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Johdanto GeoGebraan 

Muokattu viimeksi 17.9.2010.  
Alkuperäistä tekstiä muokattu viimeksi 19.7.2008. 
 
Kirja sisältää johdannon dynaamisen matematiikan ohjelmiston GeoGebra 
peruskäyttöön. Kirjaa voidaan käyttää sekä koulutuksissa että 
itseopiskelussa. 
  
Kirjoittajat 
Judith Hohenwarter, judith@geogebra.org 
Markus Hohenwarter, markus@geogebra.org 
 
Suomennos 
Erkki Luoma-aho 
 

Lisenssi ja tekijänoikeudet 

Creative Commons Attribution-Noncommercial-Share Alike, katso 
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/. 

  
Voit  

·  Jakaa – kopioida, levittää ja välittää työtä 
·  Muokata  – sopeuttaa ja mukauttaa työtä 

 
Seuraavia ehtoja noudattaen: 

·  Maininta.  Tunnustus työstä on annettava alkuperäisille tekijöille ja 
heidät on mainittava. Linkki www.geogebra.org on liitettävä mukaan 
(mutta ei sillä tavalla, että alkuperäiset tekijät vaikuttaisivat tukevan 
sinua tai tapaasi muokata työtä). 

·  Ei-kaupallinen. Et saa käyttää tätä työtä kaupallisiin tarkoituksiin. 
·  Jaa samankaltaisena. Jos tätä työtä muutetaan, muokataan tai uusi 

työ rakennetaan tämän työn varaan, voidaan työn tulosta levittää 
ainoastaan samanlaisen lisenssin alla kuin tämä työ on. 
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Lukijalle 

Johdanto GeoGebraan kattaa GeoGebran käytön alkeet. Kirja soveltuu joko 
asiantuntevan kouluttajan johtaman perehdytyskurssin materiaaliksi tai 
GeoGebran käyttöä itsenäisesti opiskelevan oppaaksi. Jos osaat tietokoneen 
käytön perusteet ja olet motivoitunut harjoittelemaan, saatat oppia käyttämään 
GeoGebraa itsenäisesti tämän oppaan avulla.  

Jos käyt läpi koko kirjan ja sen harjoitukset, opit alkeet siitä kuinka 
GeoGebraa voidaan käyttää opetuksessa peruskoulun alaluokilta lukioon 
saakka. Harjoitusten kautta tutustut geometrisiin työkaluihin, algebrallisiin 
syötteisiin, komentoihin ja moniin muihin GeoGebran ominaisuuksiin. Jotta 
ohjelman monipuolisuus ja mahdollisuus käyttää ohjelmaa jokapäiväisen 
opetustyön tukena kävisi parhaiten ilmi, kattaa kirja lukuisan määrän erilaisia 
matemaattisia aiheita.  

Harjoitusjaksot on sisällytetty kirjaan, jotta niiden parissa työskentelemällä voit 
harjoitella edellisessä jaksossa opittua. 

Kaikki tässä kirjassa tarvittavat tiedostot löytyvät pakattuna osoitteesta 
http://www.geogebra.fi/Johdanto.zip  sekä ladattavana osoitteesta 
http://www.geogebra.fi/Johdanto ja 
http://www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Finnish#Johdanto_GeoGebraan. 

 

Toivomme runsasta menestystä GeoGebran käyttöä opiskellessasi! 

Judith & Markus 

 

 

 

Suomentajalta 

Kirja on käännetty vapaaehtoistyönä, osana Matemaattisten Aineiden 
Opettajien Liiton (MAOL) sähköisen eKerhon GeoGebra-verkkokurssia. 
Verkkokurssi on tarkoitettu jäsenille, mutta kirjasta on lupa kaikkien nauttia! 

 

Erkki 
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1. GeoGebran asennus ja esittely 

Harjoitus 1: GeoGebran asentaminen 

Alkuvalmistelut 

Luo työpöydälle kansio nimeltä Johdanto_GeoGebraan. Tallenna harjoittelun 
aikana luomasi tiedostot tähän kansioon, jotta löydät ne myöhemmin helposti. 

 

Asenna GeoGebra  

·  Käynnistä Internet-selain ja mene osoitteeseen www.geogebra.org/. 
·  Napauta Download. 
·  Napauta WebStart. Ohjelmisto asentuu automaattisesti tietokoneellesi. 

Sinun ei tarvitse tehdä muuta kuin hyväksyä mahdolliset kysymykset 
valitsemalla OK, YES tms. 

 

Huomaa, että valitessasi käynnistämisen verkon kautta, että 

·  sinun ei tarvitse käsitellä tiedostoja, vaan asennus on automatisoitu.  
·  et tarvitse laajoja käyttöoikeuksia GeoGebran asentamiseen. Voit 

käynnistää GeoGebran myös koulun tietokoneluokan koneilla tai 
sellaisilla kannettavilla tietokoneilla, joiden käyttöoikeuksia on rajoitettu. 

·  onnistuneen asennuksen jälkeen voit käyttää GeoGebraa vaikka 
Internet-yhteys katkeaisikin.  
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Harjoitus 2: Liitetiedostot 

Voit tallentaa tämän kirjan harjoituksiin liittyvät  tiedostot koneellesi 

·  Lataa zip-tiedosto osoitteesta http://www.geogebra.fi/Johdanto.zip  
·  Tallenna zip-tiedosto Työpöydälle luomaasi kansioon 

Johdanto_GeoGebraan. 
·  Pura tiedostot Työpydälle luomaasi kansioon Johdanto_GeoGebraan. 

Kansioon syntyy alikansioita, jotka vastaavat kutakin tämän kirjan 
lukua. Kaikki lukuun liittyvät tiedostot löytyvät lukua vastaavasta 
alikansiosta. 

Voit ladata tämän kirjan harjoituksiin liittyvät ti edostot Internetistä  

Tarvittavat tiedostot löytyvät osoitteesta http://www.geogebra.fi/Johdanto sekä 
GeoGebraWikistä, osoitteesta 
http://www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Finnish#Johdanto_GeoGebraan. 
Tiedostot on sijoitettu näille sivuille kirjan lukuja vastaavien hyperlinkkien 
taakse.1 

 

Esittely: Mikä on GeoGebra? Miten GeoGebra toimii? 

GeoGebra on opetuskäyttöön tarkoitettu dynaaminen matematiikkaohjelmisto. 
GeoGebrassa on yhdistetty geometriaan algebraa, funktioita sekä 
differentiaali- ja integraalilaskentaa.  

GeoGebra sisältää interaktiivisen geometrian järjestelmän, jota käyttäen on 
mahdollista luoda hiiren avulla piirtoalueelle konstruktioita, jotka voivat 
koostua yhtä lailla pisteistä, viivoista ja kartioleikkauksista kuin vektoreista ja 
funktioiden kuvaajista. Ja mikä tärkeintä, voit muokata rakennelmaa 
jälkikäteen dynaamisesti.  

Yhtälöitä ja pisteitä voidaan syöttää GeoGebralle suoraan syöttökentän 
kautta. GeoGebralla onkin geometrian osaamisen lisäksi taito käsitellä 
numeroita, vektoreita ja pisteitä muuttujina. Se osaa määrittää funktioiden 
derivaatat ja integraalit sekä mm. lukujen keskiarvon. 

GeoGebran keskeinen ja tunnusomainen piirre on, että kukin lauseke 
algebraikkunassa vastaa jotakin piirtoalueella olevaa objektia. Vastaavasti 
kutakin piirtoalueeseen piirrettyä objektia vastaa aina lauseke 
algebraikkunassa. Itse asiassa kullakin objektilla on tietty ominaisuus, joka on 
esillä algebraikkunassa: pisteellä koordinaatit, janalla pituus, suoralla yhtälö, 
funktiolla lauseke, monikulmiolla pinta-ala ja niin edelleen. 

Piirtoalueen objekteja hallitaan hiiren avulla tarjolla olevia työkaluja käyttäen. 
Syöttökentän kautta, näppäimistöä välityksellä, syötetään funktioiden 
lausekkeet.  Syöttökentän kautta on itse asiassa mahdollista antaa kaikki 
samat komennot, jotka voidaan valita hiirellä eri valikoista. Ainakin aluksi 
hiiren avulla tehty ohjaus on kuitenkin helpompaa eikä vaadi komentojen 
muistamista. 

                                            
1 Tällä hetkellä tiedostot ovat ladattavissa vain GeoGebraWikissä. 
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GeoGebran käyttöliittymä on hyvin joustava ja voidaan mukauttaa kunkin 
oppilasryhmän ja ikäluokan tarpeisiin. Peruskoulun alaluokilla voi olla syytä 
piilottaa algebraikkuna, syöttökenttä ja akselit. Vasta myöhemmin, 
koordinaatistoon tutustuttaessa, koordinaatisto akseleineen esitellään 
oppilaille. Peruskoulun yläluokilla ja lukiossa syöttökenttä ja algebraikkuna 
tulee tarpeeseen, kun oppilaiden kanssa opiskellaan algebraa, analyyttistä 
geometriaa, funktioita sekä differentiaali- ja integraalilaskentaa. 

 

Työvälineiden peruskäyttö 

·  Valitse työväline napauttamalla työvälinepalkissa olevaa nappulaa. 
Työvälinepalkki sijaitsee piirtoalueen ylälaidassa.  

·  Jokaisen nappulan oikeassa alanurkassa on pieni punainen kolmio. 
Napauttamalla kolmiota avautuu näkymä, josta voit valita useista 
samaan aihepiiriin liittyvistä työvälineistä. Huomaa, että tekemäsi 
valinta siirtyy nappulan oletustyövälineeksi ja samalla nappulan ikoni 
muuttuu. 

·  Työvälinepalkin oikealla puolella näkyy valittu työväline sekä siihen 
liittyvä opastus.  

 

 

 

 

 

 

 

Työvälinepalkki  

Valittuna eli aktiivisena on työväline 
Ympyrä: keskipiste ja kehän piste. 

Työvälinepalkin opastus 

Algebraikkuna 

Syöttökenttä 

Piirtoalue 
objekteineen 
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2. Piirros vai geometrinen konstruktio? 

Harjoitus 3: Kuvien piirtäminen  

Alkuvalmistelut 

·  Piilota algebraikkuna (Näytä | Algebraikkuna). 
·  Piilota akselit (Näytä | Akselit). 
·  Näytä koordinaattiruudusto (Näytä | Koordinaattiruudusto).  

 

   
Kuvien piirto GeoGebralla 

Käytä hiirtä ja oheisia työvälineitä piirtääksesi kuvioita piirtoalustalle. Piirrä 
esimerkiksi yllä olevan kuvion mukaisesti neliö, suorakulmio, talo, puu, jne. 

 

 Uusi piste �����  

 Siirrä �����  

 Suora kahden pisteen kautta �����  

 Kahden pisteen välinen jana �����  

 
Pyyhi objekti �����  

 Peruuta / Tee uudestaan  �����  

 Siirrä piirtoaluetta �����  

 Suurenna / Pienennä �����  

 



Johdanto GeoGebraan    

 10 

Harjoittele, kuinka 

·  valitaan piirtoalueessa jo valmiina oleva objekti  
Ohje: Valitse Siirrä -työväline. Kun osoitin liikkuu objektin yläpuolella, 
objekti korostuu ja osoitin muuttuu rististä nuoleksi. Nyt voit raahata 
objektia. 

·  luodaan piste, joka on jollakin objektilla. 
Ohje: Objektilla oleva piste on vaaleansininen erotuksena täysin 
vapaasta pisteestä, joka on tummansininen. Tarkista, että piste todella 
on objektilla. Esimerkiksi suoralle piirretty piste ei lähde pois suoralta 
vaikka sen yrittäisi raahata siltä pois.  

·  virheet korjataan vaihe vaiheelta toimintojen Peruuta ja Tee uudestaan 
avulla. 

Vinkki: Useat työvälineet tekevät tarvittavat pisteet ”lennosta”. Esimerkiksi 
työvälineellä Kahden pisteen välinen jana voi luoda janan vaikka piirtoalustalla 
ei yhtään pistettä valmiina.  

 

Harjoitus 4: Tiedoston tallennus 

Piirroksen tallennus 

·  Avaa Tiedosto-valikko ja valitse Tallenna nimellä... 
·  Valitse kansio Johdanto_GeoGebraan. 
·  Kirjoita tiedostolle sopiva nimi. 
·  Napauta Tallenna. 

Huomautus: Tallentamasi tiedoston pääte on ’.ggb’, kuten muillakin 
GeoGebralla tallennetuilla tiedostoilla. Nämä tiedostot voidaan avata vain 
GeoGebralla. 

Huomautus: Nimeä tiedostot oikealla tavalla: vältä välilyöntien ja 
erikoissymbolien käyttöä. Älä käytä kirjaimia å, ä ja ö. Erikoiset nimet voivat 
aiheuttaa yllättäviä ongelmia siirrettäessä tiedostoja järjestelmästä toiseen ja 
erityisesti Internetiin. Käytä esimerkiksi nimeä ”Ensimmainen_piirrokseni.ggb” 
eli korvaa välilyönnit alaviivalla ja kirjain ä kirjaimella a. 

 

Harjoittele, kuinka 

·  avataan uusi GeoGebra-ikkuna (Tiedosto | Uusi ikkuna). 
·  avataan uusi tyhjä piirros avoinna olevaan ikkunaan (Tiedosto | Uusi). 

GeoGebra kysyy haluatko tallentaa muutokset ennen tyhjän piirroksen 
avaamista. 

·  avataan levyltä GeoGebra-tiedosto (Tiedosto | Avaa...). 
o Etsi kansio, jossa avattava tiedosto sijaitsee (esimerkiksi 

Työpöydältä kansio Johdanto_GeoGebraan). 
o Valitse GeoGebra-tiedosto (tiedostopääte ”.ggb”). 
o Napauta Avaa. 
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Harjoitus 5: Piirrokset, konstruktiot ja raahaustes ti 

Avaa dynaaminen työtiedosto H05_Piirto_konstruktio_neliot.html. Tiedosto 
löytyy Työpöydälle luomastasi kansiosta Johdanto_GeoGebraan, sen 
alikansiosta 02_Geometristen kuvioiden piirto. Tämä tiedosto avautuu WWW-
selaimella (Firefox, Internet Exploret jne.).  

 

  

Dynaamisessa kuviossa on neliöitä muodostettu eri tavoilla. 

·  Tutki neliöitä raahaamalla niiden KAIKKIA kärkiä hiirellä. 
·  Mitkä nelikulmiosta ovat neliöitä ja mitkä vain näyttävät neliöiltä? 
·  Yritä keksiä miten kukin neliöistä on konstruoitu. 
·  Kirjoita päätelmäsi paperille 

 

Pohdintaa ja keskustelua 

·  Mitä eroa on piirroksella ja konstruktiolla? 
·  Mikä on ”raahaustesti” ja miksi se on tärkeä? 
·  Miksi on tärkeää konstruoida kuviot sen sijaan, että vain piirtää ne? 
·  Mitä geometrisista kuvioista on tiedettävä ennen kuin ne voidaan 

konstruoida GeoGebralla?  
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Harjoitus 6: Suorakulmion konstruointi 

Alkuvalmistelut 

·  Kertaa suorakulmion ominaisuudet ennen kuin ryhdyt toimeen. 
·  Avaa uusi GeoGebra-tiedosto (Tiedosto | Uusi). 
·  Piilota algebraikkuna, syöttökenttä ja akselit (Näytä-valikko). 
·  Muuta nimeäminen muotoon Nimeä vain pisteet (Vaihtoehdot | 

Nimeäminen | Nimeä vain pisteet). 

 

Uusien työvälineiden esittely 

·  Normaali ja Yhdensuuntainen 
Näillä työvälineillä luodaan jo olemassa olevalle suoralle 90° kulmassa 
oleva uusi suora (normaali) tai yhdensuuntainen suora. Valitse ensin 
jompikumpi työvälineistä, napauta sitten olemassa olevaa suoraa ja 
jotakin olemassa olevaa pistettä. 

·  Kahden objektin leikkauspiste 
Tällä työvälineellä GeoGebra etsii kahden objektin, kuten kahden 
suoran, suoran ja janan, suoran ja ympyrän jne. leikkauspisteet. 
Piirtääksesi leikkauspisteet napauta vuoron perään kahta 
tarkoittamaasi objektia. Voit merkitä leikkauspisteen myös yhdellä 
napautuksella, kun osoitat suoraan leikkauskohtaa. Huomaa, että  
kahdesta objektista riippuvan leikkauspisteen väri on tummanharmaa 
erotuksena täysin vapaasta (tumman sininen) tai osittain vapaasta 
(vaalean sininen) piste. Leikkauspisteeseen ei voi tarttua Siirrä-
työvälineellä eikä siten raahata. Se liikkuu vain alkuperäisten objektien 
mukana. 

·  Monikulmio 
Tällä työvälineellä voit piirtää monikulmion joko valitsemalla kärjet 
olemassa olevista pisteistä tai piirtämällä ne ”lennosta”. Ensimmäiseksi 
piirretyn tai valitun pisteen uusi valinta sulkee monikulmion. Yhdistä 
kärjet vastapäivään. 

 

Huomaa, että työvälinepalkin oikealla puolella on kulloinkin aktiivisena olevan 
työvälineen ohjeistus. Kokeile kaikkien työvälineiden toimintaa ennen 
konstruktion aloittamista! 
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Konstruktion vaiheet 

1  Piirrä jana AB. 

2 
 

Piirrä janan AB normaali pisteen B kautta. 

3  Merkitse uusi piste C normaalille. 

4  
Piirrä janan AB kanssa yhdensuuntainen suora pisteen C 
kautta. 

5 
 

Piirrä janan AB normaali pisteen A kautta. 

6  Merkitse leikkauspiste D. 

7  Piirrä monikulmio ABCD. Merkitse pisteet vastapäivään. 

8  Tallenna konstruktio. 

 

Huomautus: Ellet osaa konstruoida suorakulmiota, voit avata tiedoston 
H06_Suorakulmion_konstruktio.ggb. Ikkunan alareunassa on Objektiluettelon 
näyttöpalkki, jonka avulla voit tarkastella konstruktion vaiheita.  

 

Huomautus: GeoGebra nimeää uudet pisteet aina automaattisesti 
aakkosjärjestyksessä alkaen kirjaimesta A. 

 

Tarkista konstruktiosi 

1. Suorita konstruktiolle raahaustesti (vrt. Harjoitus 5) 
2. Näytä Objektiluettelo näyttöpalkki (Näytä | Objektiluettelo näyttöpalkki) 

ja tarkastele konstruktiosi vaiheita yksi kerrallaan nappuloilla ohjaten. 
3. Näytä Objektiluettelo (Näytä | Objektiluettelo) ja tarkastele konstruktiosi 

vaiheita yksi kerrallaan objektiluettelon alareunan nappuloilla ohjaten. 
o Yritä vaihtaa konstruktion vaiheita raahaamalla niitä. Miksi 

kaikkien vaiheiden järjestystä ei voida muuttaa?  
o Järjestä useita konstruktion vaiheita askeleiksi asettamalla 

katkoskohtia: 
�  Laita esille Katkoskohdat Objektiluettelon Näytä-valikosta  
�  Valitse sopivat katkoskohdat 
�  Vaihda päälle asetus Näytä vain katkoskohdat 

Objektiluettelon Näytä-valikosta 
�  Tarkastele nyt konstruktiosi vaiheita näyttöpalkin 

nappuloilla. Asetitko katkoskohdat järkevästi? 
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Harjoitus 7: Tasasivuisen kolmion konstruktio 

Alkuvalmistelut 

·  Kertaa tasasivuisen kolmion ominaisuudet ennen kuin ryhdyt toimeen. 
·  Avaa uusi (tyhjä) GeoGebra-tiedosto. 
·  Piilota algebraikkuna, syöttökenttä ja akselit. 
·  Muuta nimeäminen muotoon Nimeä vain pisteet. 

 

Uusien työvälineiden esittely 

·  Ympyrä: keskipiste ja kehän piste 
Tällä työvälineellä piirretään ympyrä. Valitse tai piirrä ensin keskipiste 
ja sitten kehän piste.  

·  Näytä / piilota objekti 
Tällä työvälineellä voidaan piilottaa ne objektit, joiden ei haluta olla 
näkyvillä, mutta jotka ovat merkityksellisiä konstruktion kannalta. 
Objektit eivät häviä piilotettaessa. Valitse ensin työväline. Napauta 
sitten kaikkia niitä objekteja, jotka haluat pois näkyviltä. Valitse lopuksi 
jokin toinen työväline ja valitut objektit piiloutuvat. Piiloutuneet objektit 
tulevat esille kun valitset Näytä / piilota objekti –työvälineen uudestaan.  

·  Kulma 
Tällä työvälineellä voidaan merkitä kahden suoran tai kolmen pisteen 
muodostama kulma. Merkitse joko kyljet (suorien tapauksessa) tai 
kolme pistettä järjestyksessä oikean kyljen piste, kärkipiste ja 
vasemman kyljen piste.  

 

Huomaa, että työvälinepalkin oikealla puolella on kulloinkin aktiivisena olevan 
työvälineen ohjeistus. Kokeile kaikkien työvälineiden toimintaa ennen 
konstruktion aloittamista! 
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Konstruktion vaiheet 

1  Piirrä jana AB. 

2  

Piirrä ympyrä, keskipiste A ja kehän piste B. Tee ympyrälle 
raahaustesti ja varmistu, että ympyrä todella kulkee 
pisteiden A ja B kautta. 

3  
Piirrä ympyrä, keskipiste B ja kehän piste A. Tee ympyrälle 
raahaustesti. 

4  Merkitse ympyröiden leikkauspiste C. 

5  Piirrä monikulmio ABC. Merkitse pisteet vastapäivään. 

6  Piilota ympyrät. 

7  Merkitse kolmion kolme kulmaa. 

8  Tallenna konstruktio. 

 

Huomautus: Ellet osaa konstruoida tasasivuista kolmiota, voit avata tiedoston 
H07_Tasasivuisen_kolmion_konstruktio.ggb. Ikkunan alareunassa on 
Objektiluettelon näyttöpalkki, jonka avulla voit tarkastella konstruktion 
vaiheita.  

 

Tarkista konstruktiosi 

1. Suorita konstruktiolle raahaustesti 
2. Näytä Objektiluettelo näyttöpalkki ja tarkastele konstruktiosi vaiheita 

yksi kerrallaan nappuloilla ohjaten. 

 

Käytä Ominaisuudet -ikkunaa konstruktiosi ehostamiseksi 

Ominaisuudet-ikkunan voi avata eri tavoilla: 

·  Napauta objektia hiiren oikealla näppäimellä (MacOS: Ctrl+napautus). 
·  Valitse Muokkaa-valikosta Ominaisuudet... . 
·  Kaksoisnapauta objektia Siirrä-toiminnon ollessa valittuna ja valitse 

Ominaisuudet... . 

 

Harjoittele seuraavia 

·  Tutustu eri objektien ominaisuuksiin. Vaihda objektia valitsemalla 
vasemmalla näkyvästä listasta uusi. 

·  Valitse useita objekteja pitämällä Ctrl-näppäin (MacOS: Komento) 
painettuna objekteja valitessa. Muuta nyt kaikkien valittujen objektien 
ominaisuuksia. 

·  Valitse kaikki samanlaiset objektit (esimerkiksi pisteet) valitsemalla 
otsikko. Muuta nyt kaikkien samanlaisten objektien ominaisuuksia. 
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3. Harjoitusjakso I 

Tämä ensimmäinen harjoitusjakso sisältää kaksi perustason (a ja b) ja kaksi 
edistyneen tason (c ja d) harjoitusta. Kaikki neljä harjoitusta liittyvät 
geometrisiin konstruktioihin. Perustason konstruktiot luodaan niillä 
työvälineillä, joihin tutustuttiin kirjan luvussa 2. Vaativamman tason 
harjoituksissa tutustutaan muutamaan uuteen työvälineeseen. Valitse jotkin 
harjoitukset ja tee ne yksin tai yhdessä kollegasi kanssa. 

 

Vinkkejä ja ohjeita 

·  Tee aluksi yhteenveto sen geometrisen kuvion ominaisuuksista, jonka 
aiot konstruoida.  

·  Mieti millä GeoGebran työvälineillä kuvion ominaisuudet siirtyvät 
konstruktioon. Esimerkiksi suorakulmiossa on 90° ku lmia, joten 
harjoituksessa 6 käytettiin työvälinettä Normaali suoran kulman 
muodostamiseen.  

·  Varmistu, että ymmärrät käyttämäsi työvälineen toiminnan. Muista, että 
työvälinepalkin oikeassa reunassa on aina valitun työvälineen ohje. 

·  Avaa jokaisen harjoituksen alussa uusi GeoGebra-tiedosto (Tiedosto | 
Uusi). Älä avaa uutta ikkunaa.  

·  Piilota algebraikkuna, syöttökenttä ja akselit. Aseta objektien 
nimeäminen päälle (Vaihtoehdot | Nimeäminen | Nimeäminen 
käyttöön). 

·  Tallenna konstruktiosi ennen uuden harjoituksen aloittamista.  
·  Älä unohda Peruuta ja Tee uudestaan toimintoja. Peruuta-toiminnon 

näppäinoikotiet ovat Ctrl+Z (Windows) ja Komento+Z (MacOS). 
·  Tee säännöllisesti Siirrä-työvälineellä raahaustestejä konstruktiolle, 

jotta varmistut sen oikeellisuudesta. Raahaustesti paljastaa ovatko 
objektit liittyneet toisiinsa oikealla tavalla ja että onko piirtoalueelle 
syntynyt vahingossa ylimääräisiä objekteja. 

·  Kun konstruktio on valmis, niin ehosta sitä: muunna jotkin suorat 
katkoviivoiksi, vaihda värit sopiviksi jne. 

·  Kysy epäselvää asiaa ensin kollegalta tai työpariltasi ennen kuin esität 
kysymystä kouluttajalle, etenkin, jos ryhmä on suuri.  

·  Harjoitusjakson kaikki konstruktiot löytyvät dynaamisina työtiedostoina 
Työpöydälle luomastasi kansiosta Johdanto_GeoGebraan, sen 
alikansiosta 03_Harjoitusjakso_I. Nämä tiedostot avautuvat WWW-
selaimella (.html-pääte). Tiedostot löytyvät myös Internetistä 
osoitteesta www.geogebra.fi/Johdanto ja 
www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Finnish#Johdanto_GeoGebraan. 
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Harjoitus I.a: Neliön konstruktio 

Luokittelu: perustaso 

Tässä harjoituksessa tarvitset oheisia työvälineitä. Varmistu, että ymmärrät 
työvälineiden toiminnan ennen kuin aloitat varsinaisen konstruktion.  

 

 Kahden pisteen välinen jana 

 
Normaali 

 Ympyrä: keskipiste ja kehän piste 

 Kahden objektin leikkauspiste 

 Monikulmio 

 Näytä / piilota objekti 

 Siirrä 

 

Tämä konstruktio löytyy dynaamisesta työtiedostosta 
H_1a_Nelion_konstruktio.html. Tiedosto avautuu WWW-selaimella (Firefox, 
Internet Exploret jne.). Tutustu siihen ellet itse keksi kuinka konstruktio 
luodaan. 

 

Konstruktion vaiheet 

1. Piirrä jana a = AB. 
2. Piirrä janan AB normaali b pisteen B kautta. 
3. Piirrä ympyrä c, jonka keskipiste on B ja kehän piste A (eli säde = AB). 
4. Merkitse suoran b ja ympyrän c leikkauspiste C. 
5. Piirrä janan AB normaali d pisteen A kautta. 
6. Piirrä ympyrä e, jonka keskipiste on A ja kehän piste B (eli säde = AB). 
7. Merkitse suoran d ja ympyrän e leikkauspiste D. 
8. Piirrä monikulmio ABCD. Monikulmio sulkeutuu kun piste A valitaan 

uudestaan. 
9. Piilota ympyrät c ja e sekä normaalit b ja d. 
10. Tee konstruktiolle raahaustesti.  

