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Lukijalle

Johdanto GeoGebraan kattaa GeoGebran kayton alkeet. Kirja soveltuu joko
asiantuntevan kouluttajan johtaman perehdytyskurssin materiaaliksi tai
GeoGebran kayttoa itsenaisesti opiskelevan oppaaksi. Jos osaat tietokoneen
kayton perusteet ja olet motivoitunut harjoittelemaan, saatat oppia kayttamaan
GeoGebraa itsenéaisesti tAiman oppaan avulla.

Jos kayt lapi koko kirjan ja sen harjoitukset, opit alkeet siité kuinka
GeoGebraa voidaan kayttaa opetuksessa peruskoulun alaluokilta lukioon
saakka. Harjoitusten kautta tutustut geometrisiin tyokaluihin, algebrallisiin
syotteisiin, komentoihin ja moniin muihin GeoGebran ominaisuuksiin. Jotta
ohjelman monipuolisuus ja mahdollisuus kayttaa ohjelmaa jokapaivaisen
opetustyon tukena kavisi parhaiten ilmi, kattaa kirja lukuisan maaran erilaisia
matemaattisia aiheita.

Harjoitusjaksot on siséllytetty kirjaan, jotta niiden parissa tyoskentelemalla voit
harjoitella edellisessa jaksossa opittua.

Kaikki tassa kirjassa tarvittavat tiedostot |0ytyvat pakattuna osoitteesta
http://www.geogebra.fi/Johdanto.zip seka ladattavana osoitteesta
http://www.geogebra.fi/Johdanto ja
http://www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Finnish#Johdanto  GeoGebraan.

Toivomme runsasta menestystd GeoGebran kayttoa opiskellessasi!
Judith & Markus

Suomentajalta

Kirja on kdénnetty vapaaehtoistyoné, osana Matemaattisten Aineiden
Opettajien Liiton (MAOL) séhkoisen eKerhon GeoGebra-verkkokurssia.
Verkkokurssi on tarkoitettu jasenille, mutta kirjasta on lupa kaikkien nauttia!

Erkki
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1. GeoGebran asennus ja esittely

Harjoitus 1. GeoGebran asentaminen

Alkuvalmistelut

Luo tyopoydalle kansio nimelta Johdanto_GeoGebraan. Tallenna harjoittelun
aikana luomasi tiedostot tdhan kansioon, jotta I6ydat ne myohemmin helposti.

Asenna GeoGebra

Kaynnista Internet-selain ja mene osoitteeseen www.geogebra.org/.
Napauta Download.

Napauta WebStart. Ohjelmisto asentuu automaattisesti tietokoneellesi.
Sinun ei tarvitse tehdéa muuta kuin hyvaksya mahdolliset kysymykset
valitsemalla OK, YES tms.

Huomaa, etté valitessasi kdynnistamisen verkon kautta, etta

sinun ei tarvitse kasitella tiedostoja, vaan asennus on automatisoitu.

et tarvitse laajoja kayttdoikeuksia GeoGebran asentamiseen. Voit
kaynnistaa GeoGebran myods koulun tietokoneluokan koneilla tai
sellaisilla kannettavilla tietokoneilla, joiden kayttGoikeuksia on rajoitettu.
onnistuneen asennuksen jalkeen voit kayttad GeoGebraa vaikka
Internet-yhteys katkeaisikin.
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Harjoitus 2: Liitetiedostot

Voit tallentaa taman kirjan harjoituksiin liittyvat tiedostot koneellesi

Lataa zip-tiedosto osoitteesta hitp://www.geogebra.fi/Johdanto.zip
Tallenna zip-tiedosto Tyopdydalle luomaasi kansioon
Johdanto_GeoGebraan.

Pura tiedostot Tyopydélle luomaasi kansioon Johdanto_GeoGebraan.
Kansioon syntyy alikansioita, jotka vastaavat kutakin taman kirjan
lukua. Kaikki lukuun liittyvat tiedostot 16ytyvét lukua vastaavasta
alikansiosta.

Voit ladata taman kirjan harjoituksiin liittyvat ti edostot Internetista

Tarvittavat tiedostot |6ytyvét osoitteesta http://www.geogebra.fi/Johdanto sekéa
GeoGebraWikista, osoitteesta
http://www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Finnish#Johdanto GeoGebraan.
Tiedostot on sijoitettu naille sivuille kirjan lukuja vastaavien hyperlinkkien
taakse.!

Esittely: Mikd on GeoGebra? Miten GeoGebra toimii?

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

GeoGebra siséltaa interaktiivisen geometrian jarjestelman, jota kayttaen on
mahdollista luoda hiiren avulla piirtoalueelle konstruktioita, jotka voivat
koostua yhta lailla pisteistd, viivoista ja kartioleikkauksista kuin vektoreista ja
funktioiden kuvaajista. Ja mika tarkeintd, voit muokata rakennelmaa
jalkikateen dynaamisesti.

Yhtéloita ja pisteité voidaan syottdd GeoGebralle suoraan syottokentan
kautta. GeoGebralla onkin geometrian osaamisen liséksi taito kasitella
numeroita, vektoreita ja pisteitd muuttujina. Se osaa maarittaa funktioiden
derivaatat ja integraalit sek& mm. lukujen keskiarvon.

GeoGebran keskeinen ja tunnusomainen piirre on, etta kukin lauseke
algebraikkunassa vastaa jotakin piirtoalueella olevaa objektia. Vastaavasti
kutakin piirtoalueeseen piirrettya objektia vastaa aina lauseke
algebraikkunassa. Itse asiassa kullakin objektilla on tietty ominaisuus, joka on
esilla algebraikkunassa: pisteella koordinaatit, janalla pituus, suoralla yhtalo,
funktiolla lauseke, monikulmiolla pinta-ala ja niin edelleen.

Piirtoalueen objekteja hallitaan hiiren avulla tarjolla olevia tydkaluja kayttaen.
Syottokentan kautta, nappaimistoa valityksella, syotetdan funktioiden
lausekkeet. Syottokentan kautta on itse asiassa mahdollista antaa kaikki
samat komennot, jotka voidaan valita hiirella eri valikoista. Ainakin aluksi
hiiren avulla tehty ohjaus on kuitenkin helpompaa eiké vaadi komentojen
muistamista.

! Talla hetkell4 tiedostot ovat ladattavissa vain GeoGebrawikissa.
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GeoGebran kayttoliittyma on hyvin joustava ja voidaan mukauttaa kunkin
oppilasryhmén ja ikaluokan tarpeisiin. Peruskoulun alaluokilla voi olla syyta
piilottaa algebraikkuna, syottokentta ja akselit. Vasta myohemmin,
koordinaatistoon tutustuttaessa, koordinaatisto akseleineen esitellaan
oppilaille. Peruskoulun ylaluokilla ja lukiossa syo6ttokentté ja algebraikkuna
tulee tarpeeseen, kun oppilaiden kanssa opiskellaan algebraa, analyyttista
geometriaa, funktioita seka differentiaali- ja integraalilaskentaa.

Tyovalineiden peruskaytto

Valitse tyovaline napauttamalla tyovalinepalkissa olevaa nappulaa.
Tyovalinepalkki sijaitsee piirtoalueen ylalaidassa.

