijalnej Obiekty: suma {dolna}
Wpisz w Polu Wprowadzania:
8 .
roznica = suma {gorna} — suma {dolna}
Wprowadz tekst dynamiczny: Réznica =
9 | ABC |. . . .. . . ,
i wybierz z listy rozwijalnej Obiekty: roznica
10 Wpisz w Polu Wprowadzania: calka = Integrallf,
x(B)].
Wstaw tekst dynamiczny Catka = i wybierz z listy rozwijalnej
11 | ABC .
Obiekty: calka.
12 Osadz tekst i suwaki korzystajgc z okna dialogowego Wtasciwosci
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Zadanie

Uzyj suwaka n aby zmieni¢ liczbe prostokgtow do liczenia sumy dolnej i gérne;j.
1. Poroéwnaj wartosci sumy gérnej/dolnej z wartoscig catki. Co zauwazasz?
2. Co dzieje sie z r6znicg miedzy sumg gorng a dolng,
(a) gdy n jest mate, (b) gdy n jest duze?

Tworzenie arkuszy dynamicznych

Zmniejszanie rozmiaru okna GeoGebry

GeoGebra wyeksportuje Widok Algebry i Widok Grafiki to dynamicznego arkusza
z konstrukcjg. Aby zostawi¢ miejsce na wyjasnienia i zadania w tym arkuszu
nalezy zmniejszy¢ okno GeoGebry.

e Jesli nie chcesz aby arkusz dynamiczny zawierat Widok Algebry, musisz
ukry¢ Widok Algebry zanim dasz polecenie eksportowania.

e Przesun figure (lub wybrane elementy konstrukcji) do prawego goérnego rogu
Widoku Grafiki przy uzyciu narzedzia Przemieszczaj Obszar Roboczy +
Podpowiedz: Czasem warto takze skorzystaé z narzedzi ®& Powieksz i &
Pomniejsz przed ostatecznym wyeksportowaniem konstrukciji..

e Zmniejsz wymiary okna GeoGebry przeciggajagc myszkg prawy dolny
naroznik tego okna
Podpowiedz: Wskaznik zmieni ksztalt gdy znajdzie sie nad krawedzig
lub naroznikiem okna GeoGebry.

Uwaga: Mimo, ze aplet interaktywny powinien by¢ dopasowany do wielkosci
ekranu i powinno by¢ jeszcze miejsce na tekst to jednak nalezy zadbac aby
obszar apletu byt wystarczajgco duzy do manipulowania obiektami
i wykonywania ¢wiczen przez uczniow.

Przesytanie do GeoGebraTube

Po dopasowaniu rozmiarow okna GeoGebry jestes gotowy , zeby
wyeksportowac¢ swojg konstrukcje do arkusza dynamicznego przy uzyciu polecen
zawartych menu PIik.

o Plik— %3 Wspotdziel
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.
©7 GeoGebra
[Plik] Edycja Widok Widoki Opcje Narzedzia Okno Pom
[} Nowe okno Ctrl+N 5]4{—\ |
Ll (o /]
Nowy Ay k'/“;,
E otworz.. Ctri+0
& Olwdrz Strone Internetows ...
Ostatnio uzywane 4
¥ zapisz Ctri+S
Zapisz jako ...
2> Wspdtdziel..
Eksportuj »
{&) Podglad wydruku Ctrl+P
W Zamknij Alt+F4

= Strona GeoGebraTube otwiera sie¢ automatycznie. Nalezy sie zalogowac (lub
zarejestrowac jesli nie masz jeszcze swojego konta) zanim bedzie mozna
kontynuowaé przesyfanie pliku.

YOU ARE HERE: GeoGebraTube - Upload material

l Search J

Creation progress: 0%

Upload material

Please login to GeoGebraTube in order to use this feature.

e Uzupetnij informacje dla swoich uczniéw. Jesli chcesz to mozesz takze
zaznaczy¢, zeby widoczny byt pasek narzedzi, pole wprowadzania czy menu.
Kliknij Continue.

e Napisz krotkie wyjasnienie dla innych nauczycieli, tak by mogli tez skorzystac
z twoich materiatow. Informacja ta nie jest widoczna w arkuszu dla ucznia.
Wybierz grupe docelowg i wybierz stowa kluczowe, ktére opisujg twoje
materiaty aby utatwi¢ innym wyszukiwanie.

e Zakonhcz przesytanie (Upload) przyciskiem Save.

Twéj arkusz dynamiczny jest zapisany na stronie GeoGebraTube gdzie kazdy
moze z niego skorzystac.

Podpowiedzi i wskazéwki do tworzenia arkuszy dynamicznych

e Po zapisaniu arkusza dynamicznego, automatycznie otworzy sie
przeglagdarka internetowa. Sprawdz tekst, ktéry wpisates, jak rowniez
dziatanie interaktywnego apletu. Jesli chcesz zmieni¢ zawartos¢ arkusza,
otwérz z powrotem plik GeoGebry i dokonaj zmian w konstrukcji. Aby
zastosowa¢ zmiany, wyeksportuj konstrukcje ponownie (mozesz uzy¢ tej
samej nazwy pliku arkusza nadpisujgc stary).

80



Wprowadzenie do programu GeoGebra Q

Wskazowka: W ten sam sposob mozesz zmieniC zawarto$¢ tekstowg
arkusza.

e GeoGebra automatycznie zapisuje twoje wpisy w oknie dialogowym eksportu
do arkusza dynamicznego. Jesli chcesz dokona¢ zmian w trakcie wypetniania
pol okna dialogowego, mozesz po prostu zamkng¢ to okno i kontynuowac
pozniej.

e Zadbaj aby aplet nie byt za duzy. Uczniowie nie powinni przewija¢ ekranu
miedzy poleceniami i konstrukcjg bo to utrudnia nauke.

e Arkusz dynamiczny powinien zmiesciC sie¢ w catosci na ekranie monitora.
Jesli chcesz zamiesci¢ wiecej polecen warto pomysle¢ o stworzeniu jeszcze
jednego arkusza z tg samg konstrukcjg ale innymi poleceniami.

Eksport dynamicznej karty pracy

do strony Internetowej
(dla Zaawansowanych Uzytkownikéw)

|C-DZamiast przesyta¢ materiat na GeoGebraTube jest jeszcze mozliwosc
eksportowania dynamicznego arkusza na strone internetowa.

=  Wybierz menu Plik — Eksportuj — Dynamiczna Karta Pracy jako strona internetowa
(html).
Wskazéwka: Mozesz takze zastosowac skrét klawiszowy Ctrl+Shift+W.

T Y
7 GeoGebra - [E= e
[Piik) Edycja Widok Widoki Opcje Narzedzia Okno Pomoc
[ Nowe okno Ctri+N o . D
UG D & ABC || 222 i
Moy :}7 /| é’./ xv 4l | ‘{"7 Przesuri :
E owérz.. Ctrl+0
[& otworz Strong Internetowa ..
Ostatnio uzywane 4
@) zapisz Ctrl+S
Zapiszjako ...
2: Wspdidziel...
Eksportuj v [ Dynamiczna Karta Pracy jako strona internetowa (html) .. Ctri+Shift+W
[B) widok Grafiki jako obraz (png, eps) ... Ctrl+Shift+P
& Podglad wydruku Ctri+P = ! (png, eps)
Widok Grafiki jako animowany GIF ...
[e] zamknij Alt+F4 | 7] Kopiuj Widok Grafiki do schowka Ctrl+Shift+C
Widok Grafiki jako PSTricks ... Ctrl+Shift+T
Widok Grafiki jako PGFITIkZ ...
Widok Grafiki jako plik Asymptote ...
| Wprowadz: i@
=

= Uzupetnij pola tekstowe w oknie, ktére sie pojawi w zakladce Eksportuj jako strone
internetowg (tytut karty pracy, imie i nazwisko autora, data).

= Napisz krétkie wyjasnienie na temat dynamicznej konstrukcji zawartej w karcie w
polu tekstowym Tekst przed konstrukcjg .

=  Wprowadz zadania i polecenia dla uczniow w polu tekstowym Tekst ponizej
konstrukcji.
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= Kliknij na przycisk Eksportuj, zeby zapisa¢ dynamiczng karte pracy.
Wskazowka: GeoGebra utworzy kilka plikdw, ktore zawsze muszg by¢ razem w tym
samym miejscu aby zapewni¢ dziatanie dynamicznej karty pracy. Zalecamy
utworzenie nowego folderu (np. Dynamiczne_Karty Pracy) w obrebie folderu
GeoGebra_Wprowadzenie aby tam zapisywa¢ wszystkie te pliki.

Wzbogacanie Arkuszy Dynamicznych

Okno dialogowe do polecenia Eksportuj-Dynamiczna Karta Pracy... ma dwie
zaktadki: Ogdlny i Zaawansowany. W ostatnim ¢éwiczeniu uzyliSmy zaktadki
Ogodlny aby wprowadzi¢ wyjasnienia, polecenia i wskazéwki przed wykonaniem
eksportu. Teraz nauczysz sie jak poprawi¢ arkusz przez dodanie roznych
atrybutéw do dynamicznego arkusza w zakfadce Zaawansowany.

Z 3"\, 7N
{

» ¥

Umieéé na GeoGebraTube Eksportuj jako strone internetowa

Tytut:

Autor: Data: 20 listopad 2011

Q_g@my_‘l Zaawansowane |

Funkcjonalnoéé Interfejs uzytkownika

[] Witacz prawy przycisk myszy, przyblizanie i edycje za pomoca klawiatury [7] Pokaz pasek menu [T] Wtacz Zapisz, Drukuj i Cofnij
[] Wtacz przemieszczanie etykiet [7] Pokaz pasek narzedzi Pokaz pomoc paska narzedzi
[7] Pokaz ikone resetu konstrukgcji [7] Pokaz pole wprowadzania (V] Zezwdl na Skalowanie

[T] Aby otworzyé okno programu, pedwdjnie kliknij

[T] Przycisk do otwierania okna z konstrukcja

[¥] Wykorzystaj przegladarke do obstugi JavaScript Szeroko$¢: 453 Wysokosc: a7

Pliki
[T] Zawiera pliki *. jar Plik: html =]

[7] Usun podziaty wiersza

| @Pomoc | | Eksportuj | [ Anulyj |

Funkcjonalnos¢

o Wigcz prawy przycisk myszy, przyblizanie i edycjg za pomocg klawiatury:
Twoi uczniowie bedg mogli — za pomocg klikniecia prawym przyciskiem
myszki lub panelu dotykowego - otworzy¢ menu kontekstowe obiektu,
zeby zmienia¢ jego wiasciwosci (np. dodaj/ukryj obiekt lub wigcz/wytgcz
Slad obiektu). Mozliwe tez bedzie korzystanie z powszechnie stosowanych
skrétow klawiszowych.

o Wigcz przemieszczanie etykiet. dzieki temu atrybutowi uczniowie bedag
mogli przesuwaé nazwy obiektéw.
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e Pokaz ikone resetu konstrukcji: W prawym gornym rogu okna apletu
bedzie widniata ikona, ktérej klikniecie spowoduje odswiezenie konstrukcji
do wyjsciowego stanu .

e Aby otworzy¢ okno programu, podwojnie kliknij: Twoi uczniowie, klikajgc
dwukrotnie na aplet, bedg mogli otworzy¢ w petni funkcjonalne okno
z programem GeoGebra.

e \Wykorzystaj przeglgdarke do obstugi JavaScript: pozwala to przeglgdarce
poprawnie wyswietli¢ konstrukcje.

Interfejs uzytkownika

o Pokaz pasek menu: W okienku z apletem bedzie aktywny pasek menu.

o Wigcz Zapisz, Drukuj i Cofnij: opcja ta daje mozliwos¢ zapisywani,
drukowania i cofania krokow konstrukciji.

e Pokaz pasek narzedzi: W okienku z apletem bedzie aktywny pasek z
narzedziami.

e Pokaz pomoc paska narzedzi: W kombinacji z paskiem narzedzi bedzie
wysSwietlana pomoc. Jesli uczen skorzysta z jakiego$ narzedzia bedzie
wyswietlany tekst z opisem jak go uzywac. Opis bedzie widoczny na
poziomie paska narzedzi po prawej stronie.

e Pokaz pole wprowadzania: W dolnej czesci obszaru z apletem bedzie
widniato Pole Wprowadzania, w ktérym twoi uczniowie bedg mogli wpisywaé
wyrazenia algebraiczne i polecenia.

e Zezwdl na Skalowanie: mozna powiekszac lub pomniejsza¢ obraz w obrebie
przegladarki tak by przeskalowac¢ konstrukcje.

o Szeroko$c¢ i wysokosc (apletu): Tu mozesz zmodyfikowaé szerokosé
i wysokosc¢ okna z interaktywnym apletem.

Uwaga: Jesli za bardzo zmniejszysz wymiary apletu, to pewne wazne
elementy konstrukcji w aplecie, mogg sta¢ sie niewidoczne dla twoich
uczniow.

Wskazowka: Jesli wigczysz polecenie Pokaz pasek menu lub narzedzi, czy
tez pole wprowadzania, to warto dostosowac¢ do tego wysokosé
interaktywnego apletu.