  

 

 

 

Pohdintaa ja keskustelua 

Keksitkö toisen tavan konstruoida neliön? 
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Harjoitus I.b: Säännöllisen kuusikulmion konstrukti o 

Luokittelu: perustaso 

Tässä harjoituksessa tarvitset oheisia työvälineitä. Varmistu, että ymmärrät 
työvälineiden toiminnan ennen kuin aloitat varsinaisen konstruktion.  

 

 Ympyrä: keskipiste ja kehän piste 

 Kahden objektin leikkauspiste 

 Monikulmio 

 Kulma 

 Näytä / piilota objekti 

 Siirrä 

 

Tämä konstruktio löytyy dynaamisesta työtiedostosta 
H_1b_Kuusikulmion_konstruktio.html. Tiedosto avautuu WWW-selaimella 
(Firefox, Internet Exploret jne.). Tutustu siihen ellet itse keksi kuinka 
konstruktio luodaan. 

 

Konstruktion vaiheet 

1. Piirrä ympyrä a, jonka keskipiste on A ja kehän piste B. 
2. Piirrä toinen ympyrä b, jonka keskipiste on B ja kehän piste A. 
3. Merkitse ympyröiden a ja b leikkauspisteet C ja D. 
4. Piirrä uusi ympyrä c, jonka keskipiste on C ja kehän piste on A. 
5. Merkitse ympyröiden a ja c leikkauspiste E. 
6. Piirrä uusi ympyrä d, jonka keskipiste on D ja kehän piste on A. 
7. Merkitse ympyröiden a ja d leikkauspiste F. 
8. Piirrä uusi ympyrä e, jonka keskipiste on E ja kehän piste on A. 
9. Merkitse ympyröiden a ja e leikkauspiste G. 
10. Piirrä monikulmio FGECBD.  
11. Piirrä monikulmion kärjet. 
12. Tee konstruktiolle raahaustesti.  

 

 

 

 

 

Pohdintaa ja keskustelua  

Perustele miksi kuusikulmio muodostetaan tällä tavalla. 
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Harjoitus I.c: Kolmion ympäri piirretty ympyrä 

Luokittelu: edistynyt taso 

Tässä harjoituksessa tarvitset oheisia työvälineitä. Varmistu, että ymmärrät 
käyttämäsi työvälineen toiminnan ennen kuin aloitat varsinaisen konstruktion. 
Harjoittele erityisesti uuden työvälineen Keskinormaali käyttö. 

 Monikulmio 

 
Keskinormaali      �����  

 Kahden objektin leikkauspiste 

 Ympyrä: keskipiste ja kehän piste 

 Siirrä 

 

Tämä konstruktio löytyy dynaamisesta työtiedostosta 
H_1c_Ympyra_kolmion_ympari.html. Tutustu siihen ellet itse keksi kuinka 
konstruktio luodaan. 

 

Konstruktion vaiheet 

1. Piirrä kolmio ABC. 
2. Piirrä kolmion jokaiselle sivulle keskinormaalit. 
3. Merkitse leikkauspiste D kahdelle keskinormaalille. Huomaa, että 

työvälinettä ei voi soveltaa kolmelle tai useammalle suoralle. Kuitenkin 
minkä tahansa kahden keskinormaalin leikkauspiste riittää. 

4. Piirrä ympyrä, jonka keskipiste on D ja kehän piste on jokin kolmion 
kärjistä A, B tai C. 

5. Tee konstruktiolle raahaustesti.  

 

  

 

 

 

 

 

 

Pohdintaa ja keskustelua 

·  Muuta kolmiota kärkipisteitä siirtämällä. Missä tilanteessa ympyrän 
keskipiste sijaitsee kolmion ulkopuolella?  

·  Piirrä työvälineellä Ympyrä: kolme kehän pistettä uusi ympyrä. Etsi 
ympyrän keskipiste. 



Johdanto GeoGebraan    

 20 

Harjoitus I.d: Thaleen lause 

Luokittelu: edistynyt taso 

Ennen kuin aloitat tämän konstruktion avaa dynaaminen työtiedosto 
04_Thaleen_lause.html ja tutustu siihen mitä Thales keksi noin 2600 vuotta 
sitten. 

Tässä harjoituksessa tarvitset oheisia työvälineitä. Varmistu, että ymmärrät 
käyttämäsi työvälineen toiminnan ennen kuin aloitat varsinaisen konstruktion. 
Harjoittele erityisesti uuden työvälineen Puoliympyrä käyttö. 

 

 Kahden pisteen välinen jana 

 Puoliympyrä   �����  

 Uusi piste 

 Monikulmio 

 Kulma 

 Siirrä 

 

Tämä konstruktio löytyy dynaamisesta työtiedostosta 
H_1d_Thaleen_lauseen_konstruktio.html. Tiedosto avautuu WWW-selaimella 
(Firefox, Internet Exploret jne.). Tutustu siihen ellet itse keksi kuinka 
konstruktio luodaan. 

 

Konstruktion vaiheet 

1. Piirrä jana AB. 
2. Piirrä puoliympyrä, jonka halkaisija on AB. Pisteiden valintajärjestys 

määrää kummalle puolelle halkaisijaa puoliympyrä piirtyy. 
3. Piirrä puoliympyrälle piste C. 
4. Piirrä kolmio ABC. 
5. Tee konstruktiolle raahaustesti.  

 

  

 

 

 

 

Pohdintaa ja keskustelua 

Todista Thaleen lause. 
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4. Algebraa, käskyjä ja funktioita 

Vinkkejä ja ohjeita  

·  Uusi objekti voidaan nimetä kirjoittamalla nimi =   sen algebrallisen 
esitysmuodon eteen. Esimerkiksi  P = (3, 2)  luo pisteen P. 

·  Kertolasku syötetään käyttäen asteriskia * tai välilyöntiä tulon 
tekijöiden välillä. Sekä a*x että a x merkitsevät lukujen a ja x tuloa. 

·  GeoGebra on merkkikokoriippuvainen!  Isoja ja pieniä kirjaimia ei 
pidä sekoittaa. Huomaa, että 

o pisteet nimetään suurilla kirjaimilla, esim. piste A = (1, 2)  
o janat, suorat, ympyrät, funktiot, jne. nimetään pienellä 

kirjaimella, esim. ympyrä  c:(x – 2)^2 + (y – 1)^2 = 16    
o muuttuja x funktion lausekkeessa sekä muuttujat x ja y käyrien 

yhtälöissä ovat pieniä kirjaimia, esim.  f(x) = 3*x + 2  
·  Algebrallisessa lausekkeessa tai komennossa käytettävä objekti tulee 

olla olemassa ennen kuin siihen voidaan viitata :  
o y = m x + b   luo suoran, jonka parametrit m ja b ovat jo 

aiemmin luotuja muuttujia 
o Suora[A, B] luo suoran jo aiemmin määriteltyjen pisteiden A 

ja B kautta 
·  Syöttökenttään kirjoitettu lauseke vahvistetaan painamalla Enter. 
·  Syöttökentän ohjeet avautuvat napauttamalla syöttökentän 

vasemmalla reunalla olevaa kysymysmerkkiä  . 
·  Virheilmoitukset kannattaa lukea tarkkaan. Niistä voi saada ohjeita 

virheen korjaamiseen. 
·  Komennot  voidaan joko kirjoittaa syöttökenttään tai valita syöttökentän 

oikealla puolella olevasta listasta.  
·  Ellet muista mitkä parametrit ja missä järjestyksessä hakasulkeiden 

sisälle tulee, kirjoita koko komento ja paina F1. Avautuvassa ikkunassa 
selitetään käskyn kirjoitussäännöt eli syntaksi. 

·  Komennon ennakointi  esittää ehdotuksen kahden ensimmäisen 
kirjaimen jälkeen. Jos ehdotus on haluttu, niin painamalla Enter kursori 
siirtyy hakasulkeiden sisälle. Ellei ehdotus ole haluttu, niin jatkamalla 
kirjoittamista ehdotus muuttuu lopulta oikeaksi. 
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Harjoitus 8a: Ympyrän tangentit (osa 1) 

Takaisin koulun penkille... 

Avaa dynaaminen työtiedosto H08_Ympyran_tangentit.html. Se löytyy 
Työpöydälle luomastasi kansiosta Johdanto_GeoGebraan, sen alikansiosta 
04_Algebraa_kaskyja_funktioita. Tämä tiedosto avautuu WWW-selaimella. 
Tutustu harjoituksen ohjeiden mukaan ympyrän tangenttien määräämiseen. 

 

 

 

Pohdintaa ja keskustelua 

·  Mitä työvälineitä käytit konstruktiossa? 
·  Käytitkö joitain uusia työvälineitä? Jos käytit, niin osaatko nyt niiden 

toimintaperiaatteen?  
·  Huomasitko jotain erikoista oikean puolen työvälinepalkissa? 
·  Luuletko, että oppilaasi voisivat työskennellä tällaisten dynaamisten 

työtiedostojen avustuksella? 
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Harjoitus 8b: Ympyrän tangentit (osa 2) 

Piirtäminen ilman hiirtä? 

GeoGebra sisältä mahdollisuuden syöttää komennot ja yhtälöt puhtaasti 
algebrallisessa muodossa. Jokaista työvälinettä vastaa jokin komento, joka 
voidaan antaa näppäimistön kautta. Itse asiassa GeoGebra sisältää 
enemmän algebrallisia komentoja kuin geometrisia työvälineitä! Jokaiselle 
komennolle ei siis löydy vastaavaa geometrista työvälinettä. Tällaisia ovat 
mm. puhtaasti algebralliset komennot, kuten vaikkapa Keskiarvo. 
Syöttökentän oikealla puolella on listattu kaikki GeoGebran komennot.  

Harjoituksessa 8a muodostit ympyrälle tangentit geometrisesti työvälineitä 
käyttäen. Seuraavaksi tehdään sama konstruktio syöttämällä kaikki komennot 
näppäimistöltä. 

 

Alkuvalmistelut 

·  Avaa uusi GeoGebra-tiedosto. 
·  Näytä (elleivät ne jo ole näkyvillä) algebraikkuna, syöttökenttä ja 

koordinaattiakselit (Näytä-valikosta). 

 

Konstruktion vaiheet 

1 A = (0,0) Piste A. 

2 (3,0) Piste B.  

Huomaa, että ellei nimeä määrätä, niin pisteet 
nimetään aakkosjärjestyksessä. 

3 c = Ympyrä[A,B] Ympyrä, jonka keskipiste on A ja kehän piste on B.  

 

Huomautus 1: GeoGebrassa on kahdenlaisia objekteja, vapaita ja riippuvia. 
Vapaita objekteja voidaan muokata ja siirtää vapaasti, kun taas riippuvat 
objektit sopeutuvat niiden ”esi-isien” muutoksiin. Kohdissa 1 ja 2 luodut pisteet 
A ja B ovat vapaita objekteja. Kohdassa 3 luotu ympyrä c on riippuva objekti, 
jonka esi-isiä ovat pisteet A ja B. Ympyrä on pisteiden A ja B jälkeläinen. 
Algebraikkunan objektilistassa on niin ikään näkyvillä jaottelu vapaisiin ja 
riippuviin objekteihin.  

Huomautus 2: Objektin algebrallista esitysmuotoa voidaan muokata nopeasti 
suoraan algebraikkunassa kaksoisnapauttamalla objektia. Muutokset 
hyväksytään painamalla Enter. Muokkaus voidaan toki tehdä myös 
Ominaisuudet-ikkunan (ks. harjoitus 7) kautta.  

Huomautus 3: Objektia voidaan liikutella hiiren lisäksi myös näppäimistön 
nuolinäppäinten avulla, kunhan objekti on ensin valittu Siirrä-työvälineellä.  
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4 C = (5,4) Piste C. 

5 j = Jana[A,C] Jana AC. 

6 D = Keskipiste[j] Janan AC keskipiste D.  

7 d = Ympyrä[D,C] Ympyrä, jonka keskipiste on D ja kehän piste 
on C. 

8 Leikkauspiste[c,d]  Ympyröiden leikkauspisteet E ja F. 

9 Suora[C,E] Tangentti pisteiden C ja E kautta. 

10 Suora[C,F] Tangentti pisteiden C ja F kautta. 

 

  

 

 

Konstruktion tarkastus ja ehostus 

·  Tee konstruktiolle raahaustesti 
·  Muuta objektien ominaisuuksia parantaaksesi konstruktion ulkonäköä. 

Muuta esimerkiksi riippuvat pisteet vihreiksi, tangentit punaisiksi, 
apuobjektit (ympyrä d ja jana j) katkoviivoiksi. Lisää kaikille suorille ja 
ympyröille viivan paksuudeksi 4. 

·  Tallenna konstruktio. 

 

Pohdintaa ja keskustelua 

·  Kohtasitko ongelmia tai vaikeuksia konstruktion aikana? Millaisia? 
·  Kumpi konstruointitapa tuntuu paremmalta? Miksi? 
·  Onko sillä merkitystä, kummalla tavalla objekti luodaan: työvälineen vai 

syöttökentän kautta? 
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Harjoitus 9: Toisen asteen polynomifunktion paramet rit 

Takaisin koulun penkille... 

Tässä harjoituksessa tarkastellaan toisen asteen polynomifunktion 
parametrien vaikutusta kuvaajaan. Harjoituksen tarkoituksena on tutustua 
kuinka GeoGebran avulla voidaan yhdistää perinteinen opiskeluympäristö ja 
aktiivinen, oppilaskeskeinen oppiminen. 

Seuraa oheisen ”tehtäväpaperin” ohjeita. Kirjoita ylös tuloksesi ja havaintosi 
työskennellessäsi GeoGebran parissa. Havaintosi auttavat keskustelun 
aikana. 
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Pohdintaa ja keskustelua 

·  Kohtasitko ongelmia GeoGebra käytössä? Millaisia? 
·  Kuinka tällainen ”tehtävämoniste”, jossa ohjeet GeoGebran käyttöön 

on annettu paperilla, voisi toimia oppitunnilla? 
·  Voisiko tällaisen tehtävän antaa oppilaille kotitehtäväksi?  
·  Millä tavalla luulet parametrien dynaamisen tutkimisen vaikuttavan 

oppilaan oppimiseen? 
·  Onko sinulla ajatuksia minkä toisen matemaattisen aiheen opiskelussa 

olisi mahdollista käyttää tämänkaltaista työtapaa? 
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Harjoitus 10: Liukujen käyttö parametrien muuntelus sa 

Tässä harjoituksessa tarkastellaan paraabelin y = ax2 parametrin a vaikutusta 
kuvaajaan edellistä harjoitusta dynaamisemmalla tavalla liukua käyttäen.  

 

Alkuvalmistelut 

·  Avaa uusi GeoGebra-tiedosto. 
·  Näytä algebraikkuna, syöttökenttä ja koordinaattiakselit. 

 

Konstruktion vaiheet 

1 a = 1 Luo luku eli muuttuja a. 

2 f(x) = a x^2 Syötä funktio f(x) = ax2. 

 

Muuttujan esittäminen liukuna 

Muuttuja voidaan esittää liukuna piirtoalueessa napauttamalla muuttujaa 
hiiren oikealla näppäimellä (MacOS: Ctrl+napautus) algebraikkunassa ja 
valitsemalla Näytä objekti. Tee näin muuttujalle a.  

 

Konstruktion kehittäminen 

Konstruktioon voidaan lisätä parametreja myös jälkikäteen. Luodaan 
seuraavaksi liuku b, joka lisätään vakioksi, jolloin funktio tulee muotoon  
f(x) = ax2 + b. 

 

3 
 

Luo liuku b Liuku-työvälineellä. Valitse työväline ja 
napauta piirtoaluetta. Napauta Käytä. GeoGebra 
nimeää myös liu’ut automaattisesti 
aakkosjärjestyksessä.  

4 f(x) = a x^2+b Syötä funktio f(x) = ax2 + c. GeoGebra korvaa 
aiemman määrittelyn uudella määritelmällä. 

 

 

Kokeile näitä 

·  Muuta parametrin a arvoa liikuttamalla liukua hiirellä. Kuinka tämä 
vaikuttaa funktion kuvaajaan? Tarkkaile erityisesti tapauksia (i) a  < 0, 
(ii) a = 0, (iii) a > 0. 

·  Muuta parametrin b arvoa. Kuinka tämä vaikuttaa funktion kuvaajaan? 
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Harjoitus 11: Eri funktiotyyppeihin tutustuminen 

 

Polynomien lisäksi GeoGebra sisältää useita muitakin funktiotyyppejä, kuten 
trigonometriset funktiot, eksponenttifunktiot, itseisarvo jne. Funktioita 
käsitellään objekteina ja niiden kuvaajia voidaan liittää osiksi geometrisia 
konstruktioita.  

Jotkin saatavilla olevat funktiot voidaan valita syöttökentän oikealla puolella 
olevasta listasta. Tuettujen funktioiden täydellinen ja ajantasainen lista löytyy 
GeoGebra Oppaasta osoitteesta (http://www.geogebra.org/help/docuen).  

 

Tehtävä 1: Itseisarvojen havainnollistaminen 

Avaa uusi GeoGebra-tiedosto. Varmistu, että algebraikkuna, syöttökenttä ja 
akselit ovat näkyvillä.  

1 f(x) = abs(x) Syötä itseisarvofunktio f. 

2 g(x) = 3 Syötä vakiofunktio g. 

3 
 

Etsi funktioiden leikkauspisteet. 

 

Huomaa oikeinkirjoitus: Komennot kirjoitetaan isolla alkukirjaimella ja niiden 
parametrit syötetään hakasulkeiden sisällä. Funktiot kirjoitetaan pienellä 
alkukirjaimella ja argumentti annetaan kaarisulkeiden sisällä. 

Vaihda Ominaisuudet-ikkunan kautta Näytä nimi: Nimi ja arvo. Tee myös 
muut tarvittavat ulkoasun ehostukset. 

 

  
 

Pohdintaa ja keskustelua  

·  Voisiko tämänkaltaista havainnollistusta käyttää a) itseisarvon,  
b) itseisarvoyhtälön havainnollistamiseen? 



Johdanto GeoGebraan    

 29 

Tehtävä 2: Siniaaltojen interferenssi 

Ääniaallot voidaan esittää matemaattisesti siniaaltoina. Jokainen sävel 
koostuu useista siniaalloista, jotka ovat muotoa y(t) = a sin(� t + � ). Amplitudi 
a määrittää äänenvoimakkuuden ja kulmataajuus w sävelkorkeuden. 
Parametri �  on jakso. Se kuvaa sitä, miten paljon ääniaalto on siirtynyt ajan 
suhteen. 

Kun kaksi aaltoa kohtaavat, tapahtuu interferenssi. Interferenssissä aallot joko 
vahvistavat tai heikentävät toisiaan. Tätä ilmiötä voidaan simuloida 
GeoGebralla. 

 

1 
 

Luo kolme liukua a_1, � _1 ja � _1. 

Huomaa, että syöte a_1 tulkitaan 
alaindeksiksi ”a1”. Nimeäminen 
tapahtuu Liuku-ikkunan tekstikenttään 
Nimi. Kreikkalaiset aakkoset valitaan 
tekstikentän oikealta puolelta. 

2 g(x)=a_1 sin( � _1 x + � _1) Syötä sinifunktio g. 

 

(a) Tutki parametrien a1, � 1 ja � 1 vaikutusta sinifunktion kuvaajaan 
muuttelemalla niiden arvoja liu’uilla. 

3 
 

Luo kolme liukua a_2, � _2 ja � _2. 

4 h(x)=a_2 sin( � _2 x + � _2) Syötä toinen sinifunktio h. 

5 s(x)=g(x)+f(x) Luo summafunktio s(x). 

 

(b) Muuta kuvaajien ulkoasua (värejä ym.), jotta ne on helpompi tunnistaa. 

(c) Säädä liukujen avulla a1 = 1, � 1 = 1 ja � 1 = 0. Millä parametrien a2, � 2 ja 
� 2 arvoilla summafunktio s saa suurimman arvonsa? Tämä on suurin 
äänenvoimakkuus. 

(d) Millä parametrien a2, � 2 ja � 2 arvoilla s(x) on nollafunktio eli ääniaalto 
vaimenee täysin? 
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5. Kuvan siirtäminen leikepöydälle 

GeoGebran piirtoalue voidaan siirtää leikepöydälle kuvana. Leikepöydältä 
kuvat voidaan liimata helposti mm. tekstinkäsittely- tai esitysohjelmaan. Näin 
matemaattisissa teksteissä, kokeissa, tietovisoissa, peleissä yms. tarvittavat 
kuvat voidaan luoda nopeasti GeoGebralla. 

 

Harjoitus 12: Kuvan siirto leikepöydälle  

Piirrä kuvio 

Avaa uusi GeoGebra-tiedosto. Varmista, että algebraikkuna, syöttökenttä ja 
akselit ovat näkyvillä. 

 

1 f(x)=0.5x^3+2x^2+0.2x-1 Syötä funktio. 

2 N = Nollakohta[f] Etsi funktion nollakohdat. GeoGebra luo 
kolme pistettä, N1, N2 ja N3, yhden 
kuhunkin käyrän ja x-akselin 
leikkauspisteeseen. 

3 M = Ääriarvo[f] Etsi funktion ääriarvot. GeoGebra luo 
kaksi pistettä, M1 ja M2, toisen 
maksimiin ja toisen minimiin.  

4 Tangentti[M_1,f] 

Tangentti[M_2,f] 

Piirrä tangentit käyrän pisteisiin M1 ja 
M2.  

5 K = Käännepiste[f] Etsi funktion käännepisteet.  

 

Ehosta kuviota: Esimerkiksi tangentit katkoviivalla, pisteet eri värein, funktion 
lauseke näkyville (Nimi & arvo). 
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Kopioi piirtoalue leikepöydälle 

GeoGebra kopioi koko piirtoalueen sisällön leikepöydälle. GeoGebran ikkuna 
tulee muuttaa riittävän pieneksi tai suureksi, jotta haluttu osa kuviosta tulee 
kopioiduksi. 

 

  

GeoGebran ikkuna ennen rajausta  Ikkuna rajauksen jälkeen 

 

Valitse Tiedosto-valikosta Vie | Kopioi piirtoalue leikepöydälle. 

Näkyvä osa piirtoalueesta on nyt leikepöydällä ja se voidaan liimata mihin 
tahansa toiseen ohjelmaan.  

 

Esimerkiksi ohjelmassa MS Word valitse Muokkaa-valikosta Sijoita ja kuva 
kopioituu tekstidokumenttiin. Tarrautumalla oikeaan alanurkkaan kuvan kokoa 
on mahdollista muuttaa myös tekstinkäsittelyohjelmassa. 

 

Vinkki 

Joissain tilanteissa koordinaattiruudusto on oleellinen osa harjoitusmonistetta, 
erityisesti, jos se on tarkoitettu oppilaan tehtäväksi. Tällöin taustaruudusto 
kannattaa vahvistaa: Napauta oikealla näppäimellä piirtoikkunaa ja valitse 
avautuvasta ikkunasta Piirtoalue. Valitse Koordinaattiruudusto ja vaihda väri 
tumman harmaaksi. Näin tulostettaessa koordinaattiruudusto näkyy 
vahvempana. 
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6. Harjoitusjakso II 

Seuraavaksi harjoitellaan algebrallisten syötteiden, komentojen ja funktioiden 
käyttöä GeoGebrassa. Tarjolla on ensimmäisen harjoittelujakson tapaan 
kahden tasoisia harjoituksia: perustaso ja edistynyt taso. Valitse mielesi 
mukaan kiinnostavia harjoituksia ja tee ne yksin tai yhdessä kollegasi kanssa. 

 

 

Vinkkejä ja ohjeita 

·  Avaa jokaisen harjoituksen alussa uusi GeoGebra-tiedosto (Tiedosto | 
Uusi). Älä avaa kuitenkaan uutta ikkunaa. Tarkista tuleeko sinun 
piilottaa vai asettaa näkyväksi algebraikkuna, syöttökenttä ja akselit.  

·  Tallenna konstruktiosi ennen uuden harjoituksen aloittamista.  
·  Älä unohda Peruuta ja Tee uudestaan toimintoja. Peruuta-toiminnon 

näppäinoikotiet ovat Ctrl+Z (Windows) ja Komento+Z (MacOS). 
·  Tee säännöllisesti Siirrä-työvälineellä raahaustestejä konstruktiolle, 

jotta varmistut sen oikeellisuudesta. Raahaustesti paljastaa ovatko 
objektit liittyneet toisiinsa oikealla tavalla ja että onko piirtoalueelle 
syntynyt vahingossa ylimääräisiä objekteja. 

·  Varmista, että osaat kirjoittaa komennot ja algebralliset syötteet oikein. 
Lue tarvittaessa Luvun 4 vinkit ja ohjeet uudelleen. 

·  Jos syötteen annettuasi saat virheilmoituksen, lue se huolella. 
Virheilmoituksessa saattaa olla ohjeita kuinka korjata syötettä. 

·  Kun konstruktio on valmis, niin ehosta sitä: muunna jotkin suorat 
katkoviivoiksi, vaihda värit sopiviksi jne. 

·  Kysy epäselvää asiaa ensin kollegalta tai työpariltasi ennen kuin esität 
kysymystä kouluttajalle, etenkin, jos ryhmä on suuri.  

·  Harjoitusjakson kaikki konstruktiot löytyvät dynaamisina työtiedostoina 
Työpöydälle luomastasi kansiosta Johdanto_GeoGebraan, sen 
alikansiosta 06_Harjoitusjakso_II. Huomaa, että .html-päätteiset 
tiedostot avautuvat WWW-selaimella (Firefox, Internet Exploret, 
Safari jne.). Tiedostot löytyvät myös Internetistä osoitteesta 
www.geogebra.fi/Johdanto ja 
www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Finnish#Johdanto_GeoGebraan. 
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Harjoitus II.a: Suoran kulmakerroin ja vakiotermi 

Luokittelu: perustaso 

Tässä harjoituksessa tarvitset oheisia työvälineitä, algebrallisia syötteitä ja 
komentoja. Varmistu, että ymmärrät niiden käytön ennen kuin aloitat 
varsinaisen konstruktion.  

 
Liuku 

 suora: y = k x + b 

 Kahden pisteen välinen jana 

 Leikkauspiste[suora,yAxis] 

 Kahden objektin leikkauspiste 

 Kulmakerroin        �����  

 Näytä / piilota objekti 

 Siirrä 

 

Tutustu konstruktioon (H_2a_suoran_parametrit.html) jo ennalta.  

 

  

 

 

 

 

Konstruktion vaiheet 

1. Syötä: suora: y = 0.8 x + 3.2  

Liikuta suoraa nuolinäppäimin. Kumpaa parametria voit muuttaa näin? 

Liikuta suoraa hiirellä. Kumpi parametri muuttuu nyt? 

2. Pyyhi suora. Luo liu’ut k ja b. 
3. Syötä: suora: y = k x + b  
4. Lisää kuvioon y-akselin ja suoran leikkauspiste.  
5. Lisää origoon piste. Piirrä jana origon ja leikkauspisteen välille. 
6. Luo Kulmakerroin-työvälineellä suoralle kaltevuuskolmio. 
7. Piilota tarpeettomat objektit ja ehosta havainnollistusta värein, 

viivanpaksuuksia muuttamalla, jne. 
8. Mieti millaisilla ohjeilla voisit ohjata oppilasta tutustumaan suoran 

parametreihin liukuja käyttäen. Kirjoita ohjeet paperille. Ne voidaan 
antaa oppilaalle yhdessä tekemäsi tiedoston kanssa. 
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Harjoitus II.b: Johdanto derivaattafunktioon 

Luokittelu: edistynyt taso 

Tässä harjoituksessa tarvitset oheisia työvälineitä, algebrallisia syötteitä ja 
komentoja. Varmistu, että ymmärrät niiden käytön ennen kuin aloitat 
varsinaisen konstruktion. Huomaa erityisesti, että komento x(A)  palauttaa 
pisteen A x-koordinaatin. 