Jokaisen nappulan oikeassa alanurkassa on pieni punainen kolmio.
Napauttamalla kolmiota avautuu nakyma, josta voit valita useista
samaan aihepiiriin liittyvista tyovalineista. Huomaa, etta tekemasi
valinta siirtyy nappulan oletustytvélineeksi ja samalla nappulan ikoni
muuttuu.

Tyovalinepalkin oikealla puolella nékyy valittu tyovaline seké siihen
liittyvé opastus.

Ty6valinepalkki

Valittuna eli aktiivisena on tydvéline Tyovalinepalkin opastus
Ympyra: keskipiste ja kehan piste.

[<Yane} ~ CeoGebra—
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2. Piirros vai geometrinen konstruktio?
Harjoitus 3: Kuvien piirtdminen

Alkuvalmistelut

Piilota algebraikkuna (Nayta | Algebraikkuna).
Piilota akselit (Nayta | Akselit).
Nayta koordinaattiruudusto (Naytéa | Koordinaattiruudusto).

Kuvien piirto GeoGebralla

Kéayté hiirté ja oheisia tydvalineita piirtadksesi kuvioita piirtoalustalle. Piirra
esimerkiksi ylla olevan kuvion mukaisesti neli¢, suorakulmio, talo, puu, jne.

A Uusi piste

Siirra

°
/ Suora kahden pisteen kautta
o Kahden pisteen valinen jana

5 Pyyhi objekti
A Peruuta / Tee uudestaan
< Siirra piirtoaluetta

® &, Suurenna/Pienenna
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Harjoittele, kuinka

valitaan piirtoalueessa jo valmiina oleva objekti

Ohje: Valitse Siirra -tyévaline. Kun osoitin liikkuu objektin ylapuolella,
objekti korostuu ja osoitin muuttuu rististd nuoleksi. Nyt voit raahata
objektia.

luodaan piste, joka on jollakin objektilla.

Ohje: Objektilla oleva piste on vaaleansininen erotuksena taysin
vapaasta pisteestd, joka on tummansininen. Tarkista, ettd piste todella
on objektilla. Esimerkiksi suoralle piirretty piste ei lahde pois suoralta
vaikka sen yrittaisi raahata silta pois.

virheet korjataan vaihe vaiheelta toimintojen Peruuta ja Tee uudestaan
avulla.

Vinkki: Useat tyovalineet tekevat tarvittavat pisteet "lennosta”. Esimerkiksi
tyovalineelld Kahden pisteen valinen jana voi luoda janan vaikka piirtoalustalla
ei yhtaan pistetta valmiina.

Harjoitus 4: Tiedoston tallennus

Piirroksen tallennus

Avaa Tiedosto-valikko ja valitse Tallenna nimella...
Valitse kansio Johdanto_GeoGebraan.

Kirjoita tiedostolle sopiva nimi.

Napauta Tallenna.

Huomautus: Tallentamasi tiedoston paate on '.ggb’, kuten muillakin
GeoGebralla tallennetuilla tiedostoilla. Nama tiedostot voidaan avata vain
GeoGebralla.

Huomautus: Nimed tiedostot oikealla tavalla: valta valilyontien ja
erikoissymbolien kayttoa. Ala kayta kirjaimia &, & ja 6. Erikoiset nimet voivat
aiheuttaa yllattavia ongelmia siirrettaessa tiedostoja jarjestelmasta toiseen ja
erityisesti Internetiin. Kayta esimerkiksi nime&a "Ensimmainen_piirrokseni.ggb”
eli korvaa valilydnnit alaviivalla ja kirjain & kirjaimella a.

Harjoittele, kuinka

avataan uusi GeoGebra-ikkuna (Tiedosto | Uusi ikkuna).
avataan uusi tyhja piirros avoinna olevaan ikkunaan (Tiedosto | Uusi).
GeoGebra kysyy haluatko tallentaa muutokset ennen tyhjan piirroksen
avaamista.
avataan levyltd GeoGebra-tiedosto (Tiedosto | Avaa...).

o Etsi kansio, jossa avattava tiedosto sijaitsee (esimerkiksi

Tyopoydalta kansio Johdanto_GeoGebraan).
o Valitse GeoGebra-tiedosto (tiedostopaate ”.ggb”).
o0 Napauta Avaa.

10
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Harjoitus 5: Piirrokset, konstruktiot ja raahaustes ti

Avaa dynaaminen tyotiedosto HO5_Piirto_konstruktio_neliot.html. Tiedosto
I6ytyy Tyopoydalle luomastasi kansiosta Johdanto_GeoGebraan, sen
alikansiosta 02_Geometristen kuvioiden piirto. Ta&ma tiedosto avautuu WWW-
selaimella (Firefox, Internet Exploret jne.).

Nelioita, nelidita, nelioita, ...

Naet alapuolella kuusi neliota - vai ne vain nayttavat nelioilta?
1. Raahaa kunkin nelion karkea hiirella ja kirjaa ylos huomiosi.
2.Yrita keksia kuinka kukin nelid on konstruoitu.

NelidA NelioB NelioC

Neli6E NelioF

Dynaamisessa kuviossa on neliditd muodostettu eri tavoilla.

Tutki nelitita raahaamalla niiden KAIKKIA karkia hiirella.

Mitka nelikulmiosta ovat nelidita ja mitk& vain nayttavat nelidilta?
Yrita keksia miten kukin nelidista on konstruoitu.

Kirjoita paatelmasi paperille

Pohdintaa ja keskustelua

Mit&é eroa on piirroksella ja konstruktiolla?

Mik& on "raahaustesti” ja miksi se on tarke&a?

Miksi on tarke&a konstruoida kuviot sen sijaan, etta vain piirtaa ne?
Mité geometrisista kuvioista on tiedettava ennen kuin ne voidaan
konstruoida GeoGebralla?

11
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Harjoitus 6: Suorakulmion konstruointi

Alkuvalmistelut

Kertaa suorakulmion ominaisuudet ennen kuin ryhdyt toimeen.
Avaa uusi GeoGebra-tiedosto (Tiedosto | Uusi).

Piilota algebraikkuna, syottokentta ja akselit (Nayta-valikko).
Muuta nimeaminen muotoon Nimed vain pisteet (Vaihtoehdot |
Nimeaminen | Nimed vain pisteet).

Uusien tyovalineiden esittely

Normaali ja Yhdensuuntainen

Nailla tyovalineilld luodaan jo olemassa olevalle suoralle 90°kulmassa
oleva uusi suora (normaali) tai yhdensuuntainen suora. Valitse ensin
jompikumpi tyovalineist&, napauta sitten olemassa olevaa suoraa ja
jotakin olemassa olevaa pistetta.