Pliki
e Zawiera pliki *.jar: tworzy nie tylko plik html ale takze pliki z rozszerzeniem *.jar
Usun podziaty wiersza: usuwa podziaty linii jesli takie wystepuja.
e Lista rozwijalna: mozesz wybra¢ eksport do pliku html, lub do schowka
MediaWiki, GeoGebraGadzet lub platformy Moodle.
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Zadanie

Wykorzystaj konstrukcje dynamiczng utworzong w poprzednim c¢wiczeniu i
wyeksportuj jg do postaci arkusza dynamicznego dodajgc odpowiednie
objasnienia, komentarz i polecenia. Uzyj zakfadki Zawansowane, zeby
wyprébowaé rozne opcje, sprawdzajgc jednoczesnie jaki ma to wptyw na
dziatanie apletu w arkuszu dynamicznym.

Wizualizacja nierédwnosci trojkata

Utworzymy teraz dynamiczny arkusz ilustrujgcy konstrukcje trojkgta o danych
dtugosciach bokéw a, b i c. Arkusz ten ma na celu takze pomdc uczniom odkry¢
nieréwnosci tréjkata.

Uwaga: Nieréwnosci tréjkata a+b>c, b+c>a, i a+c>b moéwig o tym, ze
suma dtugosci dowolnych dwéch bokow trojkgta musi by¢ wieksza od dtugosci
trzeciego boku. Jesli ktéras z nierownosci nie jest spetniona konstrukcja tréjkata
jest niemozliwa.

Przygotowania ) N |
o Otworz nowe okno w GeoGebrze. —
. Prslacz Widoki na — 4 A iV
Geometria. | ,

Nowe narzedzia

Odcinek z punktu o danej dtugosci Nowe!

,'?" Wskazowka: Pierwsze klikniecie definiuje pierwszy koniec odcinka.
W polu tekstowym, ktére sie pojawi wpisujemy diugosc odcinka.
Okrag o danym srodku | promieniu Nowe!

@ Wskazowka: Pierwsze klikniecie definiuje srodek okregu.

W polu tekstowym, ktére sie pojawi wpisujemy dtugos¢ promienia.

Wskazowka: Pamietaj, ze mozesz korzysta¢ z Pomocy “# jesli nie wiesz jak
stosowaC nowe narzedzie. Wyprobuj dziatanie nowych narzedzi przed
przystgpieniem do witasciwej konstrukciji.
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Kroki konstrukcji

1 _®3¢2 Wstaw suwaki a, b, i c¢ dla dlugosci bokow.
2 [y Ustaw wartosci suwakow: a =8, b =6.5, i ¢ = 10.
3 ,"z" Wstaw odcinek d o danej dtugosci c.
Uwaga: Punkty A i B sg koncami odcinka.
4 Narysuj okrag e o srodku A i promieniu b.

Narysuj okrag f o srodku B i promieniu a.

X|®®

Wstaw punkt C w jednym z punktow przeciecia sie okregéw e i f.

S
W

Narysuj trojkat ABC.

Zaznacz katy wewnetrzne a, B, i y trojkata ABC

Przygotowanie szaty graficznej konstrukcji

Przygotuj konstrukcje trojkgta aby wyeksportowac jg do arkusza dynamicznego.

9 .A Wstaw punkt D na okregu e.

10 " Narysuj odcinek g miedzy punktami AiD.

11 _*' Zaznacz srodek E odcinka g.

12 ABC  Wprowadz textl: "b" i przypisz go do punktu E.

13 ¢ Wstaw punkt F na okregu f.

14 " Narysuj odcinek h miedzy punktami B i F.

15 _.' Zaznacz srodek G odcinka h

16 ABC Wprowadz text2: "a" i przypisz go do punktu G

17 Dopasuj kolory odpowiednich obiektow.

18 Pokaz Pasek nawigacji etapow konstrukcji (menu Widok).

19 Otwoérz protoké’f kpns’Frukcji i pokaz kolumne Punk_t przerwania
(menu Widok w oknie dialogowym Protokotu konstrukcji)

20 Eﬁ Wyswietl Punkty przerwania
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Zmieh  kolejnos¢  krokow  konstrukcji tak by  promienie
21 okregdw i przypisane do nich teksty pokazywaty sie w tym samym
czasie.
Wskazéwka: mozesz takze ustawic kilka innych punktow przerwania
(np. aby pokaza¢ wszystkie suwaki w tym samym czasie) .
W menu Widok okna dialogowego Protokotu Konstrukcji zaznacz

22 |\ polecenie Pokaz tylko punkty przerwania.
Zadania 236
(a) Wyeksportuj  konstrukcje  trojkata U
do arkusza dynamicznego. — .
(b) Utéz tekst objasniajgcy tematyke A
i polecenia, ktore  pozwolg  uczniom e N

przesledzi¢ proces konstrukcji oraz pomogg
odkry¢  nierédwnosci  trojkata  poprzez
modyfikowanie danych dlugosci bokow
na suwakach.

Vademecum projektanta arkuszy dynamicznych

Nastepujace wskazowki dotyczgce projektowania arkuszy dynamicznych sg
wynikiem ewaluacji zwigzanej z formatowaniem arkuszy dynamicznych
tworzonych przez nauczycieli w trakcie naszych warsztatow NSF MSP jesienig
2006 i wiosng 2007. Przewodnik bazuje na zasadach projektowania
multimediéw edukacyjnych, zaproponowanych przez Clarka i Mayera®.

Przewodnik stanowi podsumowanie, ktérego celem jest unikniecie przez
nauczycieli czesto popetnianych btedéw w trakcie tworzenia arkuszy
dynamicznych, jak rowniez zwiekszenie jakosci tych arkuszy dla wypromowania
efektywniejszego procesu uczenia sie. Mimo, ze niektére wskazowki wydajg sie
oczywiste, nasze doswiadczenia pokazaty, ze sg na tyle wazne, by je
przedyskutowac i szczegétowo wyjasnic.

Nastepujgca konstrukcja przedstawia catkowicie opracowany arkusz
dynamiczny utworzony z GeoGebrg. Arkusz ten ma pozwoli¢ uczniom zbadanie
wiasnosci ortocentrum trojkgta. Dzieki moznosci modyfikowania elementow
konstrukcji dynamicznej, uczniowie mogg bada¢ ortocentrum wielu réznych
trojkatow, a nie tylko jednego przypadku. Niektéore stowa kluczowe
w objasnieniach i pewne zadania sg napisane w tym samym Kkolorze co
odpowiednie obiekty konstrukcji. Ponadto zadania sg umieszczone obok

! Clark, R. and Mayer, R.E. (2002): e-Learning and the Science of Instruction. San Francisco: Pfeiffer,
2002
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konstrukcji dynamicznej tak, by zmiescity sie na jednym ekranie i zeby nie trzeba
byto przewijac strony.

Ortocentrum Tréjkata

Ponizej widoczny jest trojkat ABC wraz z prostymi zawierajacymi jego wysokosci.
Punkt przeciecia sig tych prostych nazywany ortocentrum trojkata.

n, ® 1. Jak bys$ skonstruowat ortocentrum trojkata?
\ S Opisz kolejne kroki konstrukcji.
oy S Wskazowka: Mozesz odiworzy¢ przedstawiong
(,’ h, konstrukcje korzystajgce z przyciskow ponizej.
N 2. Mozesz zmieniac ksziaft trojkata przeciggajac
SN myszkg jego wierzchotki. Ortocentrum i katy bedg
sie takie przy tym zmieniac. Sprobuj odkry¢
pozycje orfocentrum gdy:
a wszystkie katy s3 ostre,

b. jeden z katow jest rozwarty,
¢ jeden z katow jest prosty.

@

; \
%3] < |[9i9| > £ [> Odtwérz

Utworzony z GeoGebra

Vademecum Czes¢ 1: Uktad w arkuszu dynamicznym
Unikaj przewijania

Cata zawartos¢ arkusza powinna sie zmiesci¢ na jednym ekranie. Uczniowie nie
powinni by¢ zmuszani do przewijania strony miedzy poszczegdlnymi zadaniami.
Obecnie powszechnie stosowane rozmiary ekranu to 1024x768 lub 1280x102
pikseli ito powinno ogranicza¢ rozmiary arkusza. Korzystajgc z edytora (takiego
jak np. jak NVU, mozna uzy¢ tabel do rozmieszczenia tekstu, obrazkéw,
konstrukcji dynamicznych tak by catosé¢ dopasowaé do rozmiaréw ekranu. Jesli
jest to niemozliwe, warto rozwazy¢ zastosowanie arkusza na kilku osobnych
stronach.

Stosuj krotkie objasnienia

Na poczatku arkusza dynamicznego powinienes podac krétkie objasnienie na
temat jego zawartosci. Staraj sie aby tekst byt krétki (nie wiecej niz jedno lub
dwa zdania) i pisz jezykiem od siebie.

Nie zamieszczaj za duzo zadan

Zwykle bedziesz dodawat pytania i polecenia, zeby twoi uczniowie aktywnie
zapoznawali sie z trescig arkusza. Umieszczaj wszystkie polecenia blisko apletu
(np. bezposrednio ponizej. Nie dawaj wiecej niz trzy lub cztery pytania/ polecenia
aby unikng¢ przewijania strony. Je$li masz wiecej polecen, rozwaz
rozmieszczenie ich na kilku osobnych stronach.
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Nie rozpraszaj uwagi

Staraj sie by arkusz zawierat tylko te elementy, ktére odnoszg sie do tematyki
docelowej. Nie stosuj wymysinego tta lub obrazkéw dekoracyjnych, ani tez nie
wprowadzaj muzyki w tle, aby nie odwraca¢ uwagi uczniow od tego co majg
zrobic.

Vademecum Czesé 2: Konstrukcje dynamiczne

Interaktywnos¢

Pozwalaj na tyle interakcji w konstrukcji na ile to jest mozliwe. W zasadzie
wszystkie widoczne obiekty powinny dac¢ sie poruszac¢ lub zmienia¢ na rozne
sposoby. Twoja konstrukcja powinna dawa¢ duzo swobody do badania relacji
pomiedzy obiektami matematycznymi i zachecac¢ do odkrywania pojec.

Latwos¢ w uzyciu

Staraj sie by twoje konstrukcje byly tak tatwe w uzyciu jak to tylko mozliwe. Jesli
jakims$ obiektem mozna poruszaé, staraj sie aby byto to czytelne, np. niech
wszystkie punkty, ktére mozna poruszac¢ sg czerwone lub wieksze niz pozostate.
Jesli nie chcesz aby jakies obiekty byly przemieszczane , osadz je (np.
potozenie tekstéw, funkcji lub suwakow) , i wtedy nie mozna ich byto
przypadkowo poruszyc.

Kwestia Rozmiarow

Twoja konstrukcja dynamiczna powinna by¢ na tyle duza aby pozwoli¢ na
wprowadzanie zamierzonych modyfikacji, ale na tyle mata by zmiescita sie wraz
z tekstem, pytaniami i poleceniami na jednym ekranie.

Stosowanie tekstow dynamicznych

Teksty dynamiczne , takie jak dlugos¢ dajgcego sie zmienia¢ odcinka, powinny
by¢ w poblizu odpowiednich obiektow w aplecie.

Unikaj tekstow statycznych

Za duzo tekstow statycznych w aplecie moze fatwo zasmieci¢ twojg interaktywnag
konstrukcje. Lepiej jest zamieszcza¢ teksty statyczne, takie jak wyjasnienia,
zadania czy polecenia, na stronie, ktéra zawiera aplet.

Widok poczatkowy

W momencie otwarcia arkusza dynamicznego, zamieszczone etykiety obiektow
jak i wazne informacje, powinny by¢ dobrze widoczne. Na przyktad nazwa punktu
nie powinna by¢ przecieta przez widniejgcg w konstrukcji prosta.
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Vademecum Czes¢ 3: Objasnienia i polecenia

Kroatko, jasno i od siebie

Staraj sie pisa¢ objasnienia i polecenia krétko. Uzywaj takich sformutowan jakich
bys uzywat rozmawiajgc z uczniem bezposrednio.

Mala liczba pytan

Ograniczaj liczbe pytan i polecehn na arkusz do trzech lub czterech aby unikngc
przewijania strony arkusza.

Stawiaj konkretne pytania

Unikaj pytan ogolnikowych, takich jak ,Co zachodzi dla X zawsze?” i jasno
przedstaw co uczen ma zrobi¢. Na przyktad w przypadku pytania ,Co dzieje sie
z obiektem X gdy poruszasz obiektem Y?” dobrze jest poleci¢ aby uczen robit
notatki na kartce. Je$li chcesz aby uczen zapisywat odpowiedzi na kartce, napisz
to w arkuszu.

Odnos sie do apletu

Twoj komentarz powinien wspomagaé interakcje z apletem. Na przyktad,
wyjasniaj nowe pojecie w odniesieniu do apletu a nie przez podanie definicji bez
zadnego odniesienia. Dodatkowo mozesz dopasowac kolory stow kluczowych
do koloréw odpowiadajgcych im obiektow. To czyni tekst bardziej czytelnym
i pomaga uczniom odnajdowac rézne reprezentacje tego samego obiektu.

Twoimi odbiorcami sq uczniowie

Jesli chcesz zamiesci¢ informacje dla innych edukatoréw (np. plany lekciji,
rozwigzania), rob to w osobnych dokumentach (np. na stronach internetowych,
dokumentach pdf). Twoi uczniowie nie powinni by¢ rozpraszani tego rodzaju
informacjami.

Konstrukcja demonstracyjna

Jesli twoja konstrukcja ma by¢ w zamierzeniu demonstracyjna, to lepiej nie
zamieszczaj zadnych polecen czy pytan na stronie. Natomiast zamieszczony
komentarz powinien by¢ zrozumiaty dla uczniow.

Tworzenia puzzli ‘Tangramu’

W tym c¢wiczeniu utworzysz zestaw puzzli tangramu -
przedstawionego na obrazku z prawej strony. Zestaw
sktada sie z 7 figur, ktére mozna skonstruowac
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wykorzystujgc dlugos¢ a boku duzego kwadratu. Otwérz arkusz dynamiczny
Tangram Puzzle.html zeby sprawdzi¢ na czym polega ta gra.

Zadanie 1: Wyznacz boki kazdej z czesci

Aby skonstruowaC czesci ‘Tangramu’ musisz najpierw wyznaczy¢ boki kazdej
z siedmiu figur. Wszystkie one zalezg od dtugosci boku duzego kwadratu
Wskazowka: Czasami warto przyjrzeC sie przekatnym, a czasem dtugosciom
wysokosci mniejszych trojkgtéw. Ich dlugosci tatwiej wyrazimy poprzez zmienng
a niz dtugosci odpowiednich bokow.

Zadanie 2: Skonstruuj poszczegoélne czesci ‘Tangramu’

1. Wprowadz liczbe a = 6. Bedzie ona podstawg do konstrukcji wszystkich
trojkgtoéw i czworokgtdw potrzebnych do utworzenia puzzli Tangramu.
2. Zacznij konstrukcje kazdej figury od utworzenia odcinka o danej dtugosci.

(Narzedzie: Odcinek z punktu o danej dtugosci + " lub Wielokagt o Statym

Ksztafcie ?’ ). To pozwoli Ci potem przemieszczac¢ i obraca¢ kazdg z figur.
Uwaga: Aby wykonaé¢ te konstrukcie w GeoGebrze, musisz wczesniej
wyznaczy¢ sobie dtugosé poczgtkowego odcinka dla kazdej figury
3. Podpowiedzi do konstrukciji:
a. Aby skonstruowaé trojkat prostokatny startujgc od przeciwprostokatnej,
mozesz wykorzystac twierdzenie o kgcie wpisanym opartym na srednicy.
b. Jesli znasz dtugosci przyprostokatnych rownoramiennego trojkata
prostokgtnego to mozesz go skonstruowac podobnie jak konstruuje sie
kwadrat.
c. Aby skonstruowac kwadrat startujgc od przekatnych, warto pamietac, ze
przekgtne kwadratu sg prostopadte przecinajg sie w potowie.
d. Dla skonstruowania réwnolegtoboku warto zna¢ miare jego kata ostrego.
4. Przetestuj swojg konstrukcje prébujgc utozyé kwadrat o boku dtugosci a
z utworzonych figur.
5. Dopasuj wymiary okna i rozmiesc¢ figury w réznych miejscach jego obszaru .
Wyeksportuj konstrukcje do arkusza dynamicznego, dodajgc wyjasnienia dla
uczniow.

Zadanie Dnia: Zmodyfikuj Puzzle ‘Tangramowe’

Z utworzonych figur mozna, oprécz kwadratu, utozy¢ tez inne figury
Poszukaj w Internecie innej figury niz kwadrat (np. tangram_kot.png)
iwstaw jg do Widoku Grafiki. Ponownie wyeksportuj konstrukcje
utworzong w GeoGebrze, zmieniajgc odpowiednio polecenia i nazwe arkusza
(patrz Tangram_Puzzle Kot.html).
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Twierdzenie Pitagorasa

Przygotowania

Otworz nowe okno w GeoGebrze.

» Przetgcz Widoki na — Geometria. -
Ustaw Etykietowanie na Tylko nowe punkty ¥ ¢
(menu Opcje— Etykietowanie). - )

Kroki konstrukciji

1 " Utwodrz odcinek AB
2 f—"' Narysuj Potokrag ¢ wyznaczony przez punkty A and B
3 .A Wstaw nowy punkt C na utworzonym potokregu
[% Wskazowka: Sprawdz czy punkt C faktycznie lezy na poétokregu,
przeciggajac go myszka.
4 “~  Ukryj odcinek i pétokrag.
5 ~, Utworz trojkat ABC wskazujgc wierzchotki w kierunku przeciwnym
+  do ruchu wskazéwek zegara.
6 Zmien nazwy bokéw na a, b i c.
7 4{; Zaznacz katy wewnetrzne trojkata ABC
Wskazéwka: Po wybraniu narzedzia, kliknij na wnetrze tréjkata.
8 L}) Przesun myszkg punkt C aby sprawdzi¢ czy konstrukcja jest
poprawna.
9 . Narysuj prostg d prostopadtg do odcinka BC iprzechodzaca
—7_ przez punkt C.
10 ° Narysuj prostg e prostopadtg do odcinka BC iprzechodzaca
—7_ przez punkt B.
11 (o3 Narysuj okrag f o srodku C i przechodzacy przez punkt B.
12 >( Zaznacz punkt D przeciecia sie okregu f z prostopadta d.
13— Narysuj prostg g rownolegtg do odcinka BC przechodzgcyg
—  przez punkt D.
14 Zaznacz punkt E przeciecia sie prostych e g.
15 :‘u Narysuj kwadrat CBED.
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16 “  Ukryj linie pomocnicze i okrag.

17 Powtdrz analogicznie kroki od 8 to 15 dla boku AC tréjkata.

18 Powtorz analogicznie kroki od 8 to 15 dla boku AB trojkata.

19 [% Przesun myszka wierzchotki, zeby sprawdzi¢ poprawnosc¢
konstrukcji kwadratéw.

20 Dopasuj wyglad obiektow korzystajgc z paska narzedzi Widoku
Grafiki.

Wzbogacenie konstrukcji

Dodaj statyczne idynamiczne teksty, kiore pomogg zrozumie¢ twierdzenie
Pitagorasa a’ +b? =c? gdzie a i b sg dtugo$ciami przyprostokatnych, oraz c jest
dtugoscig przeciwprostokatnej w trojkgcie prostokgtnym.

2
b a =15.9 b =9 1:2:24.9

159 + 9 = 249

Nowe narzedzie

Kopiuj styl Nowe!
<! Wskazdéwka: Kliknij na obiekt, zeby skopiowaé jego styl wygladu.
Nastepnie kliknij na inne obiekty, Zeby przyjety ten sam styl wygladu.

Wskazowka: Pamietaj, ze mozesz korzysta¢ z Pomocy “# jesli nie wiesz jak
stosowaC nowe narzedzie. Wyprobuj dziatanie nowych narzedzi przed
przystgpieniem do witasciwej konstrukciji.

Kroki konstrukc;ji

21 e  Utworz srodki dla wszystkich trzech kwadratow.

Wskazowka: Dla kazdego kwadratu, kliknij na dowolne dwa
przeciwlegte jego wierzchotki

29 ARC Wprowadz tekst statyczny textl: "a~2" i przypisz go do s$rodka
odpowiedniego kwadratu.
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Uwaga: Nie zapomnij zahaczy¢é kwadraciku LaTeX , zeby uzyskaé
formute a°.

Wprowadz tekst statyczny text2: "b~2" i przypisz go do sSrodka
odpowiedniego kwadratu.

Wprowadz tekst statyczny text3: "c”~2" i przypisz go do Srodka
odpowiedniego kwadratu.

23 ABC

24 ABC

25 7 Ukryj $rodki kwadratow.

< Sformatuj tekst tak by kolory czcionek odpowiadaty kolorom

26 odpowiednich kwadratow.

27 ABC Wstaw tekst opisujgcy twierdzenie Pitagorasa.

Wyeksportuj konstrukcje do arkusza dynamicznego. Wymysl
28 wyjasnienie ktore pomoze twoim uczniom zrozumie¢ twierdzenie
Pitagorasa.

Tworzenie wtasnych narzedzi

GeoGebra pozwala tworzy¢ wiasne narzedzia. Oznacza to, ze mozesz
poszerzyC pasek narzedzi o wtasne narzedzia. Utwérzmy teraz narzedzie, ktére
bedzie wyznaczato najmniejszg odlegtos¢ miedzy prostg a punktem (przydatne
np. do wyznaczania wysokosci trojkata). Zanim bedziesz mogt utworzyé nowe
narzedzie musisz skonstruowac wszystkie potrzebne do tego obiekty.

Konstrukcja potrzebna do utworzenia
wiasnego narzedzia

Przygotowania
= Otwdrz nowe okno w GeoGebrze.

» Przetgcz Widoki na — . Geometrla
= Ustaw Etykietowanie na Tylko nowe
punkty (menu Opcje— Etykietowanie).

Kroki konstrukc;ji

1 /'/ Narysuj prostg a przechodzgca przez punkty A and B.

2 o Wstaw nowy punkt C.

. Narysuj prostg b prostopadtg do prostej a i przechodzacg przez
—7  punkt C.

4 >( Zaznacz punkt D przeciecia sie prostych a i b.
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5 /' Narysuj odcinek ¢ miedzy punktami C i D.
6 Q Przesun punkty A, B i C , zeby sprawdzi¢ poprawno$¢ konstrukcji.
7 Zmien kolor odcinka c i ukryj etykiety wszystkich obiektow.

Tworzenie wlasnego narzedzia

1.

ok

8.

Uwaga: Twoje nowe narzedzie jest teraz czescig paska

o
W menu Narzedzia Kliknij na ikone e'rf‘{ Utworz m—— )

nowe narzedzie... aby otworzy¢ okno dialogowe | Obiety Wrsoia | ek Wegioa| Nazwaiikona
Utwérz nowe narzedzie_ Wybierz obiekty w konstrukci lub wybierz z listy
Domysinie aktywna jest zaktadka Obiekty | ancomneco =
Wyjscia. —

3 ; (& i i e e N e =
Wskaz . oblekty_ wyjscia twqego nowego Iomewm ——
narzedzia klikajgc na zamierzony  ObieKt ||| e:ouetswronsmscis woesez sy
docelowy w Widoku Grafiki (w naszym n

. . Punkt A \;/

przypadku jest to odcinek c lub zaznacz ten ||pnes v
obiekt w menu rozwijanym (kliknij na strzatke -
obok ponizej napisu Wskaz obiekty wyjscia,

zeby rozwingc liste z dostepnymi obiektami)

Kliknij przycisk Nastepny > aby uaktywni¢ zaktadke Obiekty WejScia.
GeoGebra uzupetnia automatycznie odpowiednie obiekty wejscia dla
twojego narzedzia (w naszym przypadku: punkty A, B i C).

Uwaga: GeoGebra wybiera jako obiekty wejscia wszystkie tzw. ‘obiekty
rodzicielskie’ dla obiektéw wyjscia, ktdre wskazates.

Kliknij przycisk Nastepny > , zeby uaktywnic¢ I”“"i“""“""?'—-a7
zaktadke Nazwa i Ikona. T —
Uzupeinij pola tekstowe  Nazwa narzedzia | = =
iPomoc do narzedzia. Uwaga: GeoGebra | .. . ... oo
automatycznie wypetnia pole Nazwa polecenia. YT —
Kliknij przycisk Zakoncz [tana]

[owee ) [ zaone | [

narzedzi GeoGebry.

Wyproébuj dziatanie nowego narzedzia

1.

abrwn

Otworz nowy plik w GeoGebrze uzywajgc menu Plik — Nowy.
Uwaga: Twoje narzedzie nadal jest czescig paska narzedzi.
Utworz trojkat ABC uzywajgc narzedzia Wielokat.

Uaktywnij narzedzie Wysokosc.

Kliknij na punkty A, B, i C, zeby utworzy¢ jedng z wysokosci.
Utworz inng wysokosc tréjkata.
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6. Utworz punkt D przeciecia sie dwoch wysokosci aby pokazac ortocentrum
trojkata. (Jesli trojkat jest rozwartokgtny to punkt D nie jest widoczny,
istnieje jednak w protokole konstrukcji, i po zmodyfikowaniu trojkagta do
trojkgta ostrokatnego, punkt D bedzie widoczny w Widoku grafiki)

Zapisywanie i importowanie narzedzi uzytkownika

Zapisz wlasne narzedzie

1. W menu Narzedzia Kliknij ikone @ Menedzer narzedzi ... aby otworzyc
okno dialogowe Menedzer narzedzi.

2. Zaznacz swoje narzedzie Wysokos¢ z listy dostepnych narzedzi

3. Kliknij przycisk Zapisz jako... aby zapisa¢ wtasne narzedzie i uczynic je
dostepnym do pozniejszych konstrukciji.

4. Wybierz nazwe dla swojego narzedzia (np. Wysokosc.ggt) i zachowaj je
na swoim komputerze.

Uwaga: Narzedzia Uzytkownika sg w GeoGebrze zapisywane jako pliki
Z rozszerzeniem .ggt. Pomaga to odrozni¢ ‘zwykie’ pliki GeoGebry
(z rozszerzeniem .ggb) od narzedzi uzytkownika (z rozszerzeniem .ggt).

Importowanie narzedzi uzytkownika

Po zapisaniu swojego narzedzia mozesz go na nowo uzywa¢ w pozniejszych
konstrukcjach. Domyslnie pasek narzedzi GeoGebry nie zawiera narzedzi
uzytkownika W celu ponownego uzycia jednego z narzedzi uzytkownika, trzeba
to narzedzie zaimportowac¢ do nowego pliku GeoGebry.

1. Otwoérz nowe okno GeoGebry (menu Plik — Nowe okno).

2. W menu Plik Kliknij = Otwérz.

3. Znajdz i zaznacz plik z narzedziem uzytkownika zachowany wczesniej
(Wysokosc.ggt) .

4. Kliknij przycisk Otworz, zeby zaimportowacC narzedzie do paska narzedzi
okna GeoGebry.

Uwaga: Import narzedzia uzytkownika nie wptywa na konstrukcje w oknie
GeoGebry. Mozesz importowac narzedzie w trakcie tworzenia konstrukciji.
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Tworzenie narzedzia Kwadrat

Przygotowania

Otwdrz nowe okno w GeoGebrze.

Przetgcz Widoki na — Geometria.
Ustaw Etykietowania na Wszystkie nowe obiekty
(menu Opcje — Etykietowania).

Kroki konstrukcji

1 " Utwodrz odcinek a o koncach AB
5 . Narysuj prostg b prostopadtg do odcinka AB i przechodzgca
—_ przez punkt B
3 @ Narysuj okrag ¢ o Srodku B i przechodzgcy przez punkt A
4 >-( Zaznacz punkt C przeciecia sie okregu c z prostg b.
5 Narysuj prostg d réwnolegtg do prostej b i przechodzgcg
—  przez punkt A.
6 Narysuj prostg e réwnolegtag do odcinka a i przechodzgca
—  przez punkt C.
7 >-\’ Zaznacz punkt D przeciecia sie prostych die.
8 :“*:- Narysuj kwadrat ABCD.
9 ’ Ukryj obiekty pomocnicze uzyte w konstrukcji (proste i okregi).
10 A Ukryj etykiety wszystkich obiektow.
11 Ustaw kolor kwadratu na czarny i wypetnienie na 0%.
12 & Utworz narzedzie Kwadrat (menu Narzedzia - Utwoérz nowe
' narzedzie...).
Obiekty Wyjscia: kwadrat, boki kwadratu, punkty C i D
Obiekty Wejscia: punkty Ai B
Nazwa: Kwadrat
Pomoc do Narzedzia: Kliknij na dwa punkty.
13 Zapisz nowe narzedzie jako Kwadrat.ggt.

Wskazowka: Menu Narzedzie — Menedzer narzedzi ... — Zapisz
jako...
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Zadanie

Poréwnaj proces konstrukcji kwadratu z konstrukcjg, ktorej uzywates w trakcie
zaje¢ Warsztaty 2. Jakie sg réznice?

Spirala Fibonacciego

Spirale Fibonacciego mozna

utworzy¢  rysujgc  tuki  tgczace \
przeciwlegte wierzchotki kwadratow

w parkietazu Fibonacciego
utozonego z kwadratéw o bokach 1,
1,2,3,5,8,13, 21,...

Spirala Fibonacciego stanowi
przyblizenie tzw. Ztotej Krzywej,
bedgcej przypadkiem spirali
logarytmicznej , w ktérej szeroko$c
co 90° zwieksza sie doktadnie ¢

razy, gdzie ¢ jest ztotg liczba.

Przygotowania
e Otwodrz nowe okno w GeoGebrze.

e Przetgcz Widoki na — Geometria.
e Ustaw Etykietowania na Bez nowych obiektow (menu Opcje — Etykietowania).

Nowe narzedzie

tuk zatoczony ze srodka i przechodzacy przez dwa punkty

Nowe!
'.1 Wskazowka: Kliknij na srodek okregu wzdtuz ktérego ma leze¢ tuk .
Nastepnie kliknij na dwa punkty, ktore definiujg promien i dlugos¢ tuku.

Wskazowka: Pamietaj, ze mozesz korzysta¢ z Pomocy “# jesli nie wiesz jak
stosowaC nowe narzedzie. Wyprobuj dziatanie nowych narzedzi przed
przystgpieniem do witasciwej konstrukciji.

Kroki konstrukc;ji

1 $§ Wykorzystaj narzedzie Kwadrat do utworzenia kwadratu o boku 1

Wskazowka: Umies¢ obok siebie dwa punkty na siatce .
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5 Utworz drugi kwadrat o boku 1 ponizej kwadratu utworzonego przed
&% chwila.
Wskazdéwka: Uzyj punktéw, ktére juz zostaty utworzone, tak aby dwa
kwadraty byly potgczone jednym bokiem.
3 Utworz trzeci kwadrat o boku dtugosci 2 z prawej strony dwoch
@  poprzednich kwadratéw.
4 Kontynuuj tworzenie nastepnych kwadratow o bokach dtugosci 3, 5,
& 8, i 13 w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara.
5 .'\* Utworz tuk wewnatrz pierwszego kwadratu
Wskazoéwka: Wskaz prawy dolny wierzchotek kwadratu jako srodek
okregu na ktorym ma lezeC tuk . Wskaz inne dwa przeciwlegte
wierzchotki kwadratu w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek
zegara.
6 Powtdrz krok 5 dla kazdego z kwadratow w celu utworzenia spirali
Fibonacciego..
7 Dopracuj szate graficzng w oknie dialogowym Wi{asciwosci.

Konstrukcja srodka okregu

Powrdét do szkoly...

Czy wiesz jak skonstruowaé¢ srodek okregu? Na kartkach, ktore dostarczyt Ci
prowadzgcy warsztaty, masz narysowane okregi (4 na uczestnika) . Sprdobuj
znalez¢ sposdb na znalezienie srodkéw tych okregow (a) stosujgc sktadanie
kartki i (b) za pomocg otéwka i linijki.

Wskazowki:

Wersja 1a: Ztéz kartke wzdtuz dwoch srednic. Ich punkt przeciecia jest
srodkiem okregu.

Wersja 1b: Czy potrafisz odtworzy¢ te konstrukcje uzywajgc otéwka

i linijki?

Wersja 2a: Zagnij kartke wzdtuz dwoch cieciw i nastepnie wzdtuz
symetralnych tych cieciw. Te ostatnie przetng sie w srodku okregu.
Wersja 2b: Czy potrafisz odtworzy¢ te konstrukcje uzywajgc otéwka

i linijki?

Teraz wykonaj te konstrukcje w GeoGebrze odtwarzajgc wersje (2b).

Przygotowania

Otworz nowe okno w GeoGebrze.
e Przetgcz Widoki na — Geometria.
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o Wyswietl Pole Wprowadzania

Kroki konstrukcji

1 Wprowadz réwnanie okregu c: x*2 + y*2 = 16
2 . Narysuj cieciwe a okregu c
Wskazdéwka: Cieciwa okregu jest to odcinek, ktérego konce lezg na
tym okregu.
3 _" Utworz srodek C cieciwy a.
4 . Narysuj prostg b prostopadtg cieciwy a iprzechodzgcg przez
—7 srodek C.
Wskazéwka: Wtasnie utworzytes symetralng a.
5 .~ Narysujjeszcze jedng cieciwe d okregu ¢
6 _+' Utworz srodek F cieciwy d.
E . Narysuj prostg e prostopadtg cieciwy d iprzechodzagcg przez
—7  $rodek F.
8 X Zaznacz punkt G przeciecia sie prostych bie .
9 Dopracuj konstrukcje od strony graficznej.

10 [% Sprawdz poprawnos¢ konstrukcji zmieniajgc potozenie cieciw.

Zadania “b

Kliknij ~ prawym  przyciskiem  myszki
(MacOS: Citrl-klik) w  Widoku Grafiki
zmenu kontekstowego wybierz Pasek
nawigacji (menu Widok) zeby przesledzi¢
kolejne etapy konstrukcji.

Otwoérz E Protokot konstrukcji (menu Widok)

i wyswietl kolumne Punkty Przerwania aby
pogrupowacC obiekty tworzone w trakcie
konstrukcji. Po ustaleniu punktow przerwania

zaznacz Pokaz tylko punkty przerwania .

= Wyeksportuj konstrukcje do arkusza dynamicznego wraz z Paskiem
nawigacji etapow konstrukcji (okno dialogowe Eksportuj — zaktadka

Zaawansowany) i zapisz plik jako Srodek Okregu Rozwiazanie.html.
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=  Otwoérz arkusz dynamiczny, ktéry wtasnie wyeksportowates. Uzyj Paska
nawigacji konstrukcji aby odtworzy¢ konstrukcje srodka okregu.

Dostosowanie paska narzedzi

Poznamy teraz jak mozna ograniczac liczbe narzedzi dostepnych dla twoich
uczniow.

1. Kliknij w menu narzedzia polecenie Dostosuj pasek harzedzi ..

2. W gornej czesci okna mozesz z listy [gomm : —
rozwijalnej wybraé rézne domysine | . o
Paski narzedzi (Ogdélny, Widok | 7% ' o
Arkusza, CAS, Analiza danych) i

3. Okno z lewej strony zawiera liste
narzedzi, ktére nalezg do wybranego
paska domysinego. Jesli klikniesz na
ikone z symbolem + przed nazwag
rozwinie sie zestaw odpowiednich
narzedzi.

Zastosuj Anuluj

4. Kliknij na symbol + przy narzedziu % Przesuri . Wybierz narzedzie &
Obré¢ wokoét punktu i Kliknij na przycisk Usun. Nastepnie wybierz narzedzie
S6

f;‘% Zapisz do Arkusza Kalkulacyjnego i Kliknij na przycisk Usun. Teraz
jedynym narzedziem w zestawie % Przesurn bedzie narzedzie % Przesun .

5. Otworz teraz nastepny zestaw i usun wszystkie narzedzia oprocz tych, ktére
sa potrzebne do konstrukcji $rodka okregu (-~ Srodek <" Odcinek miedzy
dwoma punktami, -~ Proste prostopadte).

6. Uzyj przyciskow W gére i W dot , zeby zmieni¢ kolejnos¢ narzedzi na liscie
w lewym oknie.

7. Na koniec Kliknij przycisk Zastosuj .

8. Teraz w oknie GeoGebry powinien widnie¢ dostosowany Pasek Narzedzi.

Zadanie

e Usun z konstrukcji wszystkie obiekty oprocz okregu.

e Wyeksportuj konstrukcje do arkusza dynamicznego z dostosowanym
paskiem narzedzi (Okno dialogowe Eksportuj — zaktadka Zaawansowane).

e Zapisz arkusz dynamiczny pod nazwg srodek okreqgu_zadanie.html.
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Zadanie dnia: odkrycie Eulera

Zadanie

= Skonstruuj nastepujgce trzy punkty trojkata: Srodek okregu opisanego na
trojkgcie, ortocentrum i srodek ciezkosci. Utworz narzedzia tworzgce kazde z
tych punktow. Zachowaj je w pasku narzedzi.

=  Woykorzystaj utworzone narzedzia i odkryj zalezno$¢ jaka tgczy te trzy punkty,
tak jak uczynit to szwajcarski matematyk Leonard Euler w XVIII wieku
(oczywiscie bez pomocy dynamicznego programy geometrycznego ;-)

Okrag opisany na tréjkacie

Przygotowania
= Otwodrz nowe oknow GeoGebrze.

»  Przetgcz Widoki na — Geometria.
= Ustaw Etykietowanie na Tylko nowe punkty -~
(menu Opcje— Etykietowanie).

Kroki konstrukcji

i

1 :“*: Narysuj dowolny trojkgt ABC
2 /' Narysuj symetralne przynajmniej dwoch bokéw trojkagta ABC.

Wskazowka: Narzedzie Symetralna moze by¢é stosowane
do istniejgcego odcinka.

Zaznacz punkt D przeciecia sie dwoch symetralnych.

Uwaga: Narzedzie Przecigcie dwoch obiektow nie daje sie
zastosowaé do przeciecia trzech prostych: nalezy albo wskazywac
po dwie z trzech prostych kolejno, albo klikngé w miejscu przeciecia i
wybrac¢ za kazdym razem prostg z listy obiektow w tej pozycji.

Narysuj okrag wskazujgc D jako srodek i jeden z wierzchotkow
trojkata ABC jako punkt, przez ktéry okrgg ma przechodzic

5 Zmien nazwe D na Srodek okregu opisanego.

6 % Sprawdz poprawnos¢ konstrukcji przeciggajagc myszkg rézne
swobodne obiekty konstrukciji.

7 & Utworz narzedzie Srodek okregu opisanego.

Obiekty Wyijscia: punkt Srodek okregu opisanego
Obiekty wejscia: punkty A, Bi C

Nazwa: Srodek okregu opisanego

Pomoc do Narzedzia: Kliknij na trzy punkty
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8

Zapisz narzedzie w pliku Srodek_Okregu_Opisanego.ggt.

Ortocentrum trdjkata

Przygotowania

Otworz nowe okno w GeoGebrze.

Przetgcz Widoki na — Geometria.

Ustaw Etykietowanie na Tylko nowe punkty A ;
(menu Opcje— Etykietowanie). i |

Kroki konstrukcji

Narysuj dowolny trojkat ABC

Narysuj proste prostopadte do przynajmniej dwoch bokow trojkata
ABC i przechodzgce przez wierzchotki naprzeciwko tych bokow.

Zaznacz punkt D przeciecia sie dwoch z tych prostych.

Zmien nazwe punktu D na Ortocentrum.

g | b~ | W

Sprawdz poprawnos¢ konstrukcji przesuwajgc obiekty swobodne.

%‘% =7 E X _lll'.‘ll_.r ‘-\.;()"

Utworz narzedzie tworzgce Ortocentrum trojkata.

Obiekty Wyijscia: punkt Ortocentrum
Obiekty Wejscia: punkty A, B, C

Nazwa: Ortocentrum

Pomoc do narzedzia: Kliknij na trzy punkty

Zapisz narzedzie w pliku Ortocentrum.ggt.

Srodek ciezkosci tréjkata
Przygotowania

Otwodrz nowe okno w GeoGebrze.

Przetgcz Widoki na — Geometria.
Ustaw Etykietowanie na Tylko nowe

punkty (menu Opcje— Etykietowanie). A
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Kroki konstrukcji

1 :a Utwérz dowolny tréjkat ABC

2 e Zaznacz srodki D, E, F bokéw tréjkata

3 Narysuj srodkowe trojkata, tzn. odcinki tgczgce srodki bokow trojkata
z wierzchotkami naprzeciwko tych bokow.

4 >-\/ Zaznacz punkt G przeciecia sie dwdch z tych srodkowych.

5 [%l Zmien nazwe punktu G na Srodek ciezko$ci.

6 % Sprawdz poprawnos¢ konstrukcji zmieniajgc potozenie obiektéw
swobodnych.

7T 2 Utworz narzedzie do tworzenia srodka ciezkosci trojkata.
Obiekty Wyj$cia: punkt Srodek Ciezkosci
Obiekty Wejscia: punkty A, B, C
Nazwa: Srodek Ciezkosci Tréjkata
Pomoc do Narzedzia: Kliknij na trzy punkty

8 Zapisz narzedzie w pliku Srodek_Ciezkosci_Trojkata.ggt.

Jakie byto odkrycie Eulera?

Zadanie 1

Otworz nowy plik w GeoGebrze i zaimportuj trzy nowe narzedzia:
(Srodek_Okregu_Opisanego.ggt,

Ortocentrum.ggt

i Srodek_Ciezkosci_Trojkata.ggt) .

Utworz dowolny tréjkat ABC | zastosuj trzy nowe narzedzia aby utworzyé
Srodek okregu opisanego, ortocentrum | Srodek ciezko$ci tego samego
trojkata.

Poruszaj wierzchotkami tréjkgta ABC i obserwuj potozenie tych trzech
‘znamiennych’ punktow. W jakiej relacji sg te trzy punkty? Wykorzystaj
jedno z narzedzi GeoGebry, zeby zilustrowac te zaleznosc¢.

Zadanie 2

Otworz pusty plik w GeoGebrze .Dostosuj pasek narzedzi tak, by zawierat
tylko nastepujgce narzedzia: Przesun, Wielokat, Prosta przechodzgca
przez dwa punkty, Okrgg o danym S$rodku przechodzgcy przez punkt,
Srodek okregu opisanego, Ortocentrum i Srodek ciezko$ci tréjkata

Wyeksportuj pusty plik GeoGebry do arkusza dynamicznego
udostepniajgc pasek narzedzi. Wymysl instrukcje , ktére naprowadzg
twoich uczniow  na odkrycie prostej Eulera w  trojkacie.
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Widocznos¢ Warunkowa
i Ciggi

GeoGebra | Warsztaty | Czesc 8

Spis tresci
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Wprowadzenie do programu GeoGebra

Wizualizacja dodawania liczb catkowitych na osi

Przygotowania

Otworz nowe okno w GeoGebrze.

=  Przetgcz Widoki na — Geometria.
Ustaw Etykietowanie na Tylko nowe punkty (menu Opcje— Etykietowanie).

[
‘
P S

-----------------------------------

-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 8 -7 6 -5 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910111213 14151617 18 1920

Kroki konstrukciji

1 Otwoérz okno dialogowe Widoku Grafiki
Wskazoéwka: Kliknij na ikone “Ustawienia, a nastepnie Widok
Grafiki.
5 W zaktadce O$X zahacz okienko odlegtosé iwpisz 1 w polu
tekstowym obok.
3 Ustaw minimum Osi X na -21 i maksimum na 21.
4 W zaktadce OSY odhacz Pokaz.
5 Zamknij okno dialogowe Widoku Grafiki.
6 .-» Wprowadz suwak liczbowy a w przedziale od -10 do 10,
—*— z krokiem 1.
7 .-» Wprowadz suwak liczbowy b w przedziale od -10 do 10,
—*— z krokiem 1.
8 Pokaz wartosci suwakow (zamiast nazw)
Podpowiedz: Mozesz skorzystac¢ z paska narzedzi Widoku grafiki .
~ Widok Grafiki
LEc- B —— - |@
9 o™ Utwérzpunkt: 2 = (0 , 1)
10 Utworz punkt:

B=A+ (a, 0)
Podpowiedz: Odlegtos¢ punktu B od punktu A jest zdefiniowana
za pomocg suwaka a.
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11

/

Wprowadz wektor:
u = Wektor[A, B]
(ktory ma dtugosc | a).

W Polu Wprowadzania wprowadz punkt C:

12 C=B+ (0, 1)

13 W Polu Wprowadzania wprowadz punkt D:
D=C+ (b, 0)
Wprowadz wektor:

14 .ﬂ’ v = Wektor[C , D]

(ktéry ma dtugosc |bl).

15

W Polu Wprowadzania wprowadz punkt R:

R = (x(D) , 0).

Podpowiedz: x (D) oznacza wspotrzedng X punktu D.
W ten sposéb, punkt R pokazuje wynik dodawania na osi
liczbowe,.

16

Wprowadz punkt Z:
Z = (0, 0)

17

Wprowadz odcinek:
g = Odcinek[Z, A]

18

Wprowadz odcinek:
h = Odcinek[B, C]

19

NN N %

Wprowadz odcinek:
i = Odcinek[D, R]

20

Uzyj okien dialogowych, zeby udoskonali¢ szate graficzng
konstrukcji (np. dopasuj kolory suwakow i wektorow, style linii,
potozenie suwakéw, ukryj etykiety) .

Dynamiczny tekst

Mozesz zaopatrzy¢ swojg konstrukcje w dynamiczny tekst, ktéry bedzie
wyswietlat dodawanie przedstawione w konstrukcji. Aby rozne czesci tekstu
pojawiaty sie w réznych kolorach musisz wprowadzac tekst dynamiczny krok po

kroku.

L ]
L ]

-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10 -9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 123 4567 8 91011121314151617 181920
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1 Oblicz wynik dodawania wpisujgc w Polu Wprowadzania:
r =a+b

2 ABC  Wprowadz tekst dynamiczny tekstl: a

3 ABC  Wprowadz tekst statyczny tekst2: "+"

4  ABC  Wprowadz tekst dynamiczny tekst3: b

5 ABC  Wprowadz tekst statyczny tekst4: "="

6 ABC  Wprowadz tekst dynamiczny tekst5: r
Dopasuj kolory w tekstl, tekst3, i tekst5 do kolorow

7 o . . A
odpowiadajgcych im suwakdéw, wektorow i punktu R.

8 Q Wyréwnaj tekst w Widoku Grafiki.

9 Ukryj etykiety suwakow i osadz tekst

10 Wyeksportuj interaktywng konstrukcje do dynamicznej karty pracy
W postaci strony internetowej html.

Animacja konstrukcji

GeoGebra umozliwia animacje wartosci suwakow (liczb, katéw) i punktéw na
Sciezkach (odcinku, prostej, wykresie funkcji, krzywej, itd.) . Podczas animacji
jest uruchomiona GeoGebra w petni funkcjonuje. Pozwala to na wprowadzanie
zmian w konstrukcji podczas gdy obraz jest ruchomy.

Kroki konstrukciji.

1 Otworz plik z konstrukcjg utworzong w poprzednim ¢wiczeniu.
Kliknij prawym przyciskiem myszki (MacOS: Citrl-klik) suwak a i
zaznacz w menu kontekstowym Animacja wigczona.

2 Wskazoéwka: W lewym dolnym rogu Widoku Grafiki powinien
pokazaC sie przycisk animacja. To pozwala zatrzymacé
animacje lub jg ponownie "—luruchomic.

Kliknij prawym przyciskiem myszki (MacOS: Citrl-klik) suwak b i
zaznacz w menu kontekstowym Animacja wigczona.

3 . _ . : / :
Wskazéwka: Aby zatrzymaé animacje tego suwaka, mozesz
odhaczy¢ w menu kontekstowym Animacja wigczona.

Otworz okno dialogowe Wiasciwosci dla suwakéw a i b i wybierz

4 zaktadke Suwak, Mozna tam zmieni¢ sposob animacji. Wyprobu;
rozne ustawienia i ustal jak to wptywa na wynik r.
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' N
7 Ustawienia ﬁ
o — ‘o (=1}

)=l E B %

S Lu::ﬂ:' Podstawowe 5UW8K|K0I0r|St].rI|F'nmienie Zaawansawanelsmptﬂ
""" 4 b Przedziat

_____ ST

=l Odcinek minimum: |-10 maksimum: (10 Krok: |1

..... J g

..... ] h -

..... J i 3 Suwak

= Punkt . _— ] .

..... A V] zaczepiony [|Losowy | poziomy ~ | SzerokoSé: 100 | px
..... ] B

""" 2 C Animacja

..... oD i . ]

----- @ R Szybkosc |1 Powtdrz = Powigkszenie (Raz): ~

..... " I

= Tekst

----- & tekst1

----- & tekst2 -

Szybkosé: Szybkos¢ 1 oznacza, ze w ciggu 10 sekund suwak przesuwa sie o
caty swoj zakres jeden raz.

Powtoérz:

< Oscylacja
Wartosci na przemian wzrastajg i maleja.

= Powiekszanie
Wartosci wcigz wzrastajg. Po osiggnieciu maksymalnej wartosci na suwaku
nastepuje skok do wartosci minimalnej i ponownie wartosci wzrastaja.

< Pomniejszanie
Wartosci wcigz malejg. Po osiggnieciu minimalnej wartosci na suwaku
nastepuje skok do wartosci maksymalnej i ponownie wartosci maleja.

= Powigkszanie (Raz)
Wartosci wzrastajg. Po osiggnieciu maksymalnej wartosci na suwaku
nastepuje zatrzymanie animacji.
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Formatowanie warunkowe — Pole wyboru

Nowe narzedzie

Pole wyboru do pokazywania i ukrywania obiektéw. Nowosé!
» Podpowiedz: Kliknij myszkg w dowolnym miejscu Widoku Grafiki, zeby
< otworzy¢ okno dialogowe. Wprowadz podpis i z listy rozwijalnej wybierz
obiekty, ktére chcesz pokazywacé/ukrywac przy zyciu Pola Wyboru.

Instrukcje
Wprowadz Pole Wyboru, zeby pokazywaé/ukrywaé wynik dodawania.

-3 10
® e W Pokaz wynik
3 + 10= 7
: -
Lo i
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T # T T T T T T T T T T T T T T
- 18 -18 -14 -12 -10 -8 -8 -4 -2 0 2 4 B 8 10 12 14 168 18 20
[

1 “ Uaktywnij Pole Wyboru Pokaz /Ukryj obiekt
Kliknij myszkg w Widoku Grafiki (obok tekstu z wynikiem

2 dodawania). Aby wyswietli¢ okno dialogowe.

3 Whpisz w polu tekstowym Podpis: Pokaz wynik.

4 Z listy rozwijalnej wybierz tekst5. W ten sposob widocznosé tego
obiektu bedzie kontrolowana przez Pole Wyboru.
Podpowiedz: Zamiast zaznaczania obiektow na liscie wyboru
mozna wskazac obiekty w Widoku Grafiki.

5 Kliknij myszkg przycisk Zastosu;.

6 % W trybie Przesun odhacz i zahacz i pole wyboru aby sprawdzi¢ czy
testS zostaje ukryty/pokazany.

Osadz Pole wyboru tak, zeby nie mozna go byto przypadkowo

przesungc¢. (Okno dialogowe).

Zmienne Boolowskie

Pole Wyboru Pokaz/Ukryj obiekty jest graficzng reprezentacja zmiennej
boolowskiej w GeoGebrze. Zmienna ta przyjmuje wartos¢ prawda lub fatsz
w zaleznosci od tego czy Pole Wyboru jest zahaczone czy odhaczone w Widoku
Grafiki.
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1. Otworz okno dialogowe Witasciwosci (wybierz: Menu — Edycja - Wfasciwosci)
i kliknij ikone + przy napisie Wielkos¢ Boolowska. Z lista rozwijalna
zawiera tylko jeden obiekt o nazwie j, reprezentujgcy graficznie twoje pole
wyboru.

2. W tym samym oknie dialogowym Wtasciwosci wybierz tekst5 z listy
rozwijalnej Tekst

3. Kliknij na zaktadke Zaawansowane i zauwaz, ze w polu tekstowym
Warunek wyswietlania obiektu widnieje Pole Wyboru o nazwie j.
Podpowiedz: Oznacza to, ze widocznos¢ obiektu tekst5 zalezy wartoSci
Pola wyboru.