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

 Uusi piste 

 
Tangentit 

 kulmakerroin = Kulmakerroin[t] 

 K = (x(A), kulmakerroin) 

 Kahden pisteen välinen jana 

 Siirrä 

Tutustu konstruktioon (H_2b_Johdanto_derivaattafunktioon.html) jo ennalta.  

 

 

 

 

 

 

 

   

Konstruktion vaiheet 

1. Syötä polynomi: f(x) = x^2/2 + 1  
2. Lisää piste A funktion f kuvaajalle. Tee pisteelle raahaustesti. 
3. Luo tangentti t funktion f kuvaajalle pisteen A kautta.  
4. Luo muuttuja kulmakerroin: kulmakerroin=Kulmakerroin[t]  
5. Lisää piste K, joka sijaitsee vaakasuunnassa pisteen A kohdalla ja 

jonka y-koordinaatti on käyrän tangentti: K=(x(A),kulmakerroin)  
6. Yhdistä pisteet A ja K janalla. 
7. Tee raahaustesti: liikuta pistettä A ja varmistu, että se on määritelty 

oikein. 
8. Napauta pistettä K hiiren oikealla näppäimellä (MacOS: Ctrl+napautus) 

ja valitse  Jälki käyttöön. Liikuttele pistettä A. 
9. Määritä pisteen K jättämän jäljen perusteella derivaattafunktion 

lauseke. Syötä funktion lauseke Syöttökentän kautta ja varmistu tällä 
tavoin, että löysit oikean funktion. 
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Harjoitus II.c: Funktiodomino 

Luokittelu: perustaso 

Tässä harjoituksessa harjoittelet kuvien siirtämistä tekstinkäsittelyohjelmaan 
leikepöydän kautta laatiessasi ”dominokortteja”.  

 

Toiminta 

1. Syötä jokin funktio, esimerkiksi eksponenttifunktio ex: e(x)=exp(x)  
2. Siirrä funktion kuvaaja piirtoikkunan vasempaan ylänurkkaan ja rajaa 

ikkuna. Kopioi piirtoalueen sisältö leikepöydälle (Tiedosto | Vie | Kopioi 
piirtoalue leikepöydälle). 

3. Avaa tekstinkäsittelyohjelma. 
4. Luo taulukko (Taulukko | Lisää | Taulukko...), jossa on kaksi saraketta 

ja useita rivejä. 
5. Sijoita kuvaaja leikepöydältä taulukon johonkin soluun. Muuta kuvan 

koko sopivaksi. 
6. Kirjoita jonkin toisen funktion määritelmä kuvan viereiseen soluun. 

Käytä tarvittaessa kaavaeditoria. 
7. Toista kohdat 1-6 toisilla funktioilla (trigonometriset funktiot, 

logaritmifunktiot, jne.). Muista sijoittaa funktion kuvaaja ja määritelmä 
eri kortteihin. 

8. Tulosta ja leikkaa kortit irti. Pelaa oppilaiden kanssa. 
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Harjoitus II.d: Geometristen kuvioiden muistipeli 

Luokittelu: edistynyt taso 

Tässä harjoituksessa harjoittelet kuvien siirtämistä tekstinkäsittelyohjelmaan 
leikepöydän kautta laatiessasi muistipelin kortteja. 

 

Toiminta 

1. Piirrä GeoGebralla jokin tasokuvio, vaikkapa neliö ja ehosta kuviosi. 
2. Siirrä funktion kuvaaja piirtoikkunan vasempaan ylänurkkaan ja rajaa 

ikkuna. Kopioi piirtoalueen sisältö leikepöydälle (Tiedosto | Vie | Kopioi 
piirtoalue leikepöydälle). 

3. Avaa tekstinkäsittelyohjelma. 
4. Luo taulukko (Taulukko | Lisää | Taulukko...), jossa on kolme saraketta 

ja useita rivejä. 
5. Aseta sekä rivien korkeudeksi että sarakkeiden leveydeksi n. 5 cm.  
6. Sijoita kuvio leikepöydältä taulukon johonkin soluun. Muuta kuvan koko 

sopivaksi. 
7. Kirjoita kuvion nimitys johonkin toiseen soluun. 
8. Toista kohdat 1-8 erilaisilla kuvioilla (ympyrä, suunnikas, neljäkäs, 

puolisuunnikas, jne.). Tulosta tekstidokumentti ja leikkaa kortit irti. 
Pelaa oppilaiden kanssa. 
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7. Kuvien lisääminen piirtoalueelle 

Harjoitus 13: Symmetristen kuvioiden tutkiminen 

Takaisin koulun penkille... 

Avaa dynaaminen työtiedosto H13_symmetria.html. Se löytyy Työpöydälle 
luomastasi kansiosta Johdanto_GeoGebraan, sen alikansiosta 
07_Kuvien_lisays. Noudata ohjeita ja tee harjoitus oppilaan toimintaa 
mukaillen. 

 

  
 

Pohdintaa ja keskustelua 

·  Hyötyisivätkö oppilaasi tämänkaltaisesta ohjatusta harjoituksesta? 
·  Voisiko oppitunnin rakentaa tällaisen / tällaisten harjoitusten varaan? 
·  Mitä työkaluja oheisen dynaamisen työtiedoston laatimiseen tarvitaan? 
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Alkuvalmistelut 

·  Avaa uusi GeoGebra-tiedosto 
·  Piilota algebra-ikkuna, syöttökenttä ja akselit. 

 

Konstruktion vaiheet 

1  
Uusi piste A. 

2  Näytä pisteen A nimi. 

3  Piirrä suora kahden pisteen kautta. 

4 
 

Piirrä pisteen A peilikuva peilauksessa suoran suhteen. 

5  Piirrä jana pisteiden A ja A’ välille. 

6  

Ota pisteille A ja A’ jälki käyttöön. Ohje: Napauta pistettä 
hiiren oikealla näppäimellä (MacOS: Ctrl+napautus) ja 
valitse Jälki käyttöön. 

7  Siirrä pistettä A piirtääksesi dynaamisen kuvion. 

 

Pohdittavaa 

Jälki poikkeaa joiltain osin muista GeoGebran ominaisuuksista. Tärkein ero 
on, että se on väliaikainen: 

·  Jälkeä ei voi tallettaa. 
·  Jälki ei näy algebraikkunassa. 

Jälki voidaan poistaa, kun Näytä-valikosta valitaan Näytä uudestaan. 
Pikanäppäin tälle toiminnolle on Windowsissa Ctrl+F ja MacOS:ssä Apple+F. 

 

8 
 

Lisää kuva piirtoalustalle. 

9  Aseta kuva piirtoalustan soveltuvaan kohtaan. 

10  
Tee kuviosta taustakuva valitsemalla Ominaisuudet-
ikkunasta Todellinen paikka näytöllä. 

11  

Vähennä kuvan Täyttöä Ominaisuudet-ikkunan Objektin 
tyyli-välilehdeltä.  

Huomaa, että taustakuvaa ei ole mahdollista valita 
aktiiviseksi enää tämän jälkeen ja mm. ominaisuuksien 
muokkaaminen ei onnistu sen  jälkeen kun kuvasta on tehty 
taustakuva. 
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Harjoitus 14a: Kuvan koon muuttaminen ja peilaus  

Seuraavaksi opitaan muuttamaan piirtoalustalle lisätyn kuvan koko tietyn 
levyiseksi ja tekemään kuvalle peilaus suoran suhteen. 

 

Alkuvalmistelut 

·  Varmista, että tiedosto H14_Sunset_Palmtrees.jpg löytyy työpöydälle 
luomastasi kansiosta Johdanto_GeoGebraan, sen alikansiosta 
07_Kuvien_lisays. 

·  Avaa uusi GeoGebra-tiedosto. Sulje algebraikkuna. Piilota akselit ja 
koordinaattiruudusto. 

 

Konstruktion vaiheet 

1  Lisää kuva H14_Sunset_Palmtrees.jpg piirtoalueelle. 

2  
Lisää uusi piste A kuvan vasempaan alanurkkaan. 

3  

Tee pisteestä A kuvan 1. nurkkapiste.  

Ohje: Avaa Ominaisuudet. Valitse objektiluettelosta kuva. 
Avaa välilehti Paikka. Valitse piste A alasvetovalikosta 
Nurkka 1. 

4  B = A + (3,0) 

5  
Tee pisteestä B kuvan 2. nurkkapiste. Kuvan koko muuttuu 
samalla hiukan. 

6  Piirrä piirtoalueen poikki pystyviiva. 

7 
 

Peilaa kuva suoran suhteen. Pienennä peilikuvan Täyttöä 
Ominaisuudet-ikkunan Objektin tyyli-välilehdeltä. 

 

Tehtäviä 

·  Liikuta pistettä A hiirellä. Kuinka tämä vaikuttaa kuvaan? 
·  Liikuta kuvaa hiirellä ja tarkkaile mitä tapahtuu. 
·  Liikuta peilaussuoraa. Kuinka tämä vaikuttaa peilattuun kuvaan? 
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Harjoitus 14b: Kuvan vääristäminen 

Seuraavassa opitaan muuttamaan piirtoalustalle lisätyn kuvan koko 
mielivaltaiseksi ja vääristämään kuvaa. 

Harjoituksessa jatketaan harjoituksen 14a konstruktiosta.  

 

Konstruktion vaiheet 

1  Ota lähtökohdaksi harjoituksen 14a konstruktio. 

2  
Pyyhi piste B, jolloin kuva palautuu alkuperäiseen 
kokoonsa. 

3  Lisää uusi piste B alkuperäisen kuvan oikeaan alanurkkaan. 

4  
Tee pisteestä B kuvan 2. nurkkapiste.  

Kuvan koko muuttuu nyt mielivaltaiseksi pisteitä A tai B 
liikuttelemalla. 

5  
Lisää uusi piste E alkuperäisen kuvan vasempaan 
ylänurkkaan. 

6  Tee pisteestä E kuvan 4. nurkkapiste.  

 

Tehtäviä 

·  Kuinka pisteen D liikuttaminen muuttaa kuvaa ja sen peilikuvaa? 
·  Minkä geometrisen muodon kuva ja sen peilikuva muodostavat aina? 
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Harjoitus 14c: Peilauksen ominaisuuksiin tutustumin en 

Tässä harjoituksessa luodaan dynaaminen kuvio, jota käyttäen oppilaasi 
voivat tutustua peilaukseen. 

Harjoituksessa jatketaan harjoituksen 14b konstruktiosta.  

 

Konstruktion vaiheet 

1  Ota lähtökohdaksi harjoituksen 14b konstruktio. 

2  Nimeä piste E uudelleen pisteeksi D. Näytä pisteiden A, B 
ja D nimet. 

3  Piirrä jana pisteiden A ja B välille.  

4  Piirrä jana pisteiden A ja D välille.  

5  
Piirrä janan AB kanssa yhdensuuntainen suora pisteen D 
kautta. 

6  
Piirrä janan AD kanssa yhdensuuntainen suora pisteen B 
kautta. 

7  Etsi suorien leikkauspiste. Nimeä se pisteeksi C. 

8  Piilota apuna käytetyt janat ja suorat. 

9 
 

Peilaa kaikki kuvan kärkipisteet suoran suhteen. 

10  Yhdistä vastinpisteet (A ja A' jne.) janoilla. 

11  Luo janojen ja peilaussuoran väliset kulmat. 

 

Tehtävä 

Liikuta alkuperäisen kuvan kärkipisteitä sekä myös peilaussuoraa. Mitä 
huomaat janojen ja peilaussuoran välisestä kulmasta? Millä nimellä 
peilaussuoraa voisi kutsua verrattaessa sitä janoihin? 
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8. Tekstin lisääminen piirtoalueelle 

Harjoitus 15: Peilattujen pisteiden koordinaatit 

Alkuvalmistelut 

·  Avaa uusi GeoGebra-tiedosto. 
·  Näytä algebraikkuna, syöttökenttä, akselit ja koordinaattiruudusto. 
·  Ota pisteen sieppaus käyttöön (Vaihtoehdot | Pisteen sieppaus 

käyttöön | käyttöön (Koordinaattiruudusto)). 

 

Konstruktion vaiheet 

1  Lisää uusi piste komennolla  A = (3,1) 

2  Lisää suora komennolla a: y = 0  

3 
 

Peilaa piste A suoran a suhteen. 

4  Muuta suoran a ja pisteen A'  väriä.  

5  Lisää suora b: x = 0  

6 
 

Peilaa piste A suoran b suhteen. 

7  Muuta suoran b ja pisteen A'1 väriä. 

 

Staattisen tekstin lisääminen 

Lisätään piirtoalueeseen otsikko.  

7  

Valitse Lisää teksti –työväline ja napauta piirtoaluetta. Syötä 
Teksti-ikkunaan seuraava: ”Pisteen peilaus 
akselien suhteen ”.  Napauta Hyväksy.  

8  Siirrä tekstikenttä sopivaan paikkaan. 

9  

Muuta Ominaisuudet-ikkunan Teksti-välilehdeltä fonttikoko 
suuremmaksi. Täältä voit myös muokata tekstiä jälkikäteen. 
Valitse lopuksi Perusominaisuudet-välilehdeltä Kiinnitä 
objekti, jolloin tekstikenttää ei voi siirtää Siirrä-työkalulla, 
eikä sen ominaisuuksia voi muokata. 

 

 

 



Johdanto GeoGebraan    

 43 

Dynaamisen tekstin lisääminen 

Dynaaminen teksti sisältää osia, jotka mukautuvat dynaamisesti konstruktion 
muutoksiin. Esimerkiksi voidaan lisätä teksti, joka näyttää jatkuvasti pisteen A 
todelliset koordinaatit, kun pistettä A liikutellaan. 