Kahden objektin leikkauspiste

Talla tyovalineella GeoGebra etsii kahden objektin, kuten kahden
suoran, suoran ja janan, suoran ja ympyran jne. leikkauspisteet.
Piirtaaksesi leikkauspisteet napauta vuoron peraan kahta
tarkoittamaasi objektia. Voit merkita leikkauspisteen myos yhdella
napautuksella, kun osoitat suoraan leikkauskohtaa. Huomaa, etta
kahdesta objektista riippuvan leikkauspisteen vari on tummanharmaa
erotuksena taysin vapaasta (tumman sininen) tai osittain vapaasta
(vaalean sininen) piste. Leikkauspisteeseen ei voi tarttua Siirra-
tyovalineella eika siten raahata. Se liilkkuu vain alkuperaisten objektien
mukana.

Monikulmio

Talla tyovalineella voit piirtdd monikulmion joko valitsemalla karjet
olemassa olevista pisteista tai piirtamalla ne "lennosta”. Ensimmaiseksi
piirretyn tai valitun pisteen uusi valinta sulkee monikulmion. Yhdista
karjet vastapaivaan.

Huomaa, etté tyovalinepalkin oikealla puolella on kulloinkin aktiivisena olevan
tyovalineen ohjeistus. Kokeile kaikkien tydvalineiden toimintaa ennen
konstruktion aloittamistal

12
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Konstruktion vaiheet

1 | Piirrd jana AB.

2 ' Piirré janan AB normaali pisteen B kautta.

3 .A Merkitse uusi piste C normaalille.

4 - Piirrd janan AB kanssa yhdensuuntainen suora pisteen C
kautta.

5 ' Piirré janan AB normaali pisteen A kautta.

6 X Merkitse leikkauspiste D.

7 :_f:t- Piirrd monikulmio ABCD. Merkitse pisteet vastapaivaan.

8 |[¥ Tallenna konstruktio.

Huomautus: Ellet osaa konstruoida suorakulmiota, voit avata tiedoston
HO6_Suorakulmion_konstruktio.ggb. Ikkunan alareunassa on Objektiluettelon
nayttopalkki, jonka avulla voit tarkastella konstruktion vaiheita.

Huomautus: GeoGebra nimeda uudet pisteet aina automaattisesti
aakkosjarjestyksessa alkaen kirjaimesta A.

Tarkista konstruktiosi

1.
2.

3.

Suorita konstruktiolle raahaustesti (vrt. Harjoitus 5)

Nayta Objektiluettelo nayttopalkki (Nayta | Objektiluettelo nayttopalkki)
ja tarkastele konstruktiosi vaiheita yksi kerrallaan nappuloilla ohjaten.
Nayta Objektiluettelo (Nayta | Objektiluettelo) ja tarkastele konstruktiosi
vaiheita yksi kerrallaan objektiluettelon alareunan nappuloilla ohjaten.

(0]

(0]

Yrité vaihtaa konstruktion vaiheita raahaamalla niita. Miksi
kaikkien vaiheiden jarjestysta ei voida muuttaa?
Jarjesta useita konstruktion vaiheita askeleiksi asettamalla
katkoskohtia:
Laita esille Katkoskohdat Objektiluettelon Nayta-valikosta
Valitse sopivat katkoskohdat
Vaihda p&aélle asetus Nayta vain katkoskohdat
Objektiluettelon Nayté-valikosta
Tarkastele nyt konstruktiosi vaiheita nayttopalkin
nappuloilla. Asetitko katkoskohdat jarkevasti?

13
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Harjoitus 7: Tasasivuisen kolmion konstruktio

Alkuvalmistelut

Kertaa tasasivuisen kolmion ominaisuudet ennen kuin ryhdyt toimeen.
Avaa uusi (tyhja) GeoGebra-tiedosto.

Piilota algebraikkuna, syottokentta ja akselit.

Muuta nimeadminen muotoon Nimea vain pisteet.

Uusien tyovalineiden esittely

Ympyra: keskipiste ja kehan piste

Talla tyovalineella piirretaén ympyra. Valitse tai piirra ensin keskipiste
ja sitten kehan piste.

Nayta / piilota objekti

Talla tyovalineella voidaan piilottaa ne objektit, joiden ei haluta olla
nakyvilla, mutta jotka ovat merkityksellisi konstruktion kannalta.
Objektit eivat havia piilotettaessa. Valitse ensin tyovaline. Napauta
sitten kaikkia niité objekteja, jotka haluat pois nakyvilta. Valitse lopuksi
jokin toinen tydvaline ja valitut objektit piiloutuvat. Piiloutuneet objekiit
tulevat esille kun valitset Nayta / piilota objekti —tyovéalineen uudestaan.
Kulma

Talla tyovalineella voidaan merkitd kahden suoran tai kolmen pisteen
muodostama kulma. Merkitse joko kyljet (suorien tapauksessa) tai
kolme pistettéa jarjestyksessa oikean kyljen piste, karkipiste ja
vasemman kyljen piste.

Huomaa, etté tyovalinepalkin oikealla puolella on kulloinkin aktiivisena olevan
tyovalineen ohjeistus. Kokeile kaikkien tydvalineiden toimintaa ennen
konstruktion aloittamistal

14
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Konstruktion vaiheet

1 | Piirra jana AB.

Piirrd ympyra, keskipiste A ja kehan piste B. Tee ympyralle

2 ( } raahaustesti ja varmistu, ettd ympyra todella kulkee
B pisteiden A ja B kautta.
3 ‘o Piirra ympyra, keskipiste B ja kehan piste A. Tee ympyrélle
~— raahaustesti.

X

Merkitse ympyroiden leikkauspiste C.

5 :_f:t- Piirrd monikulmio ABC. Merkitse pisteet vastapaivaan.
6 “c Piilota ympyrat.

7 4" Merkitse kolmion kolme kulmaa.

g8 | [¥ Tallenna konstruktio.

Huomautus: Ellet osaa konstruoida tasasivuista kolmiota, voit avata tiedoston
HO7_Tasasivuisen_kolmion_konstruktio.ggb. Ikkunan alareunassa on
Objektiluettelon nayttdpalkki, jonka avulla voit tarkastella konstruktion
vaiheita.

Tarkista konstruktiosi

1. Suorita konstruktiolle raahaustesti
2. Nayta Objektiluettelo nayttopalkki ja tarkastele konstruktiosi vaiheita
yksi kerrallaan nappuloilla ohjaten.

Kéayta Ominaisuudet -ikkunaa konstruktiosi ehostamiseksi
Ominaisuudet-ikkunan voi avata eri tavoilla:

Napauta objektia hiiren oikealla ndppaimella (MacOS: Ctrl+napautus).
Valitse Muokkaa-valikosta Ominaisuudet... .

Kaksoisnapauta objektia Siirré-toiminnon ollessa valittuna ja valitse
Ominaisuudet... .

Harjoittele seuraavia

Tutustu eri objektien ominaisuuksiin. Vaihda objektia valitsemalla
vasemmalla n&kyvasta listasta uusi.

Valitse useita objekteja pitamalla Ctrl-nappéain (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 |

Tama ensimmainen harjoitusjakso sisaltaa kaksi perustason (a ja b) ja kaksi
edistyneen tason (c ja d) harjoitusta. Kaikki nelja harjoitusta liittyvat
geometrisiin konstruktioihin. Perustason konstruktiot luodaan niilla
tyovalineilld, joihin tutustuttiin kirjan luvussa 2. Vaativamman tason
harjoituksissa tutustutaan muutamaan uuteen tyovalineeseen. Valitse jotkin
harjoitukset ja tee ne yksin tai yhdessa kollegasi kanssa.

Vinkkeja ja ohjeita

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

Mieti milla GeoGebran tydvélineilla kuvion ominaisuudet siirtyvat
konstruktioon. Esimerkiksi suorakulmiossa on 90°ku Imia, joten
harjoituksessa 6 kaytettiin tydvalinettda Normaali suoran kulman
muodostamiseen.

Varmistu, ettd ymmarrat kayttamasi tydvalineen toiminnan. Muista, etta
tyovalinepalkin oikeassa reunassa on aina valitun tyévalineen ohje.
Avaa jokaisen harjoituksen alussa uusi GeoGebra-tiedosto (Tiedosto |
Uusi). Al4 avaa uutta ikkunaa.

Piilota algebraikkuna, syottokentta ja akselit. Aseta objektien
nimedminen paalle (Vaihtoehdot | Nime&minen | Nimeadminen
kayttoon).

Tallenna konstruktiosi ennen uuden harjoituksen aloittamista.

Ala unohda Peruuta ja Tee uudestaan toimintoja. Peruuta-toiminnon
nappainoikotiet ovat Ctrl+Z (Windows) ja Komento+Z (MacOS).

Tee saannollisesti Siirra-tydvalineella raahaustesteja konstruktiolle,
jotta varmistut sen oikeellisuudesta. Raahaustesti paljastaa ovatko
objektit liittyneet toisiinsa oikealla tavalla ja etta onko piirtoalueelle
syntynyt vahingossa ylimaaraisia objekteja.

Kun konstruktio on valmis, niin ehosta sitd: muunna jotkin suorat
katkoviivoiksi, vaihda vérit sopiviksi jne.

Kysy epaselvaa asiaa ensin kollegalta tai tyOpariltasi ennen kuin esitat
kysymysta kouluttajalle, etenkin, jos ryhma on suuri.

Harjoitusjakson kaikki konstruktiot 16ytyvéat dynaamisina ty6tiedostoina
Ty6pdydalle luomastasi kansiosta Johdanto_GeoGebraan, sen
alikansiosta 03_Harjoitusjakso_|. Nama tiedostot avautuvat WWW-
selaimella (.html-p&é&te). Tiedostot I0ytyvat myos Internetista
osoitteesta www.geogebra.fi/Johdanto ja
www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Finnish#Johdanto GeoGebraan.
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Harjoitus l.a: Nelion konstruktio

Luokittelu: perustaso

Tassa harjoituksessa tarvitset oheisia tyovélineita. Varmistu, etta ymmarrét
tyovalineiden toiminnan ennen kuin aloitat varsinaisen konstruktion.

e Kahden pisteen valinen jana
L] .
e Normaali
(3 Ympyra: keskipiste ja kehan piste
o, :

X Kahden objektin leikkauspiste

[ e Monikulmio

‘o Nayta / piilota objekti

% Siirra

Tama konstruktio 10ytyy dynaamisesta tyttiedostosta

H_1a Nelion_konstruktio.html. Tiedosto avautuu WWW-selaimella (Firefox,
Internet Exploret jne.). Tutustu siihen ellet itse keksi kuinka konstruktio
luodaan.

Konstruktion vaiheet

Piirra jana a = AB.
Piirra janan AB normaali b pisteen B kautta.

Piirrd ympyra c, jonka keskipiste on B ja kehan piste A (eli séde = AB).
Merkitse suoran b ja ympyran c leikkauspiste C.

Piirra janan AB normaali d pisteen A kautta.

Piirra ympyré e, jonka keskipiste on A ja kehan piste B (eli sade = AB).
Merkitse suoran d ja ympyran e leikkauspiste D.

Piirra monikulmio ABCD. Monikulmio sulkeutuu kun piste A valitaan
uudestaan.

9. Piilota ympyréat c ja e seké normaalit b ja d.
10. Tee konstruktiolle raahaustesti. !

ONoOlrWNE

Pohdintaa ja keskustelua

Keksitko toisen tavan konstruoida nelion? ‘\ a
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Harjoitus I.b: Saanndllisen kuusikulmion konstrukti 0

Luokittelu: perustaso

Tassa harjoituksessa tarvitset oheisia tyovélineita. Varmistu, etta ymmarrét
tyovalineiden toiminnan ennen kuin aloitat varsinaisen konstruktion.

s

Ympyra: keskipiste ja kehan piste

Co)
N

Kahden objektin leikkauspiste

Monikulmio

.
L]

' X |

Kulma

‘o Nayta / piilota objekti

% Siirra

Tama konstruktio 10ytyy dynaamisesta tyotiedostosta
H_1b_Kuusikulmion_konstruktio.html. Tiedosto avautuu WWW-selaimella
(Firefox, Internet Exploret jne.). Tutustu siihen ellet itse keksi kuinka
konstruktio luodaan.

Konstruktion vaiheet

Piirrd ympyra a, jonka keskipiste on A ja kehén piste B.

Piirra toinen ympyra b, jonka keskipiste on B ja keh&n piste A.
Merkitse ympyroiden a ja b leikkauspisteet C ja D.

Piirr& uusi ympyra c, jonka keskipiste on C ja kehan piste on A.
Merkitse ympyroéiden a ja c leikkauspiste E.

Piirr& uusi ympyra d, jonka keskipiste on D ja kehan piste on A.
Merkitse ympyréiden a ja d leikkauspiste F.

Piirr& uusi ympyra e, jonka keskipiste on E ja kehan piste on A.
Merkitse ympyroiden a ja e leikkauspiste G.

10 Piirrd monikulmio FGECBD.

11. Piirr& monikulmion karjet.

12.Tee konstruktiolle raahaustesti. |

©COoNoOOR~WONE

Pohdintaa ja keskustelua

Perustele miksi kuusikulmio muodostetaan talla tavalla.
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Harjoitus I.c: Kolmion ympari piirretty ympyra

Luokittelu: edistynyt taso

Tassa harjoituksessa tarvitset oheisia tyovélineita. Varmistu, etta ymmarrét
kayttamasi tyovalineen toiminnan ennen kuin aloitat varsinaisen konstruktion.
Harjoittele erityisesti uuden tyovalineen Keskinormaali kaytto.

. . .
—* Monikulmio

Keskinormaali

Kahden objektin leikkauspiste

| X)X

s

Ympyra: keskipiste ja kehan piste

Co)
N

b Siirra

Tama konstruktio 10ytyy dynaamisesta tyotiedostosta
H_1c_Ympyra_kolmion_ympari.html. Tutustu siihen ellet itse keksi kuinka
konstruktio luodaan.

Konstruktion vaiheet

1. Piirréa kolmio ABC.

2. Piirra kolmion jokaiselle sivulle keskinormaalit.

3. Merkitse leikkauspiste D kahdelle keskinormaalille. Huomaa, etta
tyovalinettd ei voi soveltaa kolmelle tai useammalle suoralle. Kuitenkin
mink& tahansa kahden keskinormaalin leikkauspiste riittaa.

4. Piirrd ympyra, jonka keskipiste on D ja kehan piste on jokin kolmion
karjistd A, B tai C.

5. Tee konstruktiolle raahaustesti.

Pohdintaa ja keskustelua

Muuta kolmiota karkipisteita siirtamalla. Missa tilanteessa ympyran
keskipiste sijaitsee kolmion ulkopuolella?

Piirra tyovalineella Ympyra: kolme kehan pistetta uusi ympyré. Etsi
ympyran keskipiste.
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Harjoitus I.d: Thaleen lause

Luokittelu: edistynyt taso

Ennen kuin aloitat tAman konstruktion avaa dynaaminen tydtiedosto
04_Thaleen_lause.html ja tutustu siihen mita Thales keksi noin 2600 vuotta
sitten.

Tassa harjoituksessa tarvitset oheisia tyovélineita. Varmistu, etta ymmarrét
kayttamasi tydvalineen toiminnan ennen kuin aloitat varsinaisen konstruktion.
Harjoittele erityisesti uuden tyovalineen Puoliympyré kaytto.

e Kahden pisteen valinen jana
f—‘ Puoliympyré

.A Uusi piste
L 8 . .
—* Monikulmio

Kulma

®
% Siirra

Tama konstruktio 10ytyy dynaamisesta tyotiedostosta
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. Piirrd jana AB.

2. Piirra puoliympyra, jonka halkaisija on AB. Pisteiden valintajarjestys
maaraa kummalle puolelle halkaisijaa puoliympyra piirtyy.

3. Piirra puoliympyrélle piste C.

4. Piirrd kolmio ABC.

5. Tee konstruktiolle raahaustesti.

-————
- -
-

Pohdintaa ja keskustelua

Todista Thaleen lause.
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4. Algebraa, kaskyja ja funktioita

Vinkkeja ja ohjeita
Uusi objekti voidaan nimeté  kirjoittamalla nimi =  sen algebrallisen
esitysmuodon eteen. Esimerkiksi P = (3, 2) luo pisteen P.

Kertolasku sydtetaan kayttaen asteriskia * tai valilyontia tulon
tekijoiden valilla. Seka a*x ettaa x merkitsevat lukujen a ja x tuloa.
GeoGebra on merkkikokoriippuvainen!  Isoja ja pienia kirjaimia ei
pida sekoittaa. Huomaa, etta
0 pisteet nimetaan suurilla kirjaimilla, esim. piste A = (1, 2)
0 janat, suorat, ympyrat, funktiot, jne. nimetaén pienella
kirjaimella, esim. ympyrd c:(x —2)"2 + (y—1)"2 =16
0 muuttuja x funktion lausekkeessa seka muuttujat x ja y kayrien
yhtélodissa ovat pienia kirjaimia, esim. f(x) = 3*x + 2
Algebrallisessa lausekkeessa tai komennossa kaytettava objekti tulee
olla olemassa ennen kuin siihen voidaan viitata

0O y=mx+b luo suoran, jonka parametrit m ja b ovat jo
aiemmin luotuja muuttujia

0 SuoralA, B] luo suoran jo aiemmin maariteltyjen pisteiden A
ja B kautta

Syottokenttaan kirjoitettu lauseke vahvistetaan painamalla Enter.
Syo6ttbkentéan ohjeet avautuvat napauttamalla syottokentan
vasemmalla reunalla olevaa kysymysmerkkia @ .

Virheilmoitukset kannattaa lukea tarkkaan. Niisté voi saada ohjeita
virheen korjaamiseen.

Komennot voidaan joko kirjoittaa syottokenttaan tai valita syottokentan
oikealla puolella olevasta listasta.

Ellet muista mitk& parametrit ja missa jarjestyksessa hakasulkeiden
sisdlle tulee, kirjoita koko komento ja paina F1. Avautuvassa ikkunassa
selitetaan kaskyn kirjoitussaannot eli syntaksi.

Komennon ennakointi  esittaa ehdotuksen kahden ensimmaisen
kirjaimen jalkeen. Jos ehdotus on haluttu, niin painamalla Enter kursori
siirtyy hakasulkeiden sisélle. Ellei ehdotus ole haluttu, niin jatkamalla
kirjoittamista ehdotus muuttuu lopulta oikeaksi.
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Harjoitus 8a: Ympyran tangentit (osa 1)

Takaisin koulun penkille...

Avaa dynaaminen tyttiedosto HO8_Ympyran_tangentit.html. Se 16ytyy
Tyopoydalle luomastasi kansiosta Johdanto_GeoGebraan, sen alikansiosta
04_Algebraa_kaskyja_funktioita. Tama tiedosto avautuu WWW-selaimella.
Tutustu harjoituksen ohjeiden mukaan ympyran tangenttien maaraamiseen.

Muodostetaan ympyralle tangentit

1. Kéayta kuvion alalaidan navigointinappuloita ja 3 = PraLF s
kéy l4pi konstruktion vaiheet. .. ot >.\/ 20 L I BilmeVeda i valitse

2. Luo konstruktio itse oikealla puolella olevaan = objektit (Esc)
piirtoalustaan.

3. Kirjoita konstruktion vaiheet paperille. Perustele
jokainen vaihe.

=1
=]

5] 1| 8/8 | [Ee

7y
L1

Pohdintaa ja keskustelua

Mita tyovalineita kaytit konstruktiossa?

Kaytitko joitain uusia tyévalineita? Jos kaytit, niin osaatko nyt niiden
toimintaperiaatteen?

Huomasitko jotain erikoista oikean puolen tyovélinepalkissa?
Luuletko, etté oppilaasi voisivat tydskennella tallaisten dynaamisten
tyOtiedostojen avustuksella?
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Harjoitus 8b: Ympyran tangentit (osa 2)

Piirtaminen ilman hiirta?

GeoGebra sisélta mahdollisuuden sy6ttdd komennot ja yhtéalot puhtaasti
algebrallisessa muodossa. Jokaista tyovalinetta vastaa jokin komento, joka
voidaan antaa nappaimiston kautta. Itse asiassa GeoGebra sisaltda
enemman algebrallisia komentoja kuin geometrisia tydvalineitd! Jokaiselle
komennolle ei siis 10ydy vastaavaa geometrista tyovalinetta. Tallaisia ovat
mm. puhtaasti algebralliset komennot, kuten vaikkapa Keskiarvo.
Syottokentan oikealla puolella on listattu kaikki GeoGebran komennot.

Harjoituksessa 8a muodostit ympyréalle tangentit geometrisesti tyovalineita
kayttaen. Seuraavaksi tehddan sama konstruktio syottamalla kaikki komennot
nappaimistolta.

Alkuvalmistelut

Avaa uusi GeoGebra-tiedosto.
Nayta (elleivéat ne jo ole nékyvilld) algebraikkuna, syottokentta ja
koordinaattiakselit (Nayta-valikosta).

Konstruktion vaiheet

1| A=(0,0) Piste A.

21 (3,0 Piste B.

Huomaa, etta ellei nime& maarata, niin pisteet
nimetéén aakkosjarjestyksessa.

3 | ¢ = Ympyra[A,B] Ympyra, jonka keskipiste on A ja kehan piste on B.

Huomautus 1: GeoGebrassa on kahdenlaisia objekteja, vapaita ja riippuvia.
Vapaita objekteja voidaan muokata ja siirtdé 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 ympyré c on riippuva objekti,
jonka esi-isia ovat pisteet A ja B. Ympyra on pisteiden A ja B jalkelainen.
Algebraikkunan objektilistassa on niin ikdan nakyvilla jaottelu vapaisiin ja
riippuviin objekteihin.

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

Huomautus 3: Objektia voidaan liikutella hiiren lisaksi myos nappaimiston
nuolindppainten avulla, kunhan objekti on ensin valittu Siirra-tyovalineella.
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4 |[C=(5,4 Piste C.

5 |j=JanalA,C] Jana AC.

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

7 | d=Ympyrd[D,C] Ympyrd, jonka keskipiste on D ja kehan piste

onC.

Leikkauspiste[c,d] Ympyroiden leikkauspisteet E ja F.
Suora[C,E] Tangentti pisteiden C ja E kautta.

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

- - L} . o 7 2 e a Siirs
v / | IR g -2 =
! e el N e e N e & ~ Verd= a0 vElinae ab RkE IFan)
#atahj= ) T

PREEEE e E

0 syttnsenta: = s [e 7] [ Komentc.

Konstruktion tarkastus ja ehostus

Tee konstruktiolle raahaustesti

Muuta objektien ominaisuuksia parantaaksesi konstruktion ulkonakoa.
Muuta esimerkiksi riippuvat pisteet vihreiksi, tangentit punaisiksi,
apuobjektit (ympyra d ja jana j) katkoviivoiksi. Lisaa kaikille suorille ja
ympyrdille viivan paksuudeksi 4.

Tallenna konstruktio.

Pohdintaa ja keskustelua

Kohtasitko ongelmia tai vaikeuksia konstruktion aikana? Millaisia?
Kumpi konstruointitapa tuntuu paremmalta? Miksi?

Onko silla merkitysta, kummalla tavalla objekti luodaan: tyovélineen vai
syottokentan kautta?
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Harjoitus 9: Toisen asteen polynomifunktion paramet rit

Takaisin koulun penkille...

Tassa harjoituksessa tarkastellaan toisen asteen polynomifunktion
parametrien vaikutusta kuvaajaan. Harjoituksen tarkoituksena on tutustua
kuinka GeoGebran avulla voidaan yhdistaa perinteinen opiskeluympaéristo ja
aktiivinen, oppilaskeskeinen oppiminen.

Seuraa oheisen "tehtavapaperin” ohjeita. Kirjoita ylos tuloksesi ja havaintosi
tyoskennellessasi GeoGebran parissa. Havaintosi auttavat keskustelun
aikana.

f(x) = x"2
| "
# $" "% "&
| "
!
( 1
| "
!
) s " "
"& f(x) = 3 x"2
" ! #
), -, -+- 8

25




Johdanto GeoGebraan @

Pohdintaa ja keskustelua

Kohtasitko ongelmia GeoGebra kaytdssa? Millaisia?

Kuinka tallainen "tehtdvamoniste”, jossa ohjeet GeoGebran kaytt66n
on annettu paperilla, voisi toimia oppitunnilla?

Voisiko tallaisen tehtdvan antaa oppilaille kotitehtavaksi?

Milla tavalla luulet parametrien dynaamisen tutkimisen vaikuttavan
oppilaan oppimiseen?

Onko sinulla ajatuksia minka toisen matemaattisen aiheen opiskelussa
olisi mahdollista kayttda taméankaltaista tyotapaa?
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Harjoitus 10: Liukujen kayttd parametrien muuntelus sa
Tasséa harjoituksessa tarkastellaan paraabelin y = ax® parametrin a vaikutusta

kuvaajaan edellistd harjoitusta dynaamisemmalla tavalla liukua kayttaen.

Alkuvalmistelut

Avaa uusi GeoGebra-tiedosto.
Nayta algebraikkuna, syottokentta ja koordinaattiakselit.

Konstruktion vaiheet

1/a=1 Luo luku eli muuttuja a.

2 [f(x) = ax"2 Sy6ta funktio f(x) = ax®.

Muuttujan esittaminen liukuna

Muuttuja voidaan esittda liukuna piirtoalueessa napauttamalla muuttujaa
hiiren oikealla nappaimella (MacOS: Ctrl+napautus) algebraikkunassa ja
valitsemalla Nayta objekti. Tee nain muuttujalle a.

Konstruktion kehittaminen

Konstruktioon voidaan lisédtd parametreja myds jalkikateen. Luodaan
seuraavaksi liuku b, joka lisataan vakioksi, jolloin funktio tulee muotoon
f(x) = ax® + b.

3 a=2 Luo liuku b Liuku-tyovalineella. Valitse tyovaline ja
—* napauta piirtoaluetta. Napauta Kaytd. GeoGebra
nime&a myos liu’ut automaattisesti
aakkosjarjestyksessa.

4 | f(x) =ax"2+b Syéta funktio f(x) = ax® + c. GeoGebra korvaa
aiemman maarittelyn uudella maaritelmalla.

Kokeile naita

Muuta parametrin a arvoa liikkuttamalla liukua hiirella. Kuinka tdma
vaikuttaa funktion kuvaajaan? Tarkkaile erityisesti tapauksia (i) a <0,
(i) a =0, (iii) a > 0.

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

Polynomien lisdksi GeoGebra siséltaa useita muitakin funktiotyyppeja, kuten
trigonometriset funktiot, eksponenttifunktiot, itseisarvo jne. Funktioita
kasitella&dn objekteina ja niiden kuvaajia voidaan liittd& osiksi geometrisia
konstruktioita.

Jotkin saatavilla olevat funktiot voidaan valita sy6ttokentan oikealla puolella
olevasta listasta. Tuettujen funktioiden taydellinen ja ajantasainen lista 10ytyy
GeoGebra Oppaasta osoitteesta (http://www.geogebra.org/help/docuen).

Tehtava 1: Itseisarvojen havainnollistaminen

Avaa uusi GeoGebra-tiedosto. Varmistu, ettd algebraikkuna, syottokentta ja
akselit ovat nakyvilla.

1 | f(x) = abs(x) Syota itseisarvofunktio f.
219(x)=3 Syota vakiofunktio g.
3 X Etsi funktioiden leikkauspisteet.

Huomaa oikeinkirjoitus: Komennot kirjoitetaan isolla alkukirjaimella ja niiden
parametrit syotetdan hakasulkeiden sisalla. Funktiot kirjoitetaan pienella
alkukirjaimella ja argumentti annetaan kaarisulkeiden sisall&.

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

f(x) = abs(x)

A=(-3,3) B=(3,3)

g(x) =3

Pohdintaa ja keskustelua

Voisiko tamankaltaista havainnollistusta kayttaa a) itseisarvon,
b) itseisarvoyhtélon havainnollistamiseen?
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Tehtava 2: Siniaaltojen interferenssi

Aaniaallot voidaan esittaa matemaattisesti siniaaltoina. Jokainen savel
koostuu useista siniaalloista, jotka ovat muotoa y(t) =a sin( t+ ). Amplitudi
a maarittdd danenvoimakkuuden ja kulmataajuus wsavelkorkeuden.
Parametri on jakso. Se kuvaa sitd, miten paljon &&niaalto on siirtynyt ajan
suhteen.

Kun kaksi aaltoa kohtaavat, tapahtuu interferenssi. Interferenssissa aallot joko
vahvistavat tai heikentavat toisiaan. Tata ilmiota voidaan simuloida
GeoGebralla.

1 a=2 Luo kolme liukuaa_1, _1ja _1.

Huomaa, etté sytte a_1 tulkitaan
alaindeksiksi "a;”. Nimeaminen
tapahtuu Liuku-ikkunan tekstikenttaan
Nimi. Kreikkalaiset aakkoset valitaan
tekstikentan oikealta puolelta.

2 | g(x)=a_1 sin( 1x+ _1) | Syota sinifunktio g.

(a) Tutki parametrien a;, 1ja 1 Vvaikutusta sinifunktion kuvaajaan
muuttelemalla niiden arvoja liu'uilla.

3 a=2 Luo kolme liukuaa_2, _2ja _2.
h(x)=a_2 sin( 2X+ _2) | Syo6ta toinen sinifunktio h.
s(x)=g(x)+f(x) Luo summafunktio s(x).

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

(c) Saada liukujen avullaa; =1, j;=1ja 1=0.Milla parametrien a;, »ja
» arvoilla summafunktio s saa suurimman arvonsa? Tama on suurin
aanenvoimakkuus.

(d) Milla parametrien a;, 2ja » arvoilla s(x) on nollafunktio eli &aniaalto
vaimenee taysin?
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5. Kuvan siirtaminen leikepdydalle

GeoGebran piirtoalue voidaan siirtéa leikepdydalle kuvana. Leikepdydalta
kuvat voidaan liimata helposti mm. tekstink&sittely- tai esitysohjelmaan. Nain
matemaattisissa teksteissa, kokeissa, tietovisoissa, peleissa yms. tarvittavat
kuvat voidaan luoda nopeasti GeoGebralla.

Harjoitus 12: Kuvan siirto leikepoydalle
Piirré kuvio

Avaa uusi GeoGebra-tiedosto. Varmista, ettd algebraikkuna, syottokentta ja
akselit ovat nakyvilla.

f(x)=0.5x"3+2x"2+0.2x-1 Syota funktio.

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

3 | M = Aariarvol[f] Etsi funktion &ariarvot. GeoGebra luo
kaksi pistetta, M; ja My, toisen
maksimiin ja toisen minimiin.

4 | Tangentti[M_1,1] Piirrd tangentit kayran pisteisiin M; ja
TangenttiiM_2,f] Mz.
5 | K = Kaannepiste|[f] Etsi funktion kdannepisteet.

Ehosta kuviota: Esimerkiksi tangentit katkoviivalla, pisteet eri varein, funktion
lauseke néakyville (Nimi & arvo).
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Kopioi piirtoalue leikepdydalle

GeoGebra kopioi koko piirtoalueen sisallon leikepdydalle. GeoGebran ikkuna
tulee muuttaa riittavan pieneksi tai suureksi, jotta haluttu osa kuviosta tulee
kopioiduksi.

X als] Cantiehea

& Syouzeents. Lol Te bl solsshte bl R spoushenus: [+ # o 4 [ Homkohia

GeoGebran ikkuna ennen rajausta Ikkuna rajauksen jalkeen

Valitse Tiedosto-valikosta Vie | Kopioi piirtoalue leikepdydalle.

Nakyva osa piirtoalueesta on nyt leikepdydalla 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 myds tekstinkasittelyohjelmassa.

Vinkki

Joissain tilanteissa koordinaattiruudusto on oleellinen osa harjoitusmonistetta,
erityisesti, jos se on tarkoitettu oppilaan tehtéavaksi. Talldin taustaruudusto
kannattaa vahvistaa: Napauta oikealla ndppaimella piirtoikkunaa ja valitse
avautuvasta ikkunasta Piirtoalue. Valitse Koordinaattiruudusto ja vaihda véri
tumman harmaaksi. Nain tulostettaessa koordinaattiruudusto nakyy
vahvempana.

B Pl Froaluz

Tausta~ wari: "_

! ks lit Geedie At dsm |

_11 Eoerdinazzuucasn | | lihaweta | sametricen

| Elaisyys. = ¥

AueAn tylis - ---------- oo [ ]
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6. Harjoitusjakso Il

Seuraavaksi harjoitellaan algebrallisten syotteiden, komentojen ja funktioiden
kayttba GeoGebrassa. Tarjolla on ensimmaisen harjoittelujakson tapaan
kahden tasoisia harjoituksia: perustaso ja edistynyt taso. Valitse mielesi
mukaan kiinnostavia harjoituksia ja tee ne yksin tai yndessa kollegasi kanssa.

Vinkkeja ja ohjeita

Avaa jokaisen harjoituksen alussa uusi GeoGebra-tiedosto (Tiedosto |
Uusi). Ala avaa kuitenkaan uutta ikkunaa. Tarkista tuleeko sinun
piilottaa vai asettaa nakyvaksi algebraikkuna, syottokentta ja akselit.
Tallenna konstruktiosi ennen uuden harjoituksen aloittamista.

Ala unohda Peruuta ja Tee uudestaan toimintoja. Peruuta-toiminnon
nappainoikotiet ovat Ctrl+Z (Windows) ja Komento+Z (MacOS).

Tee saannollisesti Siirra-tydvalineella raahaustesteja konstruktiolle,
jotta varmistut sen oikeellisuudesta. Raahaustesti paljastaa ovatko
objektit liittyneet toisiinsa oikealla tavalla ja etta onko piirtoalueelle
syntynyt vahingossa ylimaaraisia objekteja.

Varmista, etta osaat kirjoittaa komennot ja algebralliset syttteet oikein.
Lue tarvittaessa Luvun 4 vinkit ja ohjeet uudelleen.

Jos syotteen annettuasi saat virheilmoituksen, lue se huolella.
Virheilmoituksessa saattaa olla ohjeita kuinka korjata syotetta.

Kun konstruktio on valmis, niin ehosta sitd: muunna jotkin suorat
katkoviivoiksi, vaihda vérit sopiviksi jne.

Kysy epaselvaa asiaa ensin kollegalta tai tyOpariltasi ennen kuin esitat
kysymysta kouluttajalle, etenkin, jos ryhma on suuri.

Harjoitusjakson kaikki konstruktiot 16ytyvéat dynaamisina tyGtiedostoina
Ty6pdydalle luomastasi kansiosta Johdanto_GeoGebraan, sen
alikansiosta 06_Harjoitusjakso_Il. Huomaa, etté .html-paatteiset
tiedostot avautuvat WWW-selaimella (Firefox, Internet Exploret,

Safari jne.). Tiedostot I6ytyvat myds Internetista osoitteesta
www.geogebra.fi/Johdanto ja
www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Finnish#Johdanto GeoGebraan.
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Harjoitus Il.a: Suoran kulmakerroin ja vakiotermi

Luokittelu: perustaso

Tassa harjoituksessa tarvitset oheisia tyovéalineita, algebrallisia syotteita ja
komentoja. Varmistu, ettd ymmarrat niiden kayton ennen kuin aloitat
varsinaisen konstruktion.

Liuku

suora:y=kx+b

Kahden pisteen valinen jana

Leikkauspiste[suora,yAxis]

X Kahden objektin leikkauspiste

Kulmakerroin

Nayta / piilota objekti

Siirré

Tutustu konstruktioon (H_2a_suoran_parametrit.ntml) jo ennalta.

Konstruktion vaiheet
1. Syota: suora:y =0.8 x + 3.2
Liikuta suoraa nuolindppaimin. Kumpaa parametria voit muuttaa néin?
Liikuta suoraa hiirella. Kumpi parametri muuttuu nyt?

Pyyhi suora. Luo liv'ut k ja b.

Syota: suora:y =k x+b

Lisaa kuvioon y-akselin ja suoran leikkauspiste.

Lis&a origoon piste. Piirrd jana origon ja leikkauspisteen valille.
Luo Kulmakerroin-tyévalineella suoralle kaltevuuskolmio.

Piilota tarpeettomat objektit ja ehosta havainnollistusta varein,
viilvanpaksuuksia muuttamalla, jne.

Mieti millaisilla ohjeilla voisit ohjata oppilasta tutustumaan suoran
parametreihin liukuja kayttaen. Kirjoita ohjeet paperille. Ne voidaan
antaa oppilaalle yhdessé tekemasi tiedoston kanssa.

Nookowd

o
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Harjoitus Il.b: Johdanto derivaattafunktioon

Luokittelu: edistynyt taso

Tassa harjoituksessa tarvitset oheisia tyovalineita, algebrallisia syotteita ja
komentoja. Varmistu, ettd ymmarrat niiden kayton ennen kuin aloitat
varsinaisen konstruktion. Huomaa erityisesti, ettd 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 valinen jana

Siirré

Tutustu konstruktioon (H_2b_Johdanto_derivaattafunktioon.html) jo ennalta.

Konstruktion vaiheet

1
2.
3.
4
5

o

. Syota polynomi: f(x) = x"2/2 + 1

Lisaa piste A funktion f kuvaajalle. Tee pisteelle raahaustesti.

Luo tangentti t funktion f kuvaajalle pisteen A kautta.

Luo muuttuja kulmakerroin: kulmakerroin=Kulmakerroin(t]

Lisaa piste K, joka sijaitsee vaakasuunnassa pisteen A kohdalla ja
jonka y-koordinaatti on kayran tangentti: K=(x(A),kulmakerroin)
Yhdista pisteet A ja K janalla.

Tee raahaustesti: liikuta pistetta A ja varmistu, etta se on maaritelty
oikein.

Napauta pistettd K hiiren oikealla nappaimella (MacOS: Ctrl+napautus)
javalitse  Jalki kayttoon. Liikuttele pistetta A.

Maarita pisteen K jattdman jaljen perusteella derivaattafunktion
lauseke. Syotéa funktion lauseke Syo6ttokentan kautta ja varmistu talla
tavoin, etté l0ysit oikean funktion.
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Harjoitus Il.c: Funktiodomino

Luokittelu: perustaso

Tassa harjoituksessa harjoittelet kuvien siirtamista tekstinkasittelyohjelmaan
leikepOydéan kautta laatiessasi "dominokortteja”.

Toiminta

1. Syoéta jokin funktio, esimerkiksi eksponenttifunktio €”: e(x)=exp(x)

2. Siirra funktion kuvaaja piirtoikkunan vasempaan ylanurkkaan ja rajaa
ikkuna. Kopioi piirtoalueen sisalto leikepoydalle (Tiedosto | Vie | Kopioi
piirtoalue leikepoydalle).

3. Avaa tekstinkasittelyohjelma.

4. Luo taulukko (Taulukko | Lisda | Taulukko...), jossa on kaksi saraketta
ja useita riveja.

5. Sijoita kuvaaja leikepdydalta taulukon johonkin soluun. Muuta kuvan
koko sopivaksi.

6. Kirjoita jonkin toisen funktion méaaritelma kuvan viereiseen soluun.
Kayta tarvittaessa kaavaeditoria.

7. Toista kohdat 1-6 toisilla funktioilla (trigonometriset funktiot,
logaritmifunktiot, jne.). Muista sijoittaa funktion kuvaaja ja méaaritelma
eri kortteihin.

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

Luokittelu: edistynyt taso

Tassa harjoituksessa harjoittelet kuvien siirtamista tekstinkasittelyohjelmaan
leikepOydén kautta laatiessasi muistipelin kortteja.

Toiminta

1.
2.

Piirra GeoGebralla jokin tasokuvio, vaikkapa neli6 ja ehosta kuviosi.
Siirra funktion kuvaaja piirtoikkunan vasempaan ylanurkkaan ja rajaa
ikkuna. Kopioi piirtoalueen sisalto leikepoydalle (Tiedosto | Vie | Kopioi
piirtoalue leikepoydalle).

Avaa tekstinkasittelyohjelma.

Luo taulukko (Taulukko | Lisda | Taulukko...), jossa on kolme saraketta
ja useita riveja.

Aseta seka rivien korkeudeksi ettd sarakkeiden leveydeksin. 5 cm.
Sijoita kuvio leikepdydéalta taulukon johonkin soluun. Muuta kuvan koko
sopivaksi.

Kirjoita kuvion nimitys johonkin toiseen soluun.

Toista kohdat 1-8 erilaisilla kuvioilla (ympyré, suunnikas, neljakas,
puolisuunnikas, jne.). Tulosta tekstidokumentti ja leikkaa kortit irti.
Pelaa oppilaiden kanssa.

% n
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7. Kuvien lisdaminen piirtoalueelle

Harjoitus 13: Symmetristen kuvioiden tutkiminen

Takaisin koulun penkille...

Avaa dynaaminen tyotiedosto H13_symmetria.html. Se 16ytyy Tyopoydélle
luomastasi kansiosta Johdanto GeoGebraan, sen alikansiosta
07_Kuvien_lisays. Noudata ohjeita ja tee harjoitus oppilaan toimintaa
mukaillen.

Pohdintaa ja keskustelua

Hyotyisivatkod oppilaasi timéankaltaisesta ohjatusta harjoituksesta?
Voisiko oppitunnin rakentaa tallaisen / tallaisten harjoitusten varaan?
Mita tyOkaluja oheisen dynaamisen tyotiedoston laatimiseen tarvitaan?
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Alkuvalmistelut

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

Konstruktion vaiheet

1 .A Uusi piste A.
2 Nayta pisteen A nimi.
3 / Piirrd suora kahden pisteen kautta.
4 Piirré pisteen A peilikuva peilauksessa suoran suhteen.
5 Piirré jana pisteiden A ja A’ vélille.
Ota pisteille A ja A’ jalki kayttoon. Ohje: Napauta pistetta
6 hiiren oikealla nappaimella (MacOS: Ctrl+napautus) ja
valitse Jalki kayttoon.
7 Siirra pistetta A piirtddksesