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Streszczenie: W artykule przedstawiono histori¢ rozwoju oraz
formy i sposoby stosowania Aplikacji Matematycznych GeoGebra
w dydaktyce akademickiej zaréwno podczas zaj¢¢ oraz egzaminéw
jak 1 podczas samodzielnej pracy studentéw. Omoéwiono takze
mozliwosci platformy GeoGebra w zakresie tworzenia otwartych
kurséw online, udostgpniania ich za pomoca bezptatnej chmury
GeoGebra Materials oraz wspélpracy z innymi uzytkownikami
w ramach GeoGebra Groups — uproszczonego LMS, ktéry pozwala
prowadzi¢ nauczanie w klasach wirtualnych.

Stowa kluczowe: GeoGebra, otwarte zasoby edukacyjne, kursy
online.

1. WPROWADZENIE

W pracy ze studentami, uczniami szkét patronackich,
czy tez dzieémi uczgszczajacymi na zajecia Lodzkiego
Uniwersytetu Dziecigcego czgsto stajemy przed wyzwaniem
przygotowania atrakcyjnych, interaktywnych materiatow
wspomagajacych zajgcia prowadzone w laboratorium
matematycznym. Potrzebujemy wtedy narzedzi do ich
tworzenia oraz miejsca do udost¢pnienia bez konieczno$ci
logowania. Ponadto przygotowujgc materialy uzupetniajace
do wyktadanych przez nas przedmiotéw chcemy oczywiscie
méc  weryfikowaé  zaangazowanie  poszczegdlnych
studentéw, by ich lepiej motywowa¢ do pracy wtasne;j.
Natomiast w trakcie zaje¢ audytoryjnych przydaje si¢
podreczny kalkulator, dzigki ktéremu mozemy sprawnie
wykona¢ skomplikowane obliczenia, podaé przyblizona
warto$¢ liczby albo obejrze¢ wykres funkcji lub krzywe;j.
Jako nauczyciele akademiccy czgsto przygotowujemy testy,
egzaminy, arkusze zadan oraz prezentacje, do ktérych
dotaczamy obrazy w réznych formatach w zalezno$ci od
tego, czy np. bedzie to zaséb internetowy czy dokument
sktadany w LaTeX-u.

W artykule przedstawimy mozliwo$ci jakie w zakresie
realizacji powyzszych celow i potrzeb oferuje platforma
GeoGebra. Przegladu dokonamy poprzez pryzmat rozwoju
tego projektu i dostosowywania go do nurtu nauczania
STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics).

2. GEOGEBRA - HISTORIA I ROZWOJ
Tworca programu GeoGebra — Markus Hohenwarter

prace nad projektem rozpoczat w ramach pracy magisterskiej
na Uniwersytecie w Salzburgu w 2001 roku. Rok pdzniej

e-mail: joanna.rzepecka@p.lodz.pl

udostgpnil pierwsza wersj¢ programu, za ktéra otrzymat
European Academic Software Award (EASA 2002). Dzigki
stypendium Austriackiej Akademii Nauk moégl dalej
rozwija¢ GeoGebr¢ w ramach projektu doktoranckiego,
ktéry zakonczyt doktoratem [1]. Od roku 2006 wsparcie
finansowe Austriackiego Ministerstwa Edukacji pomaga
utrzyma¢ bezptatna dostgpno$¢ oprogramowania do
nauczania matematyki w szkotach i na uniwersytetach.
W latach 2006-2009 w Stanach Zjednoczonych na Florida
Atlantic University i Florida State University Markus
Hohenwarter pracuje nad projektem szkolenia nauczycieli
finansowanym z inicjatywy National Science Foundation’s
Math and Science Partnership. Wspélpraca z nauczycielami
matematyki owocuje dalszym rozwojem programu: poprawa
funkcjonalnoéci oraz wzbogaceniem go o liczne nowe
funkcje [2], [3]. Projekt ten jest dalej rozwijany z pomoca
programistéw i badaczy na Uniwersytecie w Linz. Warto tu
wspomnie¢, ze program GeoGebra otrzymal kilkanascie
prestizowych nagréd w Europie i w Stanach Zjednoczonych.
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Rys. 1. Widok pierwszej wersji programu