4. Wybierz punkt R z listy obiektow oknie dialogowym Wtasciwosci. Kliknij na
zaktadke Zaawansowane. Pole tekstowe Warunek wysSwietlania obiektu
jest puste.

5. Wpisz j w polu Warunek wyswietlania obiektu. Widocznos¢ punkt R jest
teraz tak samo zwigzana z Polem Wyboru jak i widocznos¢ obiektu tekstb.

6. Powtdrz kroki 4 i 5 dla odcinka i, ktory tgczy drugi wektor z punktem R na
osi liczbowej.

Podpowiedz: Teraz Pole Wyboru kontroluje trzy obiekty w twojej konstrukcji
dynamicznej: tekst5 (ktory pokazuje wynik dodawania), punkt R, iodcinek
(pokazujgcy wynik na osi liczbowej).

Tréojkat Sierpinskiego
Utworzymy teraz witasne narzedzie, ktére jest kluczem do konstrukcji trojkata

Sierpinskiego.

Przygotowania
= Otwodrz nowe okno w GeoGebrze. c

»  Przetgcz Widoki na — Geometria.
= Ustaw Etykietowanie na Tylko nowe punkty
(menu Opcje— Etykietowanie). ; €

Kroki konstrukc;ji

1 :a Utworz dowolny trojkat ABC

Zmien kolor trojkgta na czarny (Przetgcz pasek narzedzi Widoku
Grafiki).

3 ® Utworz srodek D boku AB.

4 ® Utworz srodek E boku BC.
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5 ! Utworz srodek F boku AC.
6 [>»  Utworz tréjkat DEF,
" Zmienh kolor trojkgta DEF na biaty i zwieksz Wypefnianie do 100%
(okno dialogowe Whtasnosci, zaktadka Styl).
8 Zmien kolor bokdéw trojkata DEF na czarny (Okno dialogowe
Wtasnosci).
9 2K Utworz nowe narzedzie Trojkat Sierpinskiego.
Obiekty wyjscia: punkty D, E, i F, tr6jkat DEF, boki trojkata DEF
Obiekty wejscia: punkty A, B, i C
Nazwa: Trojkagt Sierpinskiego.
Pomoc do narzedzia: Kliknij na trzy punkty.
10 2 Zastosuj narzedzie podreczne do trzech czarnych ADF, DBE, i
b FEC aby utworzy¢ drugg warstwe Trojkgta Sierpinskiego.
11 2 Zastosuj narzedzie podreczne aby utworzy¢ trzecig warstwe
k Trojkata Sierpinskiego.

Widocznos¢ warunkowa

Wprowadzimy Pola Wyboru, ktére pozwolg pokazywac
i ukrywac rozne warstwy tréjkgta Sierpinskiego.

A

Ukryj wszystkie obiekty z wyjgtkiem punktow A, B, i C.

1*

Utwoérz Pole Wyboru zeby pokazywac | ukrywaé obiekty zerowej
warstwy Trojkata Sierpinskiego.

Napis: Warstwa 0

Wybrane obiekty: Trojkat ABC.

Utwoérz Pole Wyboru zeby pokazywac | ukrywac obiekty pierwszej
warstwy Trojkata Sierpinskiego.

Napis: Warstwa 1

Wybrane obiekty: Tylko biaty trojkat i jego boki.

W trybie Przesun sprawdz dziatania nowego Pola Wyboru
odhaczajac i zahaczajac pole.

Utworz Pole Wyboru , ktére pokazuje/ukrywa drugg warstwe
trojkata Sierpinskiego.

Napis: Warstwa 2

Wybrane obiekty: trzy biate trojkaty sredniej wielkosci i ich boki.

W trybie Przesun sprawdz dziatania nowego Pola Wyboru
odhaczajgc i zahaczajac pole.

Utwérz Pole Wyboru , ktére pokazuje/ukrywa trzecig warstwe
trojkata Sierpinskiego.
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Napis: Warstwa 3
Wybrane obiekty: 9 matych biatych tréjkaty sredniej wielkosci i ich
boki.

> % W trybie Przesun sprawdz dziatanie nowego Pola Wyboru
odhaczajgc i zahaczajac pole.

¥ Warstwa 0 ¥ Warstwa 0
¥ Warstwa 1 ¥ Warstwa 1
V' Warstwa 2 ¥ Warstwa 2

/V\/V\ I™ Warstwa 3 ¥ Warstwa 3

Wiadomosci wstepne o poleceniu cigg

GeoGebra zawiera polecenie Cigg do tworzenia listy obiektéw. Deklarujemy przy
tym typ obiektu, dtugo$¢ ciggu (tzn. liczbe tworzonych obiektow), i dtugos¢ kroku
(tzn. odlegtos¢ miedzy obiektami) zgodnie z ponizszg syntaktyka:

Ciag[<wyrazenie>, <zmienna>, <od>, <do>, <krok>]
Objasnienia:

" J<wyrazenie>:
definiuje typ tworzonych obiektéw. Dane wyrazenie musi zawiera¢ zmienng
(np. (i, 0) ze zmienngi).

" <J<zmienna>:
wskazuje nazwe zmiennej (np. i)

= <od>, <do>:
definiuje przedziat do ktérego nalezg wartosci zmiennej (np. od 1 do 10)

= <krok>:
opcjonalnie definiuje odlegtos¢ miedzy kolejnymi wartosciami zmiennej. (np.
0.5).

Przyktady zastosowan polecenia Ciag
*» Ciagl(n, 0), n, 0, 10]

o tworzy liste 11 punktow wzdtuz osi x
o punkty te majg wspétrzedne (0, 0), (1, 0), (2, 0), ..., (10, 0)

1 Ciag[(n,0),n,0,10]
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= (Ciag[Odcinek[ (a, 0), (0, a)l, a, 1, 10, 0.5]

o Tworzy liste odcinkow , ktorych konce w
lezg na osiach w odstepach co 0.5. !
o Kazdy odcinek tgczy punkt na osi x
z punktem na osi y (odcinek o koncach
(0.5,0), (0, 0.5), odcinek o konncach
(1, 0)i (0, 1); odcinek o koncach (1.5,
i (0,1.5), itd.)

Ciag[Odcinek{(a,0),(0,2)],2.0,10,0.5]

0)

o= N W A O O N @ © O
I TN U TR S SN TN N N1

0 2 3 45 6 7 8 910

= Jesli s jest suwakiem o wartosciach liczbowych z przedziatu od 1 do 10 i kroku 1, to
polecenie

Ciag[(i,1),i,1,s]
s=7

o= N W B O O N ® © O
T S S W S
[ ]

Ciag([ (i, i), i, 0, s]

o tworzy liste sktadajgcg sie z (s + 1)
punktow i dlugos¢ tej listy mozna zmieniaé
dynamicznie zmieniajgc wartos¢ na suwaku
(przeciggajgc myszkg punkt suwaka),

o punkty majg wspotrzedne
0, 0),(1,1), ..., (10, 10).

01 2 3 4 5 6 7 8 8 10

Wizualizacja mnozenia liczb naturalnych

Przygotowania
=  Otwodrz nowe okno w GeoGebrze. 9 7 =863

* Przetgcz Widoki na — Geometria.

= Pokaz Pole Wprowadzania (menu
Widok).

= W menu Opcje ustaw Etykietowanie na
Wszystkie nowe obiekty.
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Instrukcje

Utworz poziomy suwak: nazwa Kolumny, liczby w przedziale od 1

=z
1 22 4010, krok 1, szerokos¢ 300.
2 o Utwodrz nowy punkt A
3 =» Narysuj odcinek a z punktu A o danej dtugosci Kolumny (utworzy
* sie odcinek AB)
4 [% Przesun punkt na suwaku, zeby sprawdzi¢ czy wartos¢ suwaka jest
réwna dtugosci odcinka.
5 . Narysuj prostg b prostopadtg do odcinka a i przechodzgcg przez
—7 punkt A
6 - Narysujprostg c prostopadta do odcinka a przez punkt B.
7 as2 Utworz pionowy suwak: nazwa Rzedy, liczby w przedziale od 1 do
—— 10, krok 1, szerokos$¢ 300.
8 @ Narysuj okrag d o srodku A i danym promieniu Rzedy
9 L}) Przesun punkt na suwaku, zeby sprawdzi¢ czy warto$¢ suwaka jest
réwna dtugosci odcinka.
10 >\\/ Utworz punkt D w jednym z miejsc przeciecia okregu d z prostg c.
11— Narysuj prostg e réwnolegta do odcinka a iprzechodzgcg przez
-~ punkt D
12 >( Utworz punkt C w miejscu przeciecia sie prostych cie .
13 :“*:- Narysuj wielokagt ABCD.
14 . Ukryj proste, okrag d i odcinek a.
15 A Ukryj nazwy odcinkow
16 [% Ustaw oba suwaki Kolumny i Rzedy na wartos¢ 10.
Utwoérz liste odcinkéw pionowych
17 Ciag[Odcinek[A+1 (B-A) /Kolumny, D+1i (C-D) /Kolumny],

i, 1, Kolumny]

Uwagi:

A+1i (B-A) /Kolumny definiuje cigg punktéw na odcinku AB
w odstepach 1.

D+i (C-D) /Kolumny definiuje cigg punktéw na odcinku DC
w odstepach 1.

Odcinek [A+1 (B-A) /Kolumny, D+i(C-D)/Kolumny]

tworzy liste odcinkdw miedzy powyzej wymienionymi parami
punktéw. Zauwaz, ze konce tych odcinkéw nie sg widoczne w
Widoku Grafiki. Liczba odcinkéw jest rowna liczbie wskazanej na
suwaku Kolumny.
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Utworz liste odcinkow poziomych
18 Ciag[Odcinek[A+1 (D-A) /Rzedy, B+i(C-B)/Rzedy], i,
1, Rzedy]
Przesuh punkty suwakoéow Kolumny i Rzedy , zeby sprawdzi¢
19 [ dziatan .
Ziatanie konstrukcji.
Wprowadz statyczny i dynamiczny tekst pokazujgcy dziatanie
mnozenia, w ktérym czynnikami sg wartosci liczbowe - suwakow
Kolumny
20 ABC tekstl: Kolumny
teskt2: *
tekst3: Rzedy
tekst4: =
Oblicz wynik mnozenia:
wynik = Kolumny * Rzedy

21

22 ABC Wprowadz tekst dynamiczny tekst5: wynik

23 ¥ Ukryj punkty A, B, C, D.

Dopracuj szate graficzng konstrukcji w oknie dialogowym
Witasciwosci (Menu - Edycja -Wfasciwosci).

24

Zadanie dnia: kompozycja strunowa z krzywych Béziera

Krzywe Beéziera sg to krzywe zadane rownaniem
parametrycznym. Sg one wykorzystywane w grafice
komputerowej na przyktad do tworzenia linii gfadkich
czcionek wektorowych .

Przygotowania
= Otworz nowe okno w GeoGebrze.

» Przetgcz Widoki na — Geometria.

= Ukryj Widok Algebry i Osie (menu Widok).

= W menu Opcje ustaw Etykietowanie na pozycje
Wszystkie Nowe Obiekty.

Instrukcje

1 " Odcinek a o koncach AB

2 " Odcinek b o koncach AC

Suwak: nazwa n, dla liczb z przedziatu od 0 do 50, krok 1,
szerokos¢ 200.
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4 Utworz Cciag[A + i/n (B - A7), i, 1, n]
Podpowiedz: Utworzony zostat cigg n punktow lezgcych na odcinku
AB w odstepach rownych n-tej czesci odcinka a.

5 Utworz Cciag[A + i/n (C - A7), i, 1, n]
Podpowiedz: Utworzony zostat cigg n punktow lezgcych na odcinku
AC w odstepach réwnych n-tej czesci odcinka b.

6 “.-  Ukryjobie listy punktow.
Utworz liste odcinkow

7 Ciag[Odcinek[Element[listl,i],Element([list2,n-1i]],
i, 1, n]
Podpowiedz: Odcinki te tgczg pierwszy punkt z listy 1
z przedostatnim punktem z listy 2, drugi punkt z listy 1 z drugim od
konca punktem z listy 2, itd.

8 Wykonaj kosmetyczne zabiegi swojej konstrukcji w oknie

dialogowym WiasnoSci.

Poruszaj punktami A, B, C zeby zmieni¢ ksztatt twojej krzywej
Béziera.

Przesun punkt suwaka n , zeby zmieni¢ liczbe odcinkow tworzgcych
krzywg Béziera.

Uwaga: Odcinki, ktére wiasnie utworzytes sg styczne do krzywych kwadratowych

Béziera.

Zadanie

Utwérz w GeoGebrze inng ‘kompozycje strunowg’, z wykorzystaniem ciggu
punktow i odcinkow.
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Arkusz do konstrukciji Srodka okregu
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Widok Arkusza w GeoGebrze - wprowadzenie

Widok Arkusza Kalkulacyjnego mozna wyswietli¢ wybierajgc w panelu Widoki
opcje

=== . . . . SEE

Tabela & Grafika lub wybierajgc w menu Widok — E Widok Arkusza.

[ € Widok Arkusza R0
[&] ) ea)| = aje
i 5 | ¥y o
T Alr k| BEEE| o | B~ =
A | B | c | b | E
- "
23—
3
4
5
5
7
3
9
P — Tl

Wstawianie wyrazen do komoérek tabeli

W Arkuszu Kalkulacyjnym GeoGebry kazda komdrka ma swojg nazwe
odpowiadajgcg jej adresowi. Na przyktad, komérka w kolumnie A iw rzedzie 1
ma nazwe Al.

Uwaga: Nazwy komdrek mogg by¢ uzywane w wyrazeniach i poleceniach w celu
odwotania sie do zawartosci odpowiedniej komorki.

Do komoérek arkusza mozesz wstawiaé nie tylko liczby, ale wszystkie typy
matematycznych obiektéw, ktére obstuguje GeoGebra (np. wspoétrzedne
punktéw, funkcje, polecenia) . GeoGebra natychmiast wyswietla w Widoku Grafiki
graficzng reprezentacje obiektu wprowadzonego do komoérki arkusza. Nazwa
obiektu odpowiada nazwie komorki , w ktorej obiekt zostat utworzony. (np. A5,
C1).

Uwaga: Domyslnie, obiekty arkusza nalezg do grupy obiektéw pomocniczych
w widoku Algebry. Obiekty pomocnicze mozna pokazywac lub ukrywaé przez

wybranie pozycji ‘Obiekty Pomocnicze’ w pasku narzedzi Widok Algebr
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Zapisywanie punktédw w Arkuszu Kalkulacyjnym

Przygotowania

= Otworz nowe okno w GeoGebrze.

= Przetgcz Widoki na opcje Tabela i Grafika.
=  Wyswietl Pole Wprowadzania (menu Widok-Pole Wprowadzania).

Plik Edycja Widok Opcje Marzedzia Okno Pomoc
%E .Av /'; —:"_v I:av @v .@v A.‘Jv & _E:Ev %’v Zapisz do arkusza kalkulacyjnego Eb]
10 ™ A B Cc
a=-§ 1 -5 -10 -~
B . 2 4 ¥
3 3 ¥ =
& ] 4 -2 4
5 A 2 N
4 . ] 0 0
7 1 2
2 . g 2 4
] 3 6
0 10 4 8
12 10 =] & 4 2 o 2 4 5] a 10 12
11 5 10
-2 12
13
s 4 14
15
. N 16
17
. 87 18
A 19 i
] -104 « b
@' Wprowadz: i‘ viiu viiF'oIecenie 'i
Kroki konstrukcji
1 al? Utworz suwak o a domysinym przedziale i kroku 1.
Podpowiedz: Wybierz narzedzie Suwak i kliknij myszkg w
dowolnym miejscu widoku Grafiki , zeby wskazac pozycje
dla suwaka. W oknie dialogowym, ktére sie pojawi, zmien
Krok na 1 (domysinie jest 0.1) i kliknij przycisk Zastosu;.
5 A< (a 2a) Utworz punkt A przez wprowadzenie A = (a, 2a)
' w Pasku Wprowadzania.
Podpowiedz: Wartos¢ suwaka a okresla wspoétrzedng x
punktu A, podczas gdy wspotrzedna y jest wielokrotnoscig
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tej wartosci.

Pokaz etykiete punktu A w Widoku Grafiki.

Zmieniaj wartos¢ suwaka, zeby sledzi¢ rozne pozycje punktu
A.

Uzyj narzedzi Przemieszczaj Obszar Roboczy, Powigksz,
Pomniejsz i ustaw widok Grafiki tak aby punkt A byt widoczny.

Wiacz $lad punktu A.

Podpowiedz: Kliknij prawy przycisk myszki (MacOS: +Citrl)
na punkcie A i w menu kontekstowym dla punktu A zahacz
pozycje ‘Slad wigczony’ .

Zmieniaj pozycje suwaka, zeby zobaczy¢ zmieniajgce sie
pozycje sladu punktu A.

Ustaw wartos¢ suwaka na pozycje -5.

36

12

Zapisz wspotrzedne réznych pozycji punktu A do Arkusza
kalkulacyjnego:

(1) Wybierz narzedzie Zapisz do Arkusza Kalkulacyjnego.
Nastepnie kliknij lewym przyciskiem myszki na punkcie A,
zeby go zaznaczy¢.

Uwaga: Wspétrzedne aktualnej pozycji punktu A sg
natychmiast wprowadzone o komorek Al (wspotrzedna - x)

i B1 (wspotrzedna y) arkusza.

(2) Zmieniaj teraz wartosci suwaka a, zeby zapisa¢ w
arkuszu wspoétrzedne wszystkich mozliwych pozycji punktu
A.

Uwaga: Nie przetgczaj sie w tym czasie na inne narzedzia.

Zadania dodatkowe

Zadanie 1: Badanie wedlug jakiego wzoru zmieniaja si¢ wartosci

w kolumnie B.

Konstrukcja przedstawiona powyzej moze postuzy¢ do ré6znego rodzaju zadan.
Uczniowie mogg na podstawie danych w arkuszu prébowaé odgadngé wedtug
jakiego wzoru zmieniajg sie liczby w kolumnie B w zaleznosci od liczb
w kolumnie A. Mozna tez przedstawi¢ uczniom punkty na wykresie aby odgadli
wzor funkcji, ktérej wykres zawiera dane punkty. Uczniowie mogg sprawdzi¢
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&

swoje

przewidywania

wpisujgc
w Polu Wprowadzania (np. wprowadzenie f (x)

zaproponowany

przechodzgcg przez wszystkie punkty).

Zadanie 2: Tworzenie nowego zadania

przez
2x

siebie  wzor
pokaze prostg

Zmieh wspotrzedng y punktu A aby utworzyé zaproponowaé zadanie:

= Uaktywnij narzedzie Przesun i kliknij dwukrotnie na punkt A, zeby otworzy¢
okno dialogowe Przedefiniuj. W miejscu drugiej wspotrzednej punktu A wpisz
inny wzor, np. a*2.

= Wykorzystaj pasek stylu Widoku Grafiki i zmien kolor lub rozmiar punktu A..

= Powtdrz kroki od 7 to 9 powyzszych instrukcji aby zapisa¢ wspétrzedne
punktu A w nowych zmiennych.

Uwaga: Jesli nie usuniesz starych wartosci w kolumnach A i B, to GeoGebra

automatycznie uzyje nastepnych dwdch pustych kolumn (np. C i

D)

do zapisanych nowych wartosci wspotrzednych x i wspotrzednych .

Kopiowanie wzgledne i rownania liniowe

Przygotowania

Otwoérz nowe okno w GeoGebrze.

= Przetgcz Widoki na opcje Tabela i Grafika.
Wyswietl Pole Wprowadzania (menu Widok-Pole Wprowadzania).

7 GeoGebra =RRC X
Plik Edycja Widok Opcje MNarzedzia Okno Pomoc
A NNl PN " @l
‘ %7 hd | /7 /7 ‘l,?!_( : | I\‘/—z : | Y ABC_{ _"__7 %’ | gy
b Widok Arkusza ] | ~ widok Grafiki (=]
A B | « D e~

1 {0,0) -

2 M, 1) = A1

3 22 07 At D’

4 3,3) e

5 (4, 4) 8 .Ag

5 (F B .AB 4
7 (6, 6) AT
—1 & L]

3 7, 7) AG
. | [ ]

9 (8, 8)
L= S AS

10 (9,9) 4 °

1| (10,10 o

12 ) o

13 A2
—1 L ]

14 o Al

T m , 0 2 4 6 8 10 12
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Kroki konstrukcji

Uaktywnij narzedzie Przemieszczaj Obszar Roboczy i przeciggnij

1 poczatek uktadu wspotrzednych blisko lewego dolnego rogu
w Widoku Grafiki.
5 ©, 0) W Widoku Arkusza, kliknij komorke Al i wprowadz wspotrzedne
’ punktu (0, 0).
3 1, 1) W Widoku Arkusza, Kkliknij komoérke A2 i wprowadz wspétrzedne
’ punktu (1, 1).
4 A Pokaz etykiety obu punktow w Widoku Grafiki.

Wykonaj kopiowanie wzgledne wprowadzonych punktéw do
innych komorek kolumny A:

(1) Podswietl myszkg komorki Al i A2.

(2) Kliknij na maty kwadracik w prawym dolnym rogu
podswietlonego zakresu komorek..

(3) Przytrzymaj lewy przycisk myszki i przeciggnij wskaznik w
dot az do komorki A11.

&

<

=Y

Uzyj narzedzi Przemieszczaj Obszar Roboczy, Powieksz, Pomniejsz
i ustaw widok Grafiki tak aby wszystkie punkty byty widoczne.

Zadania dodatkowe

Zadanie 1: Zbadaj wspolrzedne ciggu punktow.

Jaki cigg liczb tworzy sie przez stosowanie “wzglednego kopiowania” w sposéb
opisany powyzej?

Podpowiedz: Zbadaj wspotrzedne x wszystkich utworzonych punktéow i postaw
hipoteze na temat ich wzajemnej zaleznosci. Zréb to samo dla wspotrzednych y

tychze punktéw.

Zadanie: Dopasuj rownanie

Postaraj sie przewidzie¢ wzor funkcji, ktérej wykres przechodzi przez wszystkie
punkty utworzonego ciggu. Wprowadz wzor do Pola Wprowadzania, zeby
sprawdzi¢ trafnos¢ przewidywan.

Zadanie 3: Utworz nowe zadanie

Zmieh wspoirzedne punktdw wyjsciowych aby utworzy¢ cigg punktow,
do zbadania w nowym zadaniu dla ucznidw.
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Wersja 1: Zmien wyjsciowe punkty w Widoku Arkusza.

Kliknij dwukrotnie w komorke A2 i zmien wspotrzedne punktu na (1, 2). Po
wcisnieciu  klawisza Enter, wszystkie punkty, ktore zalezg od punktu A2
dopasujg sie automatycznie do zmiany, zaréwno w Widoku Arkusza jak i
w Widoku Grafiki.

Wersja 2: Zmien wyjsciowe punkty w Widoku Grafiki.

Uaktywnij narzedzie Przesur % i przeciggnij punkt A2 do innej pozycji w ukfadzie
wspotrzednych. Natychmiast, wszystkie punkty zalezne dopasowujg sie do zmian
zaréwno w widoku Grafiki jak i w Widoku Arkusza.

Uwaga: Aby ograniczy¢ wspoétrzedne punktéw do liczb catkowitych wykorzystaj
Pasek Stylu Widoku Grafiki i ustal = styl punktu Przymocuj do punktéw
kratowych. Wyswietl Siatke klikajac na ikone H paska Stylu Widoku Grafiki.

Wskazowka: Zmieniajgc potozenie punktu Al mozesz utworzyé zadania

odnoszgce sie do funkcji liniowych postaci v = m x + b o wykresach
niekoniecznie przechodzgcych przez poczatek uktadu wspotrzednych.

Badanie zaleznosci liczbowych

Zbadamy jak zmienia sie powierzchnia szescianu w zaleznosci od dtugosci jego
krawedzi.

Przygotowania z kartka i otléwkiem

Policz powierzchnie szescianu przy danej dtugosci e jego krawedzi. Wybierz
przynajmniej dwie wartosci dtugosci krawedzi z kazdej tabeli ale nie wybieraj
tych samych liczb co twoj sagsiad.

Dtugosé Pole
krawedzi powierzchni
szescianu szescianu
1
2
3 e
4
5
6
7 / ‘
8 , e
9 "4
10 €
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Przygotowania w GeoGebrze

= Otworz nowe okno w GeoGebrze.

= Przetgcz Widoki na opcje Tabela i Grafika.
=  Wyswietl Pole Wprowadzania (menu Widok-Pole Wprowadzania).
= W menu Opcje wybierz pozycje Etykietowanie i zaznacz Tylko Nowe Punkty.

Plik Edycja Widok Opcje Marzedzia Okno Pomoc

A LI O A » @ @l
[l Al o™ L ) P @_ GO el N[ Ase =2« | :
i) v "V W v v v v v v v ¥ o
» Widok Algebry » Widok Arkusza ~ Widok Grafiki
- Funkgja - Al B ]c| oD e~ |
e f(x) = 6x? 1 1 6 -
= Liczha [
@ a=6 2 2 24 18 3 10004
3 n=2 3 3 54 30 12
= Lista 4 4| 96 42 12
i = 800+
4 listal={(1,6), ( 5 5 150 54 12
= Punkt -
..... 3 A={1,6) T i} i1 216 66 12 4
----- 3 B=(2,24) 7 7 204 78 12 B0
----- 3 C=(3,54)
_____ 3 D-(4 96) 8 g 384 90 12
----- 3 E=(5,150) a 9| 486 102 12 400
""" 4 F=1{6,216) 10 10 600 114 12
----- 3 G=(7,294)
..... 3 H={(8,384) " 2004
----- 3 1=(9, 436) 12 .. .
..... 3 J=(10, 600) - [~ Pokaz rawnanie
- Stozkowa - - . . . 0] & .
4 [ b s Iy -15 -0 -5 ] 5 10
Wprowadz (1]

Kroki konstrukcji

Utworz liste punktow

Wprowadz nastepujgce liczby do komérek kolumny A:

1 AL 1 A2: 2
Zaznacz komorki Al i A2. Wykonaj kopiowane wzgledne wartosci az
do komoérki A10 aby utworzyé cigg réznych wartosci dtugosci
krawedzi.
Podpowiedz: W ten sposdb utworzysz liczby od 1 do 10.

