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Vinkit GeoGebran oppilaskayttoon

Korona laittoi sekaisin koko opetuskentdn kevaalla 2020 ja pakotti erilaiset koulutusalan
massatapahtumat ja messut tauolle. Koronasta oli kuitenkin myds hy6tya: Suurin osa opettajista otti
digiloikan, ja erilaiset etdlaitteet ja -ohjelmat tulivat opettajille tutuiksi pakon sanelemana. Tama loi
uudenlaisia mahdollisuuksia erilaisten koulutusten jarjestamiseksi etdna. Olenkin koronakesasta 2020
asti kouluttanut opettajia Zoomissa GeoGebran kayttddn. Osa kurssilaisista on ollut yldkoulun ja/tai
lukion opettajia, lisaksi osallistujissa on ollut alakoulun opettajia, erityisopettajia ja lukiolaisia. Oma
joukkonsa ovat olleet kotididit, jotka ovat olleet palaamassa tydeldmaan useamman kotona vietetyn
vuoden jalkeen ja siksi ovat kaivanneet tukea itselleen uusien ohjelmistojen haltuunotossa.

Kynnys uuden ohjelman tutkimiseen ja itsendiseen harjoitteluun on usein korkea. Yritys-erehdys-
menetelma on hidas ja usein turhauttavakin. Aikaa sdastyy, kun rinnalla on joku neuvomassa ja
kertomassa vinkkeja mita tehda oppilaiden kanssa ja mitd ei kannata tehda. Alla on spontaania
palautetta koulutuksesta:

Kiitos ihan superpaljon! Opin hurjasti, joten nyt voin hyvin kadyttda tdtd opetuksessa. Ja aion
ehdottomasti kadyttddkin! Ihan paras koulutus, missé oon iking ollut! J.M., helmikuu 2022

GeoGebra
GeoGebra-ohjelman tarina alkoi itdvaltaisen opiskelijan Markus Hohenwarterin maisterityéna 2000-

luvun alussa. Vaitoskirjan valmistuttua 2006 siita tuli avoin oppimisymparisto ja ohjelman
kehittdminen laajeni Internet-yhteis66n. Ohjelma on kehittynyt koko ajan ja toisaalta perustoiminnot
ovat sdilyneet, mika tekee ohjelman kdyttamisesta helppoa. GeoGebra noudattelee geometriassa
sovittuja ja vakiintuneita toiminta- ja merkintatapoja. Esimerkiksi pisteet merkitdaan isoilla kirjaimilla,
suorat ja janat pienilla. Kulman mittaaminen kuten kulman nimedaminen aloitetaan kulman oikeasta
kyljesta, jos klikkaat kylkid vaardssa jarjestyksessa, saat komplementtikulman.

Ohjelma on vakiinnuttanut asemansa matematiikan opetuksessa. Tama on huomioitu myos Turun
yliopiston opettajankoulutuksessa, jossa aineenopettajaopiskelijat ja luokanopettajaopiskelijat
tutustuvat GeoGebran kadytt66n osana matematiikan didaktiikan opintoja. Esimerkiksi
luokanopettajaopiskelijat piirsivat ensin geometrisesti, kynalla ja harpilla, kulmanpuolittajia ja
keskinormaaleja. Seuraavalla kerralla teimme samoja asioita GeoGebran avulla. Opiskelijat
huomasivat, kuinka helposti piirtdminen hoitui ohjelman avulla ja toisaalta heilld oli jo ymmarrys
siitd, mitad he olivat tekemaéssa.

GeoGebra on ilmainen opetuskayttdon mutta kaupalliseen tarkoitukseen tarvitaan lisenssi. Ohjelman
saa ladattua tietokoneiden eri kayttojarjestelmille osoitteesta https://www.geogebra.org/ . Ohjelma
toimii myos tabletilla mutta koska tietokoneen ruutu on yleensa suurempi ja hiiri tarkempi, on
ohjelman kaytté helpompaa tietokoneella. Jotkut lukion oppikirjasarjat hyddyntavat jo upotettuja
GeoGebra-appletteja sdahkodisissa oppikirjoissaan ja ehka olettavat ohjelman olevan jo jonkin verran
tuttu oppilaille, joten mita GeoGebran ominaisuuksia olisi hyva kayda lapi jo ylakoulussa? Tassa tulee

muutamia huomioita viime vuosilta.

Ohjelman aloittaminen oppilaiden kanssa
Ohjelman kaytolle tulee olla didaktinen peruste. Kayton tulee olla asian oppimisen ja ymmartamisen

kannalta kannattavaa. Ei touhuta laitteiden kanssa pelkastaan siksi, etta ne ovat siind vaan niiden
tulee edistda oppimista.


https://www.geogebra.org/

* Perusideat GeoGebran toiminnoissa:

1) sininen kehys on sen tydkalun ymparilla, joka on aktiivinen. Tydkalu on “paalla” niin
kauan, kunnes klikkaat jotain muuta tyokalua.

2) Ohjelma opastaa nayton alareunan harmaassa inforuudussa, mita tulee klikata ja missa
jarjestyksessa. Ei siis tarvitse muistaa ulkoa eri toimintoja.

* Ohjelmaa ei ole pakko ladata omalle koneelle vaan sen kaytté onnistuu myos selaimen yli.
* Ohjelma ei vaadi kirjautumista.

* Alun asetuksien sdato (kieli kannattaa valita suomeksi, desimaaleihin riittda 0 tai 1,
nimedminen: oletuksena on automaattinen mutta silloin kaikki nimetaan ja hetken kuluttua
piirtoalue on taynna kirjaimia. Saat tuotoksestasi siistimman valitsemalla " Nimed vain
pisteet”.)

* Tutustutaan opettajajohtoisesti tyokaluihin yksi tyokaluryhma kerrallaan niin, ettad oppilaat
saavat HETI kokeilla uuden ryhman tydkaluja. Harjoitellaan siis “suttupaperille” ennen kuin
aloitetaan varsinaisten tehtavien kanssa.

* Tehdaan pienia tehtavia, joissa kaytetaan juuri opittujen ryhmien tyokaluja.

* Tuotoksen siistiminen piilottamalla: Piilottaminen ei siis poista vaan vain piilottaa nakyvista.
My®6s paperin ruudut ja koordinaattiakselit on mahdollista piilottaa nakyista. Piilotettu asia
on mahdollista palauttaa taas nakyviin.

* Objektien (pisteiden, viivojen, kuvioiden jne.) ulkomuotoa paasee muokkaamaan

klikkaamalla hiiren oikealla korvalla kyseista objektia = asetukset 2 ominaisuudet = véri /
objektin tyyli / fonttikoko jne.

* Kynaa ja paperia tarvitaan edelleen esimerkiksi ratkaisun hahmotteluun. Jos osaisit tehda
tehtavan kynalla ja harpilla, GeoGebra nopeuttaa tekemistasi kuten laskin nopeuttaa
laskemista. GeoGebralla tekemisen jalki on my6s tarkempi. Ylakoululaiselle harpin kaytto ja
ympyran piirtdminen saattaa jopa olla aivan mahdotonta.

* Kuvioiden muokkaaminen jalkikateen on helppoal!

Pisteiden sijoittamista koordinaatistoon
Pisteita voi sijoittaa koordinaatistoon kirjoittamalla pisteen koordinaatit sy6ttokenttdan. Jos

tarkoituksena on harjoitella pisteiden sijoittamista koordinaatistoon niin tdta toimintoa El kannata
esitelld oppilaille. Oppilaan tulee ITSE hiirella sijoittaa pisteet paikalleen. Yleensa riittda, etta hiirella
osuu riittavan lahelle, jolloin ohjelma tulkitsee pisteen oikeaksi. Himmentyneena olen katsellut,
kuinka luokanopettajaopiskelijat ovat kirjoittaneet pisteiden koordinaatit suoraan sy6ttokenttaan
mutta eivat erota kumpi on x- ja kumpi y-koordinaatti. Kyna-paperi-testeissa pienelld osalla ei siis
onnistu pisteiden sijoittaminen oikein annettuun koordinaatistoon.

Alla on kuvattu yksinkertainen koordinaatistoharjoitus, jossa harjoitellaan pisteiden sijoittamista
koordinaatistoon ja kuvioiden ominaisuuksien muokkaamista. Kirjallisen ohjeen joukkoon voi laittaa
kuvakaappauksia sopivista tyokaluista, jolloin oppilaiden on nopeampi tehda tehtavia. Esimerkin
kaltainen tehtdva on myos nopea tarkistaa, silla opettaja nakee yhdella vilkaisulla, onko kuva oikean



nakoinen. Ajatuksena on, ettei pisteita sijoitella vain sijoittelemisen ilosta vaan tekemiselld on jokin
tarkoitus ja konkreettisempi paamaara.

KOORDINAATISTOTREENIA

Tehtava 1.
1) Sijoita koordinaatistoon pisteet A (5, 1), B (-4, 1), C(-2,-1)jaD (3, -1)
2) Yhdista pisteet A— B - C - D — A monikulmiotyokalulla b
3) Piirra piste E (1, 1)
4) Piirra kolmio pisteiden F (-2, 2), G (1, 6) ja H (4, 2) kautta
5) Piirrd jana pisteesta E kolmion huippuun
6) Mika kuvio muodostui?
7) Tuunaa kuva mieleiseksesi vaihtamalla vareja (vie hiiri tuunattavan asian paalle, oikea
korva = asetukset = véri)

Kuva 1. Esimerkki ohjeista oppilaiden tehtévédmonisteessa

Kehdkulma ja keskuskulma
Kahdeksannen luokan matematiikassa kaydaan lapi kasitteet kehdkulma ja keskuskulma. Jos oppilaat

piirtavat harpilla ympyran ja siihen kehdkulman ja keskuskulman, niin harvoin oppilaiden
tyoskentelyn tarkkuus yltaa sille tasolle, jolta voitaisiin tehda havaintoja kehdkulman ja keskuskulman
suhteesta. Havainnollistin asiaa oppilaille alla olevalla esitykselld. Desimaaleja kannattaisi olla
korkeintaan yksi esitykseni kahden sijaan, jotta oppilaat helpommin huomaisivat kehdakulman olevan
puolet keskuskulmasta. Aika pian nopeimmat oppilaat huomasivat kehdkulman ja keskuskulman
valisen yhteyden, kun muuttelin keskuskulmaa. Oppilaille oli myés hammentavaa se, ettd
keskuskulman koko ei muuttunut, vaikka kuinka siirtelin kehdkulman pistettda ympyran kehalla
keskuskulman ulkopuolisella osuudella.

YMPYRA

1) Piirrd ympyra, jonka keskipiste on pisteessa (7, 3) ja kehapiste (4, 3)

)
2) Piirré janojen avulla ympyrélle kehakulma ja keskuskulma
3) Mittaa kulmat.
)
)

4) Muuttele keskuskulman suuruutta siirtelemalla kehalla olevaa pistetta
5) Tarkkaile mita vastaavalle kehdkulmalle tapahtuu!

Kuva 2. Kehdkulma ja keskuskulma https://www.geogebra.org/classic/zbvippr8



https://www.geogebra.org/classic/zbvfppr8

Kuvan muokkaaminen
GeoGebralla on helppo piirtda kuvioita kokeisiin ja tarvittaessa kuvion muuttaminen jalkikateen kay

napparasti. Oppilaita saattaa ihmetyttaa se, ettd osaa pisteistd pystyy liikuttelemaan jalkikateenkin
mutta osaa ei. Mika logiikka tdssa on? Hyva nyrkkisdanto on se, ettd jos ohjelma on sijoittanut
pisteen “paperille”, niin sen paikkaa ei voi enaa hiirella muuttaa. Esimerkiksi jos haluat piirtaa
saannollisen kuusikulmion, ohjelma kysyy ensin kayttajalta kaksi pistettd, joiden avulla se paattelee
kuusikulmion sivun pituuden, ja sen jalkeen ohjelma laskee pisteiden paikat lopuille neljalle pisteelle.
Kuvion koon muuttaminen tapahtuu siirtelemalla ensiksi valittuja pisteitd, jotka yleensa ovat
variltadn sinisia ja loput pisteet eli GeoGebran sijoittamat pisteet, yleensa variltdan mustia, asettuvat
sinisten pisteiden mukaan maaratyille paikoille.

Vapaat kadet
Joskus on vain hyva, ettei liian tarkkoja ohjeita ole ollenkaan. Alla oleva ympyradharjoitus on malli,

joka tuli saada aikaiseksi ilman mitdaan ohjeita. Lopuksi oli tarkoitus viela varittaa ympyrat mieleisilla
vareilla. Tarkoituksena oli kayttaa erilaisia ympyrdihin ja puoliympyréihin liittyvia tydkaluja.
Ruudukkoa ja akseleita sai hyodyntda vapaasti ja peilaamiseen liittyvat tydkalut toimivat myos tassa
hyvin. Lopuksi kuva tuli siistia, eli poistaa ruudukot taustalta ja piilottaa pisteet. Erds rouva lahetti
minulle koulutuksen jalkeisena paivana valmiin tuotoksensa. Loppuunsaattaminen oli kuulemma

vaatinut hieman punaviinia (&). Eras luokanopettajaopiskelija teki kuviosta oman versionsa ja lopuksi

varitti kuvion Paint-ohjelmalla. Tassa tulee upeasti yhtymakohta kuvaamataidon ja matematiikan
valilla. Luovuus kukkimaan!

Kuva 3. Mallikuvio ympyrdtyékalun harjoitteluun



Kuva 4. Luokanopettajaopiskelija Lauri Kustosen tuotos

Yhteenveto
GeoGebra on erittdin hyddyllinen ohjelma, joka tukee opetusta ja mahdollistaa myds oppilaiden

omakohtaisten havaintojen tekemisen. GeoGebraa kannattaa kokeilla oppilaiden kanssa useamman
kerran, jotta tyokalut tulevat tutuiksi. Tekeminen nopeutuu, kun muistaa, mista valikosta tyokalua
alkaa etsiskelemaan. Jos kokeilujen vali repedaa muutaman viikon mittaiseksi, niin opitut unohtuvat
nopeasti ja tuntuu ettei paasta ollenkaan eteenpain asian kanssa.

Suosittelen ohjelman tiivista hyédyntamista lukukausien lopussa, esimerkiksi joululoman alla ja
toukokuun lopussa, jolloin arvosanat on ehka jo annettu ja osa oppitunneista kdytetaan retkiin,
pesdpalloturnauksiin ja muuhun ohjelmaan. Erityisesti lukioon jatkavat oppilaat hyotyisivat ohjelman
perustyodkaluihin tutustumisesta.

Tulevilla Espoon koulutuspaivilld (7.—8.10.) on useampikin esitys GeoGebraan liittyen. lltapadivalla on
GeoGebran "isan” Markus Hohenwarterin keynote “Future of GeoGebra” ja hetked myéhemmin
koodaukseen liittyen "GeoGebra as a programming language”. Aamupaivalld on jo oppikirjatyopaja,
jossa esitellddan GeoGebran kiytt63 uudessa Adretdn-oppikirjasarjassa.

GeoGebrasta saat loistavan tydkalun opetuksen tueksi, kokeile!

Anu Tuominen, KT, FL
anu.tuominen@utu.fi

P.S. Jos olet kiinnostunut osallistumaan GeoGebra-koulutukseen, niin laita sahkdpostia osoitteeseen
info@aleamath.fi Koulutus kestaa noin 1,5 tuntia ja tapahtuu Zoomin valitykselld arki-iltaisin noin

kerran kuussa. Koulutusta on kahdentasoista: aivan ummikoille (ALOITTELIJAT) ja jo hieman ohjelmaa
kayttaneille (JATKO).
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