GeoGebra w wersji 1.0 (2002) byla narzedziem do
geometrii analitycznej. Obiekty miaty dwie reprezentacje:
geometryczng i algebraiczng. Do obiektéw zaliczane byly
m.in. punkty, proste, wektory, katy, stozkowe. Uzytkownik
dysponowal narzgdziami do przemieszczania obiektow,
tworzenia obiektéw symetrycznych, badania relacji typu
rownoleglod¢, prostopadiosé. Moglt tez zmienia¢ pewne
wlasnos$ci obiektéw poprzez menu kontekstowe. Dostepny
byt protokét konstrukeji i dwie wersje jezykowe (niemiecka
i angielska). Wersje¢ 1.0 mozna pobrac¢ ze strony [4].



Ponizej przytoczymy przykladowe (subiektywnie
uznane przez autorki jako interesujace) obiekty, funkcje oraz
funkcjonalnosci, jakie pojawily si¢ w kolejnych wersjach
GeoGebry.
= 2.0 (2004): wykresy funkcji zmiennej X , pochodna, catka,
styczna do wykresu funkcji w punkcie,

= 3.0 (2008): krzywe parametryczne, listy, pola wyboru,
narzg¢dzia uzytkownika, 39 wersji jezykowych,

= 3.2(2009): arkusz kalkulacyjny, macierze, liczby
zespolone, statystyka, ciagi, suwaki, animacje, eksport
obrazéw,

= 4.0(2011): kalkulator prawdopodobienstwa, réwnania
rézniczkowe, nieréwnosci, funkcje uwiktane, przyciski,
eksport grafiki do kodu PGF/TikZ,

= 4.2(2012): nowy Widok CAS: ulamki zwykte, zmienne
symboliczne, poprawienie kodu w celu przyspieszenia
obliczen, automatyczny eksport Java/HTMLS do
schowka, wielokat o stalym ksztalcie,

= 44(2013): Giac zintegrowany z Widokiem CAS,
logowanie i udostgpnianie materiatéw na GeoGebra Tube,

= 5.0 (2014): Widok Grafiki 3D, nowe polecenia w Widoku
CAS, wersja dla tabletéw z systemem Android i iPadéw,

= (2016-2017): Aplikacja GeoGebra Exam uruchamiana
z przegladarki, nowy Widok Algebry, GeoGebra Math
Apps, odstony réznych wersji aplikacji mobilnych,

= 6.0 (2017): duze zmiany w GUI,

= (2018): eksport do druku 3D, Scientific Calculator Apps
z trybem egzaminacyjnym, Math Topics Maps.

W rozwoju GeoGebry wazng rol¢ odgrywa spolecznosé
uzytkownikéw, ktéra w znacznym stopniu wytycza kierunki
rozwoju aplikacji. W 2005 roku powstalo GeoGebra User
Forum oraz GeoGebra Wiki, a w 2007 — Migdzynarodowy
Instytut GeoGebry (IGI — organizacja non-profit). W roku
2011 zostata uruchomiona platforma GeoGebra Tube, jako
miejsce udostepniania arkuszy i powigzanych zasobdw, a od
2016 repozytorium to zostalo nazwane GeoGebra Materials.
Coroczne Migdzynarodowe Konferencje Geogebry (IGC)
odbywaly si¢ w latach 2009-2014 w réznych miastach
Europy a od 2015 roku konferencje GeoGebra Global
Gathering odbywaja si¢ co dwa lata w Linz.