3 W komoérce B1 wpisz wzér na pole powierzchni w odniesieniu do

dtugosci krawedzi zawartej w komérce Al.

Podpowiedz: W komorce Bl wpisujemy najpierw znak réwnosci
a nastepnie wzor, w ktéorym zmienng jest nazwa komorki Al. Aby
wstawi¢ nazwe komorki Al wystarczy klikng¢é na te komorke.
(=6A1"2)

126



Wprowadzenie do programu GeoGebra Q

Zaznacz komorke Bl i wykonaj kopiowanie wzgledne az do komorki
B10.

Wskazdéwka: W tym celu wystarczy klikng¢ dwukrotnie na komorke
B1.

Utworz wykres Punktéw z tych danych.

(1) Myszkg podswietl wszystkie komorki z liczbami w kolumnach A
iB.

(2) Kliknij prawy przycisk myszki (MacOS: +Ctrl) na podswietlonych
komérkach i z menu kontekstowego wybierz ‘Utworz liste punktow'.

Uwaga: Wartosci w kolumnie A oznaczajg wspotrzedng x a wartosci
w kolumnie B okreslajg wspotrzedne y rysowanych punktow.

Wskazowka: Punkty utworzone z danych wyswietlane sg w Widoku
Algebry w postaci listy punktéw. Domysinie GeoGebra nazywa te
liste L;.

Uzyj narzedzia Przemieszczaj Obszar Roboczy i zmien skale na osi y
tak by wszystkie punkty byty widoczne w Widoku Grafiki.

Wskazéwka: Wybierz narzedzie Przemieszczaj Obszar Roboczy, kliknij
myszkg na oS y i przeciggaj myszke ja az ujrzysz etykiete 600.

Zbadaj zaleznos¢ liczbowa w kolumnie B.

- W komoérce C2, wprowadz formute =B2-B1 , zeby policzy¢ réznice
miedzy dwiema kolejnymi wartosciami pol powierzchni.
Podpowiedz: Po wpisaniu znaku rownosci kliknij na komoérke B2
zeby wprowadzi¢ jej nazwe do aktywnej komorki C2, wpisz znak
odejmowania i zaznacz komoérke B1. Zatwierdz formute klawiszem
Enter.

8 Zaznacz komoérke C2 | skopiuj formute az do komorki C10.

9 W komoérce D3, wprowadz formute =C3-C2 aby policzy¢ réznice
miedzy kolejnymi réznicami

é Zaznacz komoérke D3 | skopiuj formute az do komoérki D10.

Zadanie 1

Zbadaj ciggi liczbowe w kolumnach C i D. Sprobuj odgadng¢ funkcje
wielomianowa, ktoérej wykres przebiega przez wszystkie punkty w Widoku Grafiki
i pozwala policzy¢ powierzchnie szescianu dla dowolnej dlugosci krawedzi e.

Czy mozna okresli¢ stopien tego wielomianu przez zbadanie ciggow
réznic wygenerowanych w kolumnach C i D?
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Wyjasnij sgsiadowi z tawki dlaczego powtarzamy badanie réznic
obliczanych wartosci i co one oznaczajs.

Czy mozliwe jest okreslenie wspoétczynnika wielomianu przez badanie
ciggow réznic wygenerowanych w kolumnach CiD?

Czy bytoby tak samo gdyby cigg wartosci w kolumnie A nie byt ciggiem
kolejnych liczb catkowitych? (np., 1, 3, 5,...)? Uzasadnij swojg odpowiedz.

Sprawdz swoje przewidywania na temat wielomianu.

1 .., Utworz suwak n w przedziale od 0 do 5, z krokiem 1 . W zaktadce
1 — Suwak zmien opcje potozenia ‘Poziomy’ na opcje Pionowy’.
1 _., Utwodrz suwak a w przedziale od 0 do 10, z krokiem 1. Zmien
2 — ustawienie z opcji Poziomy’ na opcje Pionowy’.
1 Wprowadz wielomian f (x) = a * x”n aby utworzy¢ wielomian
3 stopnia n o wspétczynniku a.
Uwaga: Wartosci stopnia n i wspotczynnika a mozna zmieni¢ na
suwakach.
1 Zmieniaj wartosci suwakow a i n aby dopasowaé wzér do swoich
4 Q przewidywan Czy wykres wielomianu przechodzi przez wszystkie
punkty pokazane w Widoku Grafiki?
Wzboga¢ konstrukcje
Wprowadz wzor wielomianu jako tekst dynamiczny w Widoku
15 ABC o
Grafiki.
Wskazéwka: Wybierz narzedzie Wstaw Tekst i kliknij myszkg w
widoku Grafiki, zeby otworzy¢ okno dialogowe.
(1) Wprowadz f (x) = w oknie dialogowym.
(2) Kliknij na wykres, zeby wprowadzi¢ jego nazwe to
edytowanego tekstu.
Uwaga: GeoGebra wprowadzi automatycznie syntaktyke
wymagang w tekscie dynamicznym.
3) Kliknij przycisk OK.
3 Wstaw Pole wyboru , ktére pozwala pokazywac/ukrywac wzor
16 , L ; :
- funkcji wielomianowe;.
Wskazowka Wybierz narzedzie Pole wyboru Pokaz/Ukryj obiekt
i kliknij w Widoku Grafiki, zeby otworzy¢ okno dialogowe.
(1) Wprowadz Podpis Pokaz rownanie.
(2) Kliknij na strzatke, zeby otworzy¢ liste dostepnych obiektow.
(3) Wybierz z listy obiekt Tekst1 i kliknij przycisk ‘Zastosuj’.
Aktywuj narzedzie ‘Przesun’ i sprawdz czy pole wyboru
17 I At c T .
wiasciwie kontroluje widocznosc tekstu.
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18 5 Otwérz  okno dialogowe ‘Wtasciwosci’  (menu-Edycja-
" Wrtasciwosci) i wzbogac uktad obiektéw w Widoku Grafiki (np.
zmien kolor wykresu wielomianu i punktéw, dopasuj kolor
tekstu do koloru wykresu wielomianu, popraw pozycje suwaka,
pola wyboru i tekstu w Widoku Grafiki).
Zadanie 2

e Sprawdz czy pomyst badania ciggéow réznic dwoch kolejnych wartosci
funkcji dziata dla wszystkich wielomianow f(x) = a x".
Wskazowka: Mozesz wprowadzi¢ wzér do komorki Bl iwykonac
kopiowanie wzgledne w dot az do komorki B10 aby utworzy¢ liste wartosci
funkcji. Pamietaj, ze na poczatku nalezy wpisa¢ znak rownosci
(np. = x*2)

e Jakie modyfikacje w Widoku Arkusza i Widoku Grafiki sg konieczne, zeby
mozna bylo fatwo wyznaczy¢ wspotczynniki a i n we wzorze funkcji
wielomianowej f(x) = a x" + b?

Punkty rozrzutu i linia trendu

Przygotowania
= Otwoérz nowe okno w GeoGebrze.

» Przetgcz Widoki na opcje Tabela i Grafika.
=  Wyswietl Pole Wprowadzania (menu Widok-Pole Wprowadzania).
» W menu Opcje wybierz pozycje Etykietowanie i zaznacz Tylko Nowe Punkty.

129



Wprowadzenie do programu GeoGebra

i

©7 GeoGebra : = | ] e

Plik Edycja Widok Opcje Marzedzia Okno Pomoc

; ~
E. -A7 '/7 ”:FF? I:hv ®7 Iﬁv dj‘? N? ABC? _"fi_ ‘%’7‘ [j! i
b Widok Arkusza & b Widok Grafiki
Al |
1 4 -
5 2 3 ¢
2 3
8 4
-2 1

[7=T0 = T B = T (S T T S Y O T X T g

—
(==

—
—

Nowe narzedzie

Linia trendu Nowe!

Kroki konstrukcji

Wprowadz w arkuszu nastepujgce liczby do komorek kolumny A:

1 Al: 1 A2 5 A3 2 A4 8 A5 -2
5 Wprowadz nastepujgce liczby do komérek kolumny B:

Bl1. -1 B2: 2 B3: 3 B4. 4 B5: 1
3 Otworz wykres rozrzutu tych danych.:

(1) Myszkg podswietl wszystkie komorki zawierajgce liczby
w kolumnach A i B.

(2) Kliknij prawy przycisk myszki (MacOS: +Citrl) na podswietlonych
komérkach i wybierz w menu kontekstowym polecenie ‘Utworz
liste punktow’.

Uwaga: Warto$ci w kolumnie A oznaczajg wspéirzedng x a
wartosci w kolumnie B okreslajg wspofrzedne y rysowanych
punktow.
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+* Uzyj narzedzia ‘Linia trendu’ aby utworzy¢ linie najlepszego
/ dopasowania.

Podpowiedz: Uaktywnij Widok Grafiki i wybierz narzedzie ‘Linia
trendu’. Zaznacz prostokat z danymi punktami: kliknij myszkg w
okolicy lewego gornego rogu Widoku Grafiki i przy wecisnietym
lewym przycisku myszki przeciggnij wskaznik do prawego dolnego

rogu.

5 Zmieh kolor i grubos¢ linii korzystajgc z Paska Stylu Widoku
Grafiki.

6 Korzystajgc z tej konstrukcji mozesz tatwo zademonstrowac jak

punkty skrajne wptywajg na linie najlepszego dopasowania.
% Zmieniaj myszkg potozenie punktéw i obserwuj jak te modyfikacje
wptywajg na linie trendu.

Uwaga: Mozesz takze tatwo zmieni¢ wyjsciowe dane w Widoku
Arkusza.

Importowanie danych z innych arkuszy kalkulacyjnych

Uwaga: GeoGebra pozwala na kopiowanie iwklejanie danych z innych
programéw arkuszy kalkulacyjnych do arkusza GeoGebry:

e Zaznacz iskopiuj dane, ktére chcesz importowaé (np. uzyj skrotu
klawiszowego Ctrl+C (MacOS: Cmd-C) do kopiowania danych do
schowka pamiegci).

e Otworz okno GeoGebry i wyswietl Widok Arkusza.

o Kiliknij w komorke, w ktérej chcesz umiescic¢ pierwszg warto$¢ danych.

e Wklej dane ze schowka komputera do Widoku Arkusza GeoGebry. W tym
celu mozesz takze uzy¢ klawiszy skrotu Ctrl-V lub klikngé prawym
przyciskiem myszki (MacOS: Ctrl+klik) na podswietlonej komdrce iz menu

kontekstowego. wybraé polecenie ‘Wklej’ .

Zadanie dnia: Badanie Polecen Statystycznych

Wczoraj, 25 twoich ucznidéw pisato quiz sprawdzajgcy ich wiedze po pierwszym
semestrze. Po zakonczeniu pisania prosisz uczniow aby ocenili stopien trudnosci
quizu w skali od 1 (bardzo tatwy) do 5 (bardzo trudny) .

e 4 ucznidw ocenito quiz na ‘bardzo tatwy’ (1)

e 6 ucznidw ocenito quiz jako ‘tatwy’ (2)

e 6 innych ucznidw ocenito quiz jako ‘trudny’ (4)

e 1 uczeh ocenit quiz jako ‘bardzo trudny’ (5)

o Reszta uczniéw uznata, ze quiz byt ‘ok’ (3).
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Zadanie 1: Utworz histogram

Wprowadz dane do Arkusza GeoGebry i utwérz histogram obrazujgcy podany
zestaw danych.
Wskazowki:
e Jesli nie wiesz jak uzupetnia¢ polecenie Histogram, wprowadz to polecenie
w Polu Wprowadzania i wcisnij klawisz F1.
Wskazowki:
e W poleceniu
Histogram[<Lista Granic Klas>, <Lista Wysokosci>]
o Lista Granic Klas okresla potozenia i szerokosci stupkow
histogramu.
o Lista Wysokos$ci okresla czestosci bezwzgledne liczby uczniow, ktorzy
oceniali dany stopien trudnosci quizu.
e Wybierz Granice Klas tak, aby ocena stopnia trudnosci testu byta wyswietlana
w srodku kazdego stupka histogramu.
e Przed zastosowaniem polecenia Histogram trzeba utworzy¢ liste danych
w kazdej kolumnie w Widoku Arkusza.
Uwaga: Podswietl wszystkie liczby w jednej kolumnie i kliknij prawy przycisk
myszki (MacOS: +Ctrl) na jednej z podswietlonych komérek. W menu
kontekstowym wybierz polecenie ‘Utworz Liste’

Zadanie 2: Wyznacz Srednia, mediane¢ i mode

1. Sprobuj przewidzie¢ srednig, mediane i mode zebranych danych czestosci
bezwzglednych liczby uczniow.
Wskazéwka: Mozesz uporzgdkowac liste czestosci danych wykorzystujgc
polecenie Porzgdkuj.

2. Sprawdz swoje przewidywania odnosnie sredniej, mediany i mody.
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A a . (:) P ] N =2 []
‘ %7 "l 3| /7 ”';'-fv ;f‘-‘?H 3| '@_/7 .« * | ABC? _a._v ‘$’ § ¥
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