 

10  
Valitse Lisää teksti –työväline ja napauta piirtoaluetta. Syötä 
Teksti-ikkunaan seuraava: "A = " + A .  Napauta 
Hyväksy.  

 

Huomautus: Lainausmerkkien sisällä oleva teksti on staattista ja plusmerkin 
jälkeinen A tuottaa dynaamisen tekstin. Aina kun yhdistellään staattista ja 
dynaamista tekstiä on käytettävä lainausmerkkejä staattisen tekstin ympärillä 
ja +-merkkiä yhdistämässä näitä kahta eri tekstilajia. On tärkeää ymmärtää, 
että jokainen GeoGebran objekti voidaan sijoittaa tekstikenttään dynaamisena 
tekstinä, jolloin GeoGebra näyttää algebraikkunassa näkyvän objektin arvon. 

 

11  
Luo pisteille A' ja A'1 vastaavat tekstit kuin kohdassa 10 
pisteelle A.  

 

Kuvion ehostaminen 

·  Suurenna näkyvissä olevaa piirtoaluetta Pienennä-työvälineellä . 
Kun piirtoaluetta suurentaa muuttuu ruudukon jaotus automaattisesti.  

·  Napauta piirtoaluetta oikealla hiiren näppäimellä (MacOS 
Ctrl+napautus) ja valitse Piirtoalue... . Ruksaa Etäisyys ja aseta sen 
arvoksi 1 molemmille akseleille.  

·  Sulje algebraikkuna ja kiinnitä kaikki tekstit kuten kohdassa 9. 

  
Tehtävä 

Laadi kirjalliset ohjeet, jotka annetaan oppilaalle yhdessä tämän tehtävän 
kanssa ja joiden avulla oppilas havaitsee miten peilikuvapisteiden koordinaatit 
saadaan pisteen A koordinaateista. 
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Harjoitus 16: Monikulmion kierto tasossa 

Alkuvalmistelut 

·  Avaa uusi GeoGebra-tiedosto 
·  Näytä syöttökenttä, akselit ja koordinaattiruudusto 
·  Avaa piirtoalustan Ominaisuudet. Ruksaa Etäisyys ja aseta sen arvoksi 

1 molemmille akseleille.   

 

Konstruktion vaiheet 

1  Piirrä kolmio ABC. 

2  
Lisää piste D origoon. 

3  
Anna uudelle pisteelle nimi O: Valitse Siirrä-työväline, 
napauta piste D aktiiviseksi ja kirjoita O. GeoGebra avaa 
automaattisesti Nimeä uudelleen –ikkunan. 

4 
 

Tee liuku � . Ruksaa kohta Kulma ja aseta 
animaatioaskeleeksi 90°. 

5  
Kierrä kolmiota ABC pisteen O ympäri kulman �  verran. 
Huomaa, että työkalulla kierto tapahtuu vastapäivään. 

6  Lisää janat AO ja A'O. 

7  
Lisää kulma AOA'. Valitse järjestyksessä oikean kyljen 
piste, kärki ja vasemman kyljen piste. 

8  Tee konstruktiolle raahaustesti. 
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Konstruktion ehostaminen 

9  Lisää konstruktiolle otsikko: Monikulmion kierto tasossa  

10  Lisää dynaaminen teksti: "A = " + A  

11  Lisää dynaaminen teksti: "A' = " + A' 

12  

Siirrä tekstit ja liuku sopiviin paikkoihin. Kiinnitä tekstit 
valitsemalla Ominaisuudet-ikkunasta Perusominaisuudet-
välilehdeltä Kiinnitä objekti. 

13  
Kiinnitä liuku valitsemalla Ominaisuudet-ikkunasta Liuku-
välilehdeltä Kiinnitä objekti. 

 

 

  

 

 

 

 

Keskustelua ja pohdintaa 

Kuinka tällaista havainnollistusta voisi käyttää kierron esittelemisessä 
oppilaille? 
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9. Harjoitusjakso III 

Seuraavaksi harjoitellaan kuvien ja tekstin lisäämistä piirtoalueelle. Tarjolla on 
aikaisempien harjoittelujaksojen tapaan kahden tasoisia harjoituksia: 
perustaso ja edistynyt taso. Valitse mielesi mukaan kiinnostavia harjoituksia ja 
tee ne yksin tai yhdessä kollegasi kanssa. 

 

 

Vinkkejä ja ohjeita 

·  Avaa jokaisen harjoituksen alussa uusi GeoGebra-tiedosto (Tiedosto | 
Uusi). Älä avaa kuitenkaan uutta ikkunaa. Tarkista tuleeko sinun 
piilottaa vai asettaa näkyväksi algebraikkuna, syöttökenttä ja akselit.  

·  Jos valitset harjoituksen, jossa lisätään kuva piirtoalueelle varmistu, 
että löydät kuvan tietokoneelta. Harjoitusjaksoon liittyvät kuvat ja 
dynaamiset työtiedostot löytyvät Työpöydälle luomastasi kansiosta 
Johdanto_GeoGebraan, sen alikansiosta 09_Harjoitusjakso_III. 
Tiedostot löytyvät myös Internetistä osoitteesta 
www.geogebra.fi/Johdanto ja 
www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Finnish#Johdanto_GeoGebraan. 

·  Tallenna konstruktiosi ennen uuden harjoituksen aloittamista.  
·  Älä unohda Peruuta ja Tee uudestaan toimintoja. Peruuta-toiminnon 

näppäinoikotiet ovat Ctrl+Z (Windows) ja Komento+Z (MacOS). 
·  Tee säännöllisesti Siirrä-työvälineellä raahaustestejä konstruktiolle, 

jotta varmistut sen oikeellisuudesta. Raahaustesti paljastaa ovatko 
objektit liittyneet toisiinsa oikealla tavalla ja että onko piirtoalueelle 
syntynyt vahingossa ylimääräisiä objekteja. 

·  Varmista, että osaat kirjoittaa komennot ja algebralliset syötteet oikein. 
Lue tarvittaessa Luvun 4 vinkit ja ohjeet uudelleen. 

·  Jos syötteen annettuasi saat virheilmoituksen lue se huolella. 
Virheilmoituksessa saattaa olla ohjeita kuinka korjata syötettä. 

·  Muista, että aktivoidun työvälineen pikaohje näkyy työvälinepalkin 
oikealla puolella. 

·  Kun konstruktio on valmis, niin ehosta sitä: muunna jotkin suorat 
katkoviivoiksi, vaihda värit sopiviksi jne. 

·  Kysy epäselvää asiaa ensin kollegalta tai työpariltasi ennen kuin esität 
kysymystä kouluttajalle, etenkin, jos ryhmä on suuri.  
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Harjoitus III.a: Yhtälöparin havainnollistus 

Luokittelu: perustaso 

Tarvitset tässä harjoituksessa työvälineiden lisäksi algebrallisia syötteitä ja 
komentoja. Varmistu, että ymmärrät niiden käytön ennen kuin aloitat 
varsinaisen konstruktion.  

Tutustu halutessasi konstruktioon (H_3a_yhtalopari.html) jo ennalta. Samalla 
voit pohtia miten tällaista havainnollistusta voidaan käyttää oppilaiden kanssa. 

 

Konstruktion vaiheet 

1. Luo liu’ut k_1 ja b_1. Käytä liu’uille oletusasetuksia. 
2. Luo lineaarinen yhtälö l_1: y = k_1 x + b_1  
3. Luo liu’ut k_2 ja b_2. Käytä liu’uille oletusasetuksia. 
4. Luo lineaarinen yhtälö l_2: y = k_2 x + b_2  
5. Lisää dynaaminen teksti ”Suora 1: y = ” + l_1  
6. Lisää dynaaminen teksti ”Suora 2: y = ” + l_2  
7. Lisää suorien leikkauspiste joko Kahden objektin leikkauspiste –

työvälineellä tai komennolla A = Leikkauspiste[l_1, l_2].  
8. Lisää dynaaminen teksti ”Ratkaisu: x = ” + x(A).  

Huomaa, että komento x(A)  antaa pisteen A x-koordinaatin. 
9. Lisää dynaaminen teksti ”y = ” + y(A).  

Huomaa, että komento y(A)  antaa pisteen A y-koordinaatin. 

 

  

 

 

Lisähaaste: Luo vastaava havainnollistus toisen asteen yhtälöparin 
ratkaisuille.  
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Harjoitus III.b: Kuvan siirto tasossa 

Luokittelu: perustaso 

Tässä harjoituksessa tarvitset oheisia työvälineitä, algebrallisia syötteitä ja 
komentoja. Varmistu, että ymmärrät niiden käytön ennen kuin aloitat 
varsinaisen konstruktion. Varmistu, että löydät kuvan H_3b_Bart.jpg. 

 

Konstruktion vaiheet 

1. Avaa uusi tiedosto. Näytä algebraikkuna, syöttökenttä, akselit ja 
koordinaattiruudusto. Aseta päälle pisteen kaappaus 
koordinaattiruudustoon. 

2. Lisää kuva H_3b_Bart.jpg koordinaatiston ensimmäiseen 
neljännekseen. 

3. Lisää pisteet A = (1, 1), B = (3, 1)  ja D = (1, 4).  
4. Aseta piste A ensimmäiseksi, B toiseksi ja D neljänneksi 

nurkkapisteeksi. 
5. Luo monikulmio ABD. 
6. Lisää piste O = (0, 0) ja piste P = (3, -2).  
7. Lisää vektori u = Vektori[O, P] . Voit käyttää myös Vektori 

pisteestä pisteeseen –työvälinettä. 
8. Siirrä kuvaa vektorin u verran. Vähennä siirretyn kuvan täyttöä. 
9. Siirrä nurkkapisteet A, B ja C vektorin u verran.  
10. Luo monikulmio A' B' D'. 
11. Piilota piste O, jotta vektorin alkupiste ei siirry vahingossa pois 

origosta. 
12. Ehosta kuviota mieluisaksi. 

 

Lisätehtävä 

Lisää dynaaminen teksti, 
joka näyttää pisteiden A, B, 
D, A', B' ja D' koordinaatit. 

 

 

 

 

 Lisää kuva   Vektori pisteestä pisteeseen       �����  

 A = (1, 1)   Siirrä objektia vektorin verran      �����  

 Monikulmio   Siirrä 

 Vektori[O, P]    Lisää teksti 
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Harjoitus III.c: Kaltevuuskolmio 

Luokittelu: edistynyt taso 

Tässä harjoituksessa tarvitset oheisia työvälineitä, algebrallisia syötteitä ja 
komentoja. Varmistu, että ymmärrät niiden käytön ennen kuin aloitat 
varsinaisen konstruktion.  

 Suora kahden pisteen kautta 

 
Normaali 

 Kahden objektin leikkauspiste 

 Monikulmio 

 Lisää teksti 

 Keskipiste 

 Siirrä 

 

Konstruktion vaiheet 

1. Avaa uusi tiedosto. Näytä algebraikkuna, syöttökenttä, akselit ja 
koordinaattiruudusto.  

2. Luo suora pisteiden A ja B kautta. 
3. Luo y-akselille normaali b pisteen A kautta. 
4. Luo x-akselille normaali c pisteen B kautta. 
5. Lisää suorien b ja c leikkauspiste C. Piilota tämän jälkeen suorat. 
6. Piirrä kolmio ABC. Piilota kolmion sivujen nimet. 
7. Laske y-muutos: � y = y(B) - y(A)  
8. Laske x-muutos: � x = x(B) - x(A)  
9. Lisää dynaaminen teksti " � y = " + � y 
10. Lisää dynaaminen teksti " � x = " + � x 
11. Laske suoran kulmakerroin komennolla k = � y/ � x 
12. Lisää dynaaminen teksti "kulmakerroin k = " + k  
13. Ehosta konstruktiota mieleiseksi. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Johdanto GeoGebraan    

 50 

Murtolukuja sisältävän dynaamisen tekstin lisäämine n 

LaTeX-kaavoilla tekstiin voidaan sisällyttää matemaattisia symboleja, kuten 
murtolukuja ja neliöjuuria. 

1. Lisää teksti piirtoalustalle 
2. Kirjoita kulmakerroin =   
3. Ruksaa LaTeX-kaava ja valitse a/b alasvetovalikosta. 
4. Kirjoita ensimmäisten aaltosulkeiden sisään (osoittaja) � y ja toisten 

aaltosulkeiden sisään (nimittäjä) � x.  
5. Valitse Hyväksy. 

 

GeoGebra ei tulkinnut aaltosulkeiden sisään kirjoitettuja tekstejä  ja  
muuttujina. Tee uusi tekstikenttä ja kirjoita oheinen syöte (tai kopioi edellinen 
teksti ja lisää lainausmerkit):   

"kulmakerroin = \frac{" + � y + " }{" + � x + "}" 

Tässä tekstilaatikossa näkyy kulmakerroin dynaamisena murtolukuna. 
Huomaa, että kaikki staattinen teksti on lainausmerkkien sisällä ja dynaamiset 
osat on liimattu +-merkkien avulla staattisiin teksteihin. 

 

Tekstin kiinnittäminen objektiin 

Kiinnitetään muuttujat � x ja � y kaltevuuskolmion kateeteille siten, että ne 
pysyvät muutoksista huolimatta aina kaltevuuskolmion puolivälissä. 

1. Etsi kaltevuuskolmion kateettien keskipisteet Keskipiste-työvälineellä. 
2. Avaa vuorotellen tekstien teksti1 ja teksti2 Ominaisuudet-ikkuna ja 

valitse paikka välilehdeltä kohdassa 1 syntynyt piste Alkupisteeksi. 
3. Piilota kohdassa 1 syntyneet pisteet. 
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Harjoitus III.d: Louvren pyramidin tutkimus 

Luokittelu: edistynyt taso 

Tässä harjoituksessa tarvitset oheisia työvälineitä sekä joitain algebrallisia 
syötteitä ja komentoja. Varmistu, että ymmärrät niiden käytön ennen kuin 
aloitat varsinaisen konstruktion. Varmistu, että löydät kuvan H_3d_Louvre.jpg. 

 

Louvren taidemuseo Pariisissa on yksi tunnetuimmista ja suosituimmista 
taidemuseoista koko maailmassa. Museoon on sijoitettu eräitä maailman 
taiteen kuuluisimpia teoksia, kuten Leonardo da Vincin Mona Lisa. Vuonna 
1989 pääsisäänkäynti uudistettiin ja sen eteen rakennettiin lasipyramidi2. 

 

Pyramidin sivutahkon ja vaakatason välinen kulma 

1. Avaa uusi tiedosto. Näytä algebraikkuna, syöttökenttä, akselit ja 
koordinaattiruudusto. 

2. Ota pisteen sieppaus pois päältä (Vaihtoehdot | Pisteen sieppaus | 
pois). 

3. Lisää koordinaatiston 1. neljännekseen kuva H_3d_Louvre.jpg siten, 
että kuvan vasen alanurkka on origossa.  

4. Vähennä kuvan täyttö 50 %:n Ominaisuudet-ikkunan Objektin tyyli -
välilehdellä. Tee kuvasta 
taustakuva. 

5. Lisää suora, joka kulkee 
pyramidin sivutahkon 
suuntaisesti. Sijoita toinen 
piste kolmion kannalle ja 
toinen kärkeen.  

6. Määritä suoran 
kulmakerroin 
Kulmakerroin-työvälineellä. 

7. Lisää kuvioon x-akselin ja 
suoran välinen kulma. 

                                            
2 http://fi.wikipedia.org/wiki/Louvre, 3.3.2010 ja http://en.wikipedia.org/wiki/Louvre, 3.3.2010 

 Lisää kuva   Normaali 

 
Suora kahden pisteen 
kautta 

 
 

Kahden objektin 
leikkauspiste 

 Kulmakerroin   Näytä / piilota objekti 

 Kulma   Kahden pisteen välinen jana 

 Uusi piste   Siirrä 



Johdanto GeoGebraan    

 52 

Pyramidin korkeuden määritys 

Pyramidin kanta on neliö, jonka sivun pituus on 35 metriä. Määritetään tämän 
tiedon ja kuvan avulla pyramidin korkeus. 

1. Lisää suoralle uusi piste C. 
2. Rakenna suoralle kaltevuuskolmio (vrt. III.c), jonka terävien kulmien 

kärjet ovat pisteissä B ja C. 
3. Nimeä kaltevuuskolmion kannaksi puolikaskanta  ja korkeudeksi 

korkeus . Aseta näkyviin molempien muuttujien nimi ja arvo. 
4. Siirrä pistettä C, kunnes kaltevuuskolmion kanta on 17,5 eli puolet 

pyramidin pohjaneliön sivun pituudesta. Saatat joutua suurentamaan 
piirtoaluetta Pienennä-työvälineellä. 

 

  

 

 

Pohdintaa ja keskustelua 

Graafisella menetelmällä saavutetaan vain likimääräiset arvot. 
Todellisuudessa pyramidin korkeus on 21,65 m ja sivutahkon kaltevuus 52°. 
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10. Ohjemateriaalit 

Harjoitus 17: Kuvien tallettaminen tiedostoina 

Tässä harjoituksessa opitaan viemään GeoGebran piirtoalue kuvana 
tiedostoon. Verrattuna piirtoalueen viemiseen leikepöydälle (harjoitus 12a) 
piirtoalueen vieminen kuvana on monikäyttöisempää: 

·  Kuva voidaan tallettaa ja siten käyttää myöhemmin uudestaan.  
·  Kuvalle voidaan valita sopiva mittakaava. 
·  Kuvan resoluutio eli erottelukyky voidaan valita. Tämä vaikuttaa kuvan 

laatuun: hyvälaatuinen tuloste saadaan, kun resoluutio on vähintään 
300 dpi3. Internet-sivuilla riittää vähäisempikin tarkkuus.  
Huomautus: Suurempi tarkkuus kasvattaa kuvatiedoston kokoa. 

·  Kuvan tallennusformaatti voidaan valita useista eri vaihtoehdoista. 
Oletus on Portable Network Graphics (png), joka on häviötön, 
patentiton ja laajasti käytetty tallennusformaatti. Tämä on hyvä 
formaatti kuva siirtämiseen tekstinkäsittely- ja esitysgrafiikkaohjelmaan 
sekä Internetiin.  

 

Kuvion luominen 

Luo yksinkertainen konstruktio. Piirrä 
esimerkiksi Säännöllinen monikulmio –
työvälineellä säännöllinen viisikulmio.  

  

Piirtoalueen vienti kuvaksi 

·  Siirrä kuvio piirtoalueen vasempaan nurkkaan, suurenna tai pienennä 
kuvaa ja pienennä ikkuna sopivan kokoiseksi. 

·  Vie piirtoalue kuvaksi (Tiedosto | Vie | Piirtoalue kuvana). 
·  Muuta kuvan tallennusmuoto, mittakaava ja erottelukyky sopiviksi. 
·  Napauta Tallenna ja tallenna kuva Työpöydän kansioon 

Johdanto_GeoGebraan. Kuva voidaan nyt avata muissa ohjelmissa. 

 

Kuvan lisääminen tekstinkäsittelyohjelmaan 

Edellisessä harjoituksessa tallennettu kuva voidaan lisätä 
tekstinkäsittelyohjelmaan.  

·  Avaa uusi MS Word (tms.) dokumentti. 
·  Lisää kuva (Lisää | Kuva | Tiedostosta...). 
·  Valitse edellisen harjoituksen tiedosto Työpöydän kansiosta 

Johdanto_GeoGebraan ja napauta Lisää. 

                                            
3 dpi = dots per inch (pistettä tuumalle) 
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11. Dynaamiset työtiedostot 

Johdanto: GeoGebraWiki ja GeoGebra User Forum 

Dynaaminen työtiedosto 

Dynaaminen työtiedosto on Internetissä käytettäväksi tarkoitettu, GeoGebralla 
luotu interaktiivinen ohje- ja oppimateriaali, joka koostuu otsikosta, lyhyistä 
selitys- ja ohjeosista sekä interaktiivisesta appletista. 

Dynaamisen työtiedoston käyttäminen ei edellytä GeoGebran käyttötaitoja 
eikä edes GeoGebra-ohjelmaa, vaan työtiedosto latautuu ja toimii itsenäisesti 
Internet-selaimessa. Esimerkiksi H05_Piirto_konstruktio_neliot.html (ks. s. 11) 
on dynaaminen työtiedosto. 

 

GeoGebraWiki 

GeoGebraWiki (www.geogebra.org/wiki) on GeoGebran käyttäjien 
vapaaehtoisesti ylläpitämä sivusto, jonne opettajan ympäri maailman lataavat 
itse tekemiään dynaamisia työtiedostoja. GeoGebraWikissä on useita 
kymmeniä kieliversioita, mm. suomi. Kaikki GeoGebraWikiin ladatut 
työtiedostot ovat lisensoituja vapaaseen ei-kaupalliseen käyttöön (Creative 
Common License, www.geogebra.org/en/cc_license/cc_license.htm ja 
http://en.wikipedia.org/wiki/Creative_Commons_licenses). Tämä tarkoittaa, 
että voit ladata ja käyttää niitä vapaasti ei-kaupallisesti. Voit lisäksi muokata 
jonkun toisen tekemää konstruktiota ja ladata sen Wikiin, kunhan annat 
tunnustuksen myös konstruktion alkuperäiselle tekijälle. 

 

  
 GeoGebraWikin kansainvälinen etusivu 
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 GeoGebraWikin suomen kieliversion etusivu 

 

GeoGebra Foorumi 

GeoGebran käyttäjien keskustelusivustolla (www.geogebra.org/forum) 
käyttäjät voisivat pitää yhteyttä toisiinsa ja kysyä apua GeoGebran käyttöön 
liittyvissä ongelmissa. 



Johdanto GeoGebraan    

 56 

Harjoitus 18a: Dynaamisen työtiedoston luominen 

Tässä harjoituksessa opitaan 
luomaan dynaaminen 
työtiedosto, joka havainnollistaa 
kuinka ala- ja yläsummilla 
voidaan arvioida funktion 
kuvaajan ja x-akselin välistä 
pinta-alaa.  

 

 

 

Alkuvalmistelut 

·  Avaa uusi GeoGebra-tiedosto 
·  Näytä syöttökenttä, akselit ja koordinaattiruudusto. 

  

Konstruktion vaiheet 

1  Syötä funktio f(x) = -0.5x³ + 2x² - x + 1  

2  Lisää x-akselille pisteet A ja B. 

3 
 

Luo liuku lukumäärälle n väliltä [1, 50], animaatioaskel 1. 

4  ylasumma = Yläsumma[f, x(A), x(B), n] 

5  alasumma = Alasumma[f, x(A), x(B), n] 

6  
Lisää dynaamiset tekstit "Yläsumma = " + ylasumma   
ja "Alasumma = " + alasumma 

7  Laske erotus ero = ylasumma - alasumma  

8  Lisää dynaaminen teksti "Ero = " + ero  

9  Ehosta havainnollistusta mieltymystesi mukaiseksi. 

 

Valmistautuminen vientiin 

GeoGebra vie koko näkyvän piirtoalueen osaksi dynaamista työtiedostoa. Jos 
haluat varata tilaa ohjeille tai varautua siihen, että havainnollistusta käytetään 
tietokoneella, jonka resoluutio on melko pieni (esim. jos koneeseen on 
kytketty datatykki), niin pienennä ikkunan kokoa hieman. Sulje algebraikkuna, 
ellet tarvitse sitä osana havainnollistusta. Auki ollessa myös se viedään 
osaksi havainnollistusta. Siirrä havainnollistus piirtoalueen vasempaan 
ylänurkkaan ja sovita ikkuna. Käytä tarvittaessa toimintoja Suurenna  ja  
Pienennä . Varmistu riittävästä työskentelytilasta. 
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Vienti dynaamiseksi työtiedostoksi 

Kun havainnollistus on viimeistelty ja tallennettu levylle sekä riittävät 
alkuvalmistelut on tehty on aika luoda työtiedosto. 

·  Valitse Vie | Dynaaminen työtiedosto Web-sivuna (html)... 
·  Täytä kentät. Otsikko tulee näkymään selaimen yläpalkissa. Piirroksen 

ylä- ja alapuoliset tekstit näkyvät selaimen ikkunassa. Piirroksen 
yläpuolelle kannattaa sisällyttää lyhyt selitys ja toimintaohjeet. 
Piirroksen alapuolelle sopii havainnollistukseen liittyvät tehtävät sekä 
toimintaohjeet. 

·  Napauta Vie ja valitse havainnollistukselle sopiva nimi. 
Normaalitilanteessa hyväksy GeoGebran nimiehdotus, jonka alkuosa 
on sama kuin .ggb-päätteisellä GeoGebran tiedostolla. Näin on 
helpompaa muistaa mikä työtiedosto liittyy mihinkin GeoGebran 
tiedostoon. 

 

  

 

Vinkkejä 

·  GeoGebra luo .html-päätteisen tiedoston, mutta sivuston toiminnassa 
tarvitaan myös .ggb-päätteinen tiedosto. Avaa nyt työtiedosto Internet-
selaimessa (ellei se avautunut jo automaattisesti) ja tarkista 
toiminnallisuus. Jos toiminnallisuus ei ole se mitä toivoit, tee muutokset 
alkuperäiseen GeoGebra-tiedostoon ja tee vienti uudelleen (kirjoita 
päälle).  

·  Tallenna viennin jälkeen alkuperäinen GeoGebra-tiedosto. GeoGebra 
tallentaa viennissä täyttämäsi piirroksen ylä- ja alapuoliset tekstikentät 
sekä muut tiedot. Näin voit tehdä viennin helposti uudelleen 
GeoGebran sulkemisen jälkeenkin, jos huomaat toiminnallisuudessa 
myöhemmin jonkin puutteen. 
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Harjoitus 18b: Dynaamisen työtiedoston lisäasetukse t 

Valinnan Vie | Dynaaminen työtiedosto Wb-sivuna (html)... aukaisemassa 
ikkunassa on kaksi välilehteä: Yleistä ja Erikoista. Edellisessä harjoituksessa 
käsiteltiin vain Yleistä-välilehden asetuksia. Tässä harjoituksessa tutustutaan 
Erikoista-välilehden sisältöön ja ominaisuuksiin. 

 

  

 

 

Toiminnallisuus 

·  Ota käyttöön oikea painike: Työtiedoston käyttäjän sallitaan avata  
objektin sisältöikkuna oikean näppäimen napautuksella (mm. Jälki 
käyttöön, Ominaisuudet...) 

·  Näytä piirroksen nollausikoni: Piirroksen oikeaan yläkulmaan 
sijoitetaan painike, jolla voidaan palauttaa konstruktion 
alkutilanteeseen. Poistaa mm. Jäljen. 

·  Voit avata sovellusikkunan... : Konstruktio avataan GeoGebra-
ohjelmassa kun piirtoikkunaa kaksoisnapautetaan. 

 

Käyttöliittymä 

·  Näytä valikkopalkki: Valikko sisällytetään piirrokseen.  
·  Näytä työvälinepalkki: Työvälinepalkki sisällytetään piirrokseen. 

Tarpeen etenkin, jos kyse on oppilaan harjoituksesta, jolloin oppilas voi 
valita erilaisia työvälineitä (suora, jana, ympyrä, jne.) 

·  Näytä työvälinepalkin opastus: Työvälinepalkin opastus sisällytetään 
piirrokseen. Tarpeen etenkin, jos kyse on oppilaan harjoituksesta, 
jolloin oppilas voi varmistaa työvälineen toiminnallisuuden. 
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·  Näytä syöttökenttä: Syöttökenttä sisällytetään piirroksen alalaitaan. 
Tarpeen, jos halutaan, että käyttäjä voi antaa algebrallisia syötteitä ja 
komentoja. 

·  Tallenna, Tulosta: Sisällyttää tallennus- ja tulostustoiminnot. Voi olla 
tarpeen, jos halutaan jatkaa työskentelyä tai arvioida oppilaan työn 
lopputulosta. 

·  Leveys, Korkeus: Voidaan määritellä sivulle upotettavan appletin tarkat 
mitat.  

 

Tiedostot 

·  ggb Tiedosto & jar Tiedostot: GeoGebra luo Javan toiminnan kannalta 
tärkeitä .jar-päätteisiä tiedostoja. Tarvitset näitä, jos haluat tarjota 
työtiedoston oppilaiden käytettäväksi. 

 

Tehtävä 

Kokeile viedä harjoituksen 18a konstruktio työtiedostoksi uudestaan 
muuttamalla joitain ominaisuuksia Erikoista-välilehdeltä. 

 

Harjoitus 18c: Työtiedoston välittäminen oppilaalle  

Työtiedosto voidaan välittää oppilaalle useilla eri tavoilla. Oli tapa mikä 
tahansa, on tärkeää pitää tiedostot yhdessä: alkuperäinen .ggb-päätteinen 
konstruktio ja .html-päätteinen selaimessa avautuva työtiedosto sekä  
harjoituksessa 18b-mainitut .jar-päätteiset tiedostot. Jos yksikin tiedosto 
puuttuu, harjoitus ei toimi. 

 

Paikallinen kiintolevy, verkkolevy, CD-ROM tai DVD- ROM 

Kopioi tiedostot (.ggb, .html ja .jar) samaan hakemistoon. Tee polusta helposti 
muistettava (esim. Työpöytä/GeoGebraharjoitus) tai luo Työpöydälle 
pikakuvake.  

 

Internet 

Käyttäjälle mukavinta on tarjota tiedostot Internetissä. Voit käyttää esimerkiksi 
omaa tai koulun verkkopalvelinta. Toinen mahdollisuus on GeoGebraWiki. Jos 
käytät GeoGebraWikiä, on tiedostot ladattava kansioon suomi 
käyttäjätunnusta vastaavaan alihakemistoon Upload Managerilla 
(www.geogebra.org/en/upload) GeoGebraWikin ohjeiden mukaisesti. 
Huomaa, että GeoGebraWikiin ei tarvitse ladata .jar-päätteisiä tiedostoja. 
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12. Harjoitusjakso IV 

Seuraavaksi harjoitellaan GeoGebralla tehtyjen konstruktioiden siirtämistä 
kuviksi ja dynaamisiksi työtiedostoiksi. Tarjolla on aikaisempien 
harjoittelujaksojen tapaan kahden tasoisia harjoituksia: perustaso ja edistynyt 
taso. Valitse mielesi mukaan kiinnostavia harjoituksia ja tee ne yksin tai 
yhdessä kollegasi kanssa. 

 

Vinkkejä ja ohjeita 

·  Avaa jokaisen harjoituksen alussa uusi GeoGebra-tiedosto (Tiedosto | 
Uusi). Älä avaa kuitenkaan uutta ikkunaa. Tarkista tuleeko sinun 
piilottaa vai asettaa näkyväksi algebraikkuna, syöttökenttä ja akselit.  

·  Tallenna konstruktiosi ennen uuden harjoituksen aloittamista.  
·  Älä unohda Peruuta ja Tee uudestaan toimintoja. Peruuta-toiminnon 

näppäinoikotiet ovat Ctrl+Z (Windows) ja Komento+Z (MacOS). 
·  Tee säännöllisesti Siirrä-työvälineellä raahaustestejä konstruktiolle, 

jotta varmistut sen oikeellisuudesta. Raahaustesti paljastaa ovatko 
objektit liittyneet toisiinsa oikealla tavalla ja että onko piirtoalueelle 
syntynyt vahingossa ylimääräisiä objekteja. 

·  Varmista, että osaat kirjoittaa komennot ja algebralliset syötteet oikein. 
Lue tarvittaessa Luvun 4 vinkit ja ohjeet uudestaan. 

·  Jos syötteen annettuasi saat virheilmoituksen, lue se huolella. 
Virheilmoituksessa saattaa olla ohjeita kuinka korjata syötettä. 

·  Muista, että aktivoidun työvälineen pikaohje näkyy työvälinepalkin 
oikealla puolella. 

·  Kun konstruktio on valmis, niin ehosta sitä: muunna jotkin suorat 
katkoviivoiksi, vaihda värit sopiviksi jne. 

·  Kaikki tiettyyn dynaamiseen työtiedostoon liittyvät tiedostot (.ggb, .html, 
.jar) kannattaa säilyttää samassa hakemistossa.  

·  Samaan hakemistoon voidaan tallettaa useita dynaamisia 
työtiedostoja. Tällöin .jar-päätteiset tiedostoja tarvitaan vain yhdet 
kopiot samassa hakemistossa. GeoGebra tarkistaa dynaamisen 
työtiedoston viennin yhteydessä automaattisesti ennen tiedostojen 
luontia, ovatko ne jo valmiiksi hakemistossa.  

·  Kysy epäselvää asiaa ensin kollegalta tai työpariltasi ennen kuin esität 
kysymystä kouluttajalle, etenkin, jos ryhmä on suuri.  

·  Harjoitusjakson kaikki konstruktiot löytyvät dynaamisina työtiedostoina 
Työpöydälle luomastasi kansiosta Johdanto_GeoGebraan, sen 
alikansiosta 12_Harjoitusjakso_IV. Nämä tiedostot avautuvat WWW-
selaimella (.html-pääte). Tiedostot löytyvät myös Internetistä 
osoitteesta www.geogebra.fi/Johdanto ja 
www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Finnish#Johdanto_GeoGebraan. 
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Harjoitus IV.a: Kolmion kulmien summan havainnollis tus 

Luokittelu: perustaso 

Tässä harjoituksessa tarvitset oheisia työvälineitä. Varmistu, että ymmärrät 
niiden käytön ennen kuin aloitat varsinaisen konstruktion.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ohjeet 

1. Piirrä kolmio ABC. Sijoita pisteet vastapäivään alkaen alhaalta. 
2. Lisää kolmioon kulmat � , �  ja �  aakkosten järjestyksessä. 
3. Aseta pyöristys kokonaisiin asteisiin 

(Vaihtoehdot | Pyöristä | 0 desimaalia). 
4. Lisää liu’ut �  ja � . Aseta tyypiksi kulma väliltä [0°, 180°] ja 

animaatioaskeleeksi 10°.  
5. Lisää janalle AC keskipiste D ja janalle AB keskipiste E. 
6. Kierrä kolmiota ABC pisteen D suhteen kulman �  verran myötäpäivään 

ja pisteen E suhteen kulman �  verran vastapäivään. 
7. Lisää kuvioon kulmat �  = ÐC'B'A' ja �  = ÐC'1B'1A'1.  
8. Lisää dynaamiset tekstit, jotka ilmaisevat kulmien � , �  ja �  arvot. 
9. Laske kulmien summa kaavalla summa = �  + �  + � . Lisää 

dynaaminen teksti, joka ilmaisee summan arvon. 
10. Ehosta konstruktio havainnolliseksi. 
11. Vie konstruktio dynaamiseksi työtiedostoksi. Kirjoita esittelyteksti ja 

toimintaohje. 

 

 

 Monikulmio   Kierto pisteen suhteen  

 Kulma   Siirrä 

 Liuku   Lisää teksti 

 Keskipiste    
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Harjoitus IV.b: Kokonaislukujen yhteenlasku lukusuo ralla 

Luokittelu: edistynyt taso 

Tässä harjoituksessa tarvitset oheisia työvälineitä. Varmistu, että ymmärrät 
niiden käytön ennen kuin aloitat varsinaisen konstruktion.  

 

Konstruktion vaiheet 

1. Avaa uusi GeoGebra-tiedosto. Piilota algebraikkuna. Suurenna ikkunaa 
hiukan leveyssuunnassa. 

2. Avaa piirtoalustan Ominaisuudet-ikkuna. Ruksaa välilehdeltä X-akseli 
kohta Etäisyys ja kirjoita tekstikenttään 1. Aseta x-akselin min-arvoksi 
- 21 ja max-arvoksi 21. Siirry välilehdelle Y-akseli ja ota ruksi pois 
kohdasta Näytä.  

3. Lisää liu’ut a ja b (väliltä [- 10, 10], askel 1). Aseta näkyville vain liu’un 
arvo, ei nimeä. 

4. Lisää pisteet A = (0, 1)  ja B = A + (a, 0) .  
5. Luo vektori u = Vektori[A, B].  
6. Lisää pisteet C = B + (0, 1)  ja D = C + (b, 0)  sekä vektori 

v = Vektori[C, D].  
7. Lisää piste T = (x(D), 0). Koska x(D)  ilmoittaa pisteen D x-

koordinaatin, niin piste T ilmaisee lukujen a ja b yhteenlaskun tuloksen 
lukusuoralla. 

8. Lisää piste O = (0, 0) sekä janat g = Jana[O, A],  
h = Jana[B, C]  ja i = Jana[D, T].  

9. Muuta janat g, h ja i katkoviivoiksi ja piste T suuremmaksi. Piilota 
pisteet A, B, C ja D. Muuta liuku a ja vektori u keskenään saman 
värisiksi kuten myös liuku b ja vektori v. Ehosta tarvittaessa myös 
muilla tavoin konstruktiota. 

 

 

 

Liuku  
 Kahden pisteen välinen jana 

 Uusi piste   Lisää teksti 

 
Vektori pisteestä 
pisteeseen 

 
 Luo näytä/piilota-valintaruutu   �����  

 Siirrä    
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Laskutoimitus 

Lisätään seuraavaksi liukujen avulla esitetty laskutoimitus dynaamisena 
tekstinä. 

10. Lasketaan laskun tulos: t = a + b  
11. Jotta yhteenlaskun osat voitaisiin esittää eri värein on teksti 

rakennettavat useista osista. Lisää seuraavat viisi eri tekstiä:  
a. Lisää teksti: a  
b. Lisää teksti: ” + ”  
c. Lisää teksti: b  
d. Lisää teksti: ” = ”  
e. Lisää teksti: t  

12. Väritä tekstit vastaavilla väreillä kuin liu’ut ja vektorit. 
13. Tee konstruktiosta dynaaminen työtiedosto. 

 

 

Vastauksen piilottaminen 

Opetustilanteessa voisi olla hyvä, jos laskun lopputulos ei olisi heti näkyvillä, 
vaan oppilaat joutuisivat ensin miettimään sen itse. Luodaan tätä varten 
valintaruutu. 

14. Valitse työkalu Luo näytä/piilota valintaruutu. 
15. Napauta piirtoaluetta.  
16. Anna valintaruudulle nimeksi Näytä lopputulos . Napauta tämän 

jälkeen pistettä T, lopputuloksen tekstiä ja janaa i.  
17. Kun Siirrä-työkalu on aktiivinen valintaruudun avulla voidaan nyt 

näyttää tai piilottaa edellä valitut objektit. 
18. Kiinnitä objektit, jotta ne eivät liiku vahingossa. 
19. Tee konstruktiosta dynaaminen työtiedosto. 
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Sulkeet luvulle b  

Jos luku b on negatiivinen, sen ympärillä tulisi olla sulkeet. Toiminto saadaan 
aikaiseksi, kun asetetaan ehto tekstin näyttämiselle ja käytetään kahta eri 
tekstiä jälkimmäiselle yhteenlaskettavalle: toinen positiiviselle ja toinen 
negatiiviselle luvulle. 

20. Avaa jälkimmäisen yhteenlaskettavan tekstin (teksti3) ominaisuudet. 
Valitse välilehti Erikoista ja kirjoita b >= 0 kohtaan Objektin 
näyttämisehto. 

21. Tee raahaustesti ja varmista, että teksti häviää kun liuku b saa 
negatiivisia arvoja.  

22. Aseta liu’ulle jokin negatiivinen arvo. Lisää tyhjään kohtaan teksti 
"("+b+")" . Avaa juuri luomasi tekstin (teksti6) ominaisuudet. Valitse 
välilehti Erikoista ja kirjoita b < 0 kohtaan Objektin näyttämisehto. 

23. Muotoile ja sijoita teksti täsmälleen samoin kuin teksti3. 
24. Varmistu tekstien toiminnasta liukuja liikuttelemalla. 
25. Tee konstruktiosta dynaaminen työtiedosto. 
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Harjoitus IV.c: Tangram 

Luokittelu: edistynyt taso 

Tässä harjoituksessa tehdään tangram4, joka 
saadaan, kun neliö jaetaan seitsemään eri palaseen 
(ks. H_4c_Tangram.html).  

Konstruktiossa tarvitaan useita geometrisia 
työvälineitä, joiden avulla luodaan monia 
geometrisia muotoja. Lue ensin ohjeet läpi ja ryhdy 
vasta tämän jälkeen työhön.  

1. Syötä a = 6. Luku a on neliön sivun pituus ja 
samalla kahden suurimman tasakylkisen 
kolmion kantana sekä myös muiden 
kuvioiden perusmittana. 

2. Laske kaikkien kuvioiden kaikkien sivujen 
pituudet luvun a avulla. 

3. Aloita jokainen kuvio käyttäen työvälinettä Jana: päätepiste ja pituus. 
Näin voit helpommin säilyttää kuvion mitat kierron ja raahaamisen 
yhteydessä. 

4. Tee kuvioillesi raahaustesti ja ehosta konstruktio. Rakenna paloista 
neliö. 

5. Siirrä palat sopivaan alkutilanteeseen ja tee konstruktiosta dynaaminen 
työtiedosto. 

 

 

Haaste 

Kokeile rakentaa paloista myös muitakin muotoja, 
esimerkiksi kissa. Internetistä löytyy runsaasti aihetta 
käsitteleviä sivustoja, kuten Wikipedian artikkelit tai 
sivusto http://www.tanzzle.com/progetto.html, josta 
löytyy runsaasti erilaisia piirrosmalleja. 

 

 

 

 

 

                                            
4 Ellei tangram ole ennalta tuttu, voit lukea sen historiasta ja matematiikasta esimerkiksi 
matematiikkalehti Solmun artikkelista: http://solmu.math.helsinki.fi/2000/3/tangram/. 

                        a 

Tangrammin palaset on järjestetty 
neliöksi. Neliön sivun pituus on a. 