3. GEOGEBRA - APLIKACJE MATEMATYCZNE
Nowy uzytkownik, ktéry po raz pierwszy odwiedzi

strong www.geogebra.org bedzie z pewno$cia zaskoczony
ilodcig i réznorodnos$cia dostgpnych aplikacji.
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Rys. 2. Strona gléwna serwisu GeoGebra

Wszystkie aktualne aplikacje pakietu Geogebra
dostepne sa w postaci aplikacji web w przegladarce
internetowej. Réwnolegle pakiet dystrybuowany jest na
Apple Store, Play Store i Microsoft Store bezposrednio do
pobrania na komputery jak i urzadzenia mobilne.

Z jednej strony mamy wigc wywodzace si¢
bezposrednio z wersji desktopowej aplikacje klasyczne:
GeoGebra Classic 6 oraz GeoGebra Classic 5 (juz nie
rozwijana, ale nadal przydatna m.in. do migracji plikéw ze
starszych wersji programu oraz eksportu obrazéw).
Klasyczne aplikacje skladaja si¢ z: Widoku Algebry,
Widoku Arkusza, CAS, Widoku Grafiki, Widoku Grafiki 2,
Widoku Grafiki 3D oraz Kalkulatora Prawdopodobienstwa.
Obie majg tez swoje wersje przenosne.

Z kolei pakiet Geogebra na platformach mobilnych jest
dostepny w postaci kilku $ciSle ze soba zintegrowanych
aplikacji:
= GeoGebra Graphing Calculator (Wykresy),
= GeoGebra Geometry (Geometria),
= GeoGebra 3D Calculator (Grafika 3D) + GeoGebra

Augmented Reality (AR),
= GeoGebra CAS Calculator,
= GeoGebra Scientific Calculator (Sci Calc).
Na szczegdlng uwage zasluguje kalkulator mobilny

Grafika 3D z dodatkiem GeoGebra AR. Dodanie
rozszerzonej rzeczywisto§ci otwiera bowiem nowe
mozliwo§ci W nauczaniu  geometrii  przestrzennej

oraz modelowania matematycznego [5].

Materiatly tworzone za pomocg wszystkich aplikacji
mozna zapisywa¢ na swoim koncie w chmurze GeoGebry
lub przechowywac je lokalnie w formacie ggb. Mozna je tez
eksportowa¢ do formatéw grafiki rastrowej (png) oraz
wektorowej m.in. svg, pdf, LaTeX (PGF/TikZ). Obrazy
obiektéw tréjwymiarowych moga by¢ zapisane w formacie
STL, co pozwala na ich pézniejszy wydruk na drukarkach
3D.

Szybki rozwdj technologii spowodowal zwigkszenie
dostepnos$ci urzadzen przenosnych, a to z kolei zainicjowato
pojawienie si¢ trendu BYOD (ang. bring your own device).
Trend ten poczatkowo zwigzany byt z praca w firmach, ale
bardzo szybko przenidst si¢ i przyjal w edukacji, gdzie stat
sie¢ wrecz pewnym modelem nauczania, szeroko
opisywanym w literaturze [6]. Zgodnie z tym trendem
przygotowujac materialty online dla studentéw zwracamy
szczegblng uwage, aby dostosowywaly si¢ one do
wyS$wietlania na urzadzeniach o réznych rozmiarach ekranu
(responsywno$¢), by mozna bylo z nich korzysta¢ na
urzadzeniach mobilnych. Coraz czegsciej stosujemy tez
aplikacje mobilne podczas ¢wiczen ze studentami. Sposréd
aplikacji GeoGebry najbardziej podobaja si¢ CAS i Grafika
3D. Zwtaszcza studenci, ktérzy znaja klasyczne kalkulatory
graficzne z wbudowanym CAS takich firm jak Casio, Texas,
HP (Texas TI-nspire cx CAS, Casio ClassPad II fx-CP400,
HP Prime NW280AA) sa zdumieni przejrzystoscig interfejsu
uzytkownika oraz mozliwo$cig stosowania intuicyjnych
w odbiorze ikon polecen. Pomimo tego, ze wymienione
wyzej kalkulatory graficzne charakteryzujg si¢ duzymi
mozliwo$ciami obliczeniowymi i stabilnodcig, to zmiany
technologiczne powoduja, ze juz w niedlugim czasie zostang
catkowicie zastgpione przez aplikacje mobilne, takie jak
Aplikacje Matematyczne GeoGebra lub Desmos.

Czy mozna pozwoli¢ na uzywanie tych aplikacji na
zaliczeniach 1 egzaminach? Co prawda mamy tryb
egzaminacyjny, ktéry po uruchomieniu blokuje dostep do
internetu i innych aplikacji (dostgpny dla  wersji
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desktopowych oraz mobilnych [7]), ale wykorzystywanie
urzadzen mobilnych niesie za soba ryzyko dostgpu do
nieautoryzowanej pomocy podczas sprawdzianu. Tego typu
eksperymenty  przeprowadzalySmy  jedynie  podczas
zaliczenia laboratorium z matematyki, ktére odbywato sig¢
w pracowni komputerowej. Przeszkode stanowily wdéwczas
gléwnie przypadkowe wyjscia z aplikacji lub problemy
techniczne z komputerem. Natomiast w przypadku
telefonéw wydaje si¢, ze tych probleméw mogloby by¢
znacznie wigcej.
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Rys. 3. Interfejs aplikacji Scientific Calculator oraz wyjscie z trybu
egzaminacyjnego

4. TWORZENIE I UDOSTEPNIANIE OTWARTYCH
ZASOBOW EDUKACYJNYCH

4.1. Interaktywne aktywnosci

Obecnie GeoGebra umozliwia tworzenie nie tylko
pojedynczych apletéw, ale réwniez tzw. dynamicznych
aktywnos$ci, ktére mozna budowaé z réznych sktadowych
takich jak: aplety GeoGebry (pobierane z zasob6éw lub
tworzone na biezaco), teksty, linki do stron www, pytania
testowe (jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru), obrazy
oraz pliki video.
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Rys. 4. Okno edycji Aktywnosci

Aby utworzy¢ aktywnos$¢ nalezy zalogowaé si¢ na
stronie www.geogebra.org, a nastgpnie w zaktadce Materiaty
wybra¢é Twoje i Nowa Aktywno§¢. W ustawieniach
aktywno$ci mozemy m.in. poda¢ opis, ustawi¢ rodzaj
widoczno$ci (publiczny, wspdlny przez link, prywatny),
zmieni¢ rysunek przedstawiony w karcie aktywno$ci oraz
doda¢ znaczniki. Wybrang aktywno$¢ mozna udostgpnic¢
poprzez link (m.in. w mediach spotecznosciowych), pobraé¢

(w formacie zip, ggb, scorm), osadzi¢ (np. w zasobach
platformy Moodle, na MediaWiki i Google Sites), dotaczy¢
do ksigzki lub udostgpni¢ grupie (GeoGebra Groups).
Wiecej szczegétow dotyczacych tworzenia aktywnosci
znajdziemy w tutorialu GeoGebra Activity Editor [8].
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Rys. 5. Strona materiatéw uzytkownika GeoGebry

4.2. GeoGebra Book - interaktywne mini-kursy

Ksigzki GeoGebry (GeoGebra Books), to mini-kursy
sktadajace si¢ z opisanych powyzej aktywnosci. Ksigzce
mozna nada¢ uporzadkowana strukture¢ tworzac rozdziaty
zawierajace wybrane, wcze$niej utworzone aktywnosci lub
tez aktywnoS$ci tworzone bezposrednio (patrz rys. 6). Istnieje
tez mozliwos¢ dodawania rozdzialéw z innych ksigzek oraz
aktywnos$ci udostgpnionych publicznie. Latwo$¢ budowania
ksigzek z gotowych zasobéw sprawia, ze tego typu materialty
moze skomponowaé kazdy nauczyciel, nawet jesli nie zna
dobrze srodowiska GeoGebra.
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Rys. 6. Okno edycji ksiazki GeoGebry

Narzedzia jakie oferuje Geogebra pozwalaja na
przygotowanie elektronicznego podrecznika, na stronach
ktérego obok elementéw statycznych znajdziemy elementy
z interakcja. W takich ksigzkach aplety (z odpowiednio
skonfigurowanymi widokami) mogg petnié rol¢ ilustracji do
podanych elementéw teorii, przedstawia¢ rozwigzania
postawionych probleméw, zachgca¢ do eksperymentowania
oraz stawiania hipotez, pom6c w rozwigzaniu testu, czy tez
stuzy¢ do  samodzielnego  rozwigzywania  zadan
rachunkowych lub konstrukcyjnych. Autorki tego artykulu
aktualnie pracuja nad kursem dla studentéw uczelni
technicznych pt. ,Laboratorium matematyczne z GeoGebra”
[9] — jest to projekt oparty w calo$ci o GeoGebra Booki.
Réwniez autorzy klasycznych podrecznikow dostrzegaja
zalety tego typu zasobéw edukacyjnych dotaczajac do nich
uzupetnienia w formie ksigzki GeoGebry (np. [10], [11]).
Warto tez w tym miejscu wspomnie¢ ,Kalejdoskop
matematyczny — interaktywne ilustracje” Jerzego Mila [12],
zainspirowany znang ksigzka Hugona Steinhausa.
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4.3. GeoGebra Materials

Materiaty tworzone zar6wno na komputerach
stacjonarnych, jak i te budowane z poziomu przegladarki czy
tez aplikacji mobilnych, mozemy zapisa¢ na platformie
GeoGebra Materials (chmurze GeoGebry). Platforma ta
stanowi repozytorium wszystkich zasobéw udostgpnionych
publicznie. Eksploracji tych materialéw dokonujemy za
pomoca prostej wyszukiwarki, badz wykorzystujac mape
spokrewnionych poje¢ (Math Topic Maps) — przechodzac od
hasta do hasta. Jest to mozliwe dzigki temu, iz publikujac
zas6b mozemy przypisaé mu odpowiednie tematy (np.
Pochodna, Funkcja, Styczna) oraz kategorie (np. Lekcja czy
Poradnik). Warto podkresli¢, ze udost¢pniajac aktywnosci
iksigzki zgadzamy si¢ na opublikowanie ich na licencji
Creative Commons: Attribution Share Alike. Oznacza to, ze
upubliczniony zaséb moze by¢ kopiowany i modyfikowany
oraz dotagczany do wlasnych ksigzek z zachowaniem
informacji o pierwszym autorze. W ten sposéb GeoGebra
staje si¢ nowoczesnym narzedziem do tworzenia otwartych
zasob6w edukacyjnych.
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Rys. 8. Menu kontekstowe AktywnoS$ci

5. GEOGEBRA GROUPS - UPROSZCZONA
PLATFORMA LMS

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom nauczycieli
GeoGebra, oprécz aplikacji matematycznych oraz chmury
do udostgpniania materiatow, oferuje tez prosty system
zarzadzania nauczaniem w postaci platformy GeoGebra
Groups. Co prawda edytowalne zadania GeoGebry mozna
zamieszczac¢ takze na innych platformach np. na platformie
Moodle (jako zasoby typu GeoGebra), ale wymaga to
zainstalowania, a poézniej aktualizacji odpowiedniego
pluginu, do czego nie zawsze mamy uprawnienia.

&Y

GeaGebra Grupy
kod grupy, aby dofaczyé do grupy

)

Rys. 9. Grupy GeoGebry

Jak dziataja grupy GeoGebry? Tworzymy grupe
korzystajac z zaktadki Grupy, a nastgpnie podajemy jej kod
wybranym uzytkownikom. Za pomoca forum mozemy
udostgpnia¢ studentom: obrazy, pliki pdf, linki do filméw
oraz pojedyncze aktywnosci, rozdzialy lub calg ksiazke
GeoGebry. Mamy tez mozliwo$¢ wysylania zadan do
wykonania, przekazywania informacji zwrotnej na temat ich
rozwigzan oraz komentowania postow, organizujagc w ten
sposéb pewien rodzaj Wirtualnej Klasy. Z naszych
doswiadczen wynika jednak, Zze nadal wigcej ciekawych
rozwigzan w zakresie prowadzenia zaje¢ i1 warsztatow
oferuje Desmos z narzedziami Activity Builder [13].

W praktyce akademickiej, dzigki grupom GeoGebry,
mozemy zastosowaé cieszgcg si¢ ostatnio sporym
zainteresowaniem metod¢ odwréconej klasy. Metoda ta
polega na tym, ze studenci zapoznaja si¢ jeszcze przed
zajeciami z materialami przygotowanymi i udost¢pnionymi
im przez nauczyciela, a nast¢pnie na zajeciach majg szans¢
zweryfikowania wlasnej wiedzy oraz oceny poziomu
zrozumienia materialu. O ile udost¢pnienie pracy domowej
w formie interaktywnej karty duzej liczbie studentéw
poprzez GeoGebra Groups wydaje si¢ dos$¢ tatwe, o tyle
przeprowadzenie zaj¢¢ metoda odwrdconej klasy moze si¢
odbywa¢ w mato licznej grupie studenckie;j.

Pasjonaci GeoGebry wuzywaja GeoGebra Groups
réwniez do dzielenia si¢ ciekawymi pomystami dotyczacymi
rozwigzania konkretnych probleméw, zamieszczania postow
o danej tematyce albo podczas przygotowywania wspdlnych
projektow.

6. SPOLECZNOSC UZYTKOWNIKOW GEOGEBRY

Liczaca juz ponad 100 milionéw spotecznos¢
uzytkownikéw GeoGebry reprezentuje ponad 190 krajéw na
wszystkich kontynentach. Aktywno$¢ tej rozproszonej po
calym $wiecie spolecznosci koordynuje Migdzynarodowy
Instytut GeoGebry (IGI) oraz wspétpracujace z nim lokalne
instytuty (IG). Skupiaja one badaczy, programistow,
ekspertéw, trenerow, thumaczy oraz nauczycieli, ktérzy chca
rozwija¢ GeoGebre i ktérzy pomagaja we wdrazaniu
technologii w szkotach i na uczelniach. Do podstawowych
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celow jakie stawia przed soba IGI, oprécz rozwoju
oprogramowania, naleza: opracowanie i1 udost¢pnianie
materiatéw  edukacyjnych i  informacyjnych  oraz

organizowanie konferencji, warsztatéw i konkurséw. [14]
Dokumentacj¢ dotyczacag badan wdrazanych projektéw
mozna znalez¢ w licznych publikacjach (np. [15], [16]).

W Polsce dziataja obecnie dwa instytuty GeoGebry:
Warszawskie Centrum GeoGebry przy Uniwersytecie SWPS
oraz Akademia GeoGebry przy Centrum Nauczania
Matematyki i Fizyki Politechniki f.6dzkiej. Warszawskie
Centrum GeoGebry od ponad 10 lat koncentruje si¢ na
wprowadzaniu GeoGebry do polskich szkét, organizuje
konferencje krajowe (coroczna Ogdélnopolska Konferencja
GeoGebry) i miedzynarodowe (East-West Conference on
Mathematics Education), prowadzi kursy e-learningowe oraz
wydaje publikacje dydaktyczne zwigzane z wykorzystaniem
GeoGebry w nauczaniu matematyki (np. [10]). Realizowato
réwniez dwa projekty edukacyjne: ,Innowacyjny program
nauczania matematyki dla liceéw ogdlnoksztalcacych” oraz
Llnnowacyjny  program nauczania matematyki dla
gimnazjow”. Natomiast Akademia GeoGebry zajmuje si¢
przede wszystkim tworzeniem materialdw na potrzeby
E-podrecznikéw do ksztatcenia ogdélnego.

Tutoriale

=, jak tatwo jest uzywacd aplikag)i ¢

GG BOOK

Learn GeoGebra

&l

GGE BOOK
Learn GeoGebra

AKTYWHNOSE

Check-as-you-go

AKTYWNODSC

GeoGebra and

Scientific Graphing GeoGebra Gamification
GeoGebra Docu Team £ GeoGzbra Dou Team Markus Hohenwarter GeoiGebsa Team
AKTYWNGSE GGE BO0K GGB BOOK GGBE BOOK

Creating GeoGebra Exam Augmented 3D Printing with
Resources Tutorial Reality: Ideas for GeoGebra

GeoGebra Doou Team Tim Brzezinski : Diago Lisban

Wik |--\:|I| Iibeas
GGE BOOK GGE BO0K GGE BOOK GGE BOOK
GeoGebra Learn GeoGebra Learn GeoGebra Learn GeoGebra
Geometry App: Geometry 3D Calculator Classic
Tim Brzzzinsk GeoGebra Docu Team GeoGebra DocuTeam GeoGebra Docu Team
Rys. 10. Przyktadowe tutoriale
= DYouTube™ ¢ Q iH OO0 ALOGUJ SIE
GLOWNA WIDEO PLAYLISTY SPOLECZNOSC o>

GeoGebra 3D GC with
Augmented Reality for i0S...

GeoGebra 3D GC with
Augmented Reality (Android)

WYSWIETL CALA PLAYLISTE

GeoGebra Augmented Reality
(older i0S app)
WYSWIETL CALA PLAYLISTE WYSWIETL CALA PLAYLISTE

—

GeoGebra Graphing Calculator
WYSWIETL CALA PLAYLISTE

GeoGebra Classic

Podoba mi sig

WYSWIETL CALA PLAYLISTE WYSWIETL CALA PLAYLISTE

Rys. 11. Oficjalny kanal GeoGebra na YouTube

Wraz  z  udostgpnianiem  nowych  aplikacji
matematycznych powstaje wiele ciekawych materialéw
instruktazowych. S3a one zamieszczone na platformie
Geogebra w zaktadce Tutoriale oraz na oficjalnym kanale
GeoGebra na YouTube. Poczatkujacym uzytkownikom
warto poleci¢ seri¢ samouczkéw Check-as-you-go GeoGebra
Tutorials wykonang we wspélpracy z norweska platforma
edukacyjng Kikora. Kazdy z nich sklada si¢ z krétkich,
automatycznie sprawdzanych ¢wiczen. Autorzy zapewniaja,
ze 15 minut wystarczy na poznanie podstaw uzytkowania
wybranej aplikacji GeoGebry.

Geometry Courses

Geometry |

Lines, triangles, rectangles, and squares

®* Geometry |
Polygons, special triangles, angles, area, and perimeter
Functions & Graphing Courses

® Functions and Graphs |
Paint coordinates and linear functions

® Functions and Graphs |
Sliders and functions, special points, intersecting equations
Computer Algebra System (CAS) Courses

* CAS|

Simple calculations, algebraic terms, solving equations

CAS Il
Inequalities, factorization, substituting, assigning values x_

CAS I
Radians and degrees, logarithms, more CAS hints

Rys. 12. Check-as-you-go GeoGebra Tutorials

E Q sl

Functions must be defined beforewe can use | 1
them. Wewrite :=when wewantto assign | @
2

vy x=x=
f(x) =~ 4x+3

- f(x) == —4x+3

f(x) = -1

Solve: {x=2}

3 Input

values,

Define the function

V] f@)=r=—4z+3

Solve the equation

X2 fe=—1

Solve the equation

= @ =0

Rys. 13. Check-as-you-go — interfejs uzytkownika

GeoGebra Team publikuje aktualne informacje
dotyczace nowych zasobéw i wydarzen w formie postow
poprzez Forum Aktualno$ci (News Feed). Inni uzytkownicy
moga réwniez dodawal wlasne posty i komentowaé
opublikowane zasoby ,,obserwowanych” 0s6b.

Bezposrednie wsparcie dla oséb wykorzystujacych
GeoGebr¢ zapewnia moderowane forum na stronie
www.help.geogebra.org. Zawiera ono gtéwnie pytania oraz
komentarze, jak réwniez zgloszone problemy ipomysty.
Dzigki niemu kazdy uzytkownik GeoGebry moze nie tylko
uzyska¢ pomoc od ekspertéw lub innych uzytkownikéw, ale
réwniez aktywnie wlaczy¢ si¢ w modyfikowanie i rozwijanie
oprogramowania.

@ Problems with Polish letters

Accessing Elements of Matrices

Rys. 14. Przyktadowe posty zgtoszone na Forum GeoGebry
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7. WNIOSKI KONCOWE

Uwazamy, ze GeoGebra stanowi jedno z najlepszych
Srodowisk do nauczania oraz uczenia si¢ matematyki,
a wéréd niekomercyjnych zdecydowanie najlepsze. Oferuje
gotowy pakiet narzgdzi do tworzenia ciekawych,
interaktywnych kurséw oraz zestaw bezplatnych mobilnych
kalkulatoréw do korzystania podczas zaje¢ i w domu. Dzigki
takim narzedziom mozna ,,pokaza¢” lub samemu ,,zobaczy¢”
pewne abstrakcyjne zagadnienia matematyczne, rozwazaé
rézne przypadki, naklada¢ pewne ograniczenia, czy
przedstawia¢ dany problem lub zagadnienie w formie
dynamicznej, uczac w ten sposéb kreatywnego myslenia,
umiejetnosci stawiania hipotez i weryfikowania ich.

Dlaczego GeoGebra tak szybko si¢ rozwingta od
niewielkiego programu komputerowego do systemu
zarzadzania nauczaniem?

Naszym zdaniem do ogromnego sukcesu GeoGebry
przyczynity si¢ poczatkowo: innowacyjne polaczenie
w jednym pakiecie funkcjonalno$ci oprogramowania do
dynamicznej geometrii oraz systemu algebry komputerowej,
przejrzysty i intuicyjny interfejs oraz otwarto$¢ licencji.
W dalszym upowszechnianiu si¢ tego oprogramowania
pomogly niewatpliwie ttumaczenia (obecnie jest ponad 60
wersji jezykowych) oraz aktywno$¢ stale powigkszajacej si¢
spotecznos$ci  uzytkownikéw. Nowoczesne technologie
oraz innowacyjne metody nauczania wyznaczaja kierunki
rozwoju GeoGebry i sa czesto poprzedzane dyskusjami,
badaniami naukowymi i testami. Z GeoGebra mozna
realizowa¢ ciekawe interdyscyplinarne projekty zwigzane
znurtem STEM lub projekty taczace nauke i sztuke
(STEAM) np. [17].

Z zainteresowaniem czekamy na relacje z trzeciej juz
konferencji GeoGebra Global Gathering 2019. By¢ moze
dowiemy si¢ wigcej na temat zapowiadanych narzedzi
pozwalajacych na wprowadzenie do nauczania elementéw
gamifikacji.
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GEOGEBRA - FROM THE DIDACTICS APPLICATION
TO THE EDUCATIONAL PLATFORM

The article presents the history of development, as well as forms and methods of using GeoGebra Mathematics

Applications in academic didactics,

not only during classes and exams, but also during individual student work. The

possibilities of the GeoGebra platform in creating open online courses, making them available using the free GeoGebra
Materials cloud and cooperation with other users within GeoGebra Groups — a simplified LMS that allows teaching in virtual

classes are also discussed.

Keywords: GeoGebra, open educational resources, online courses.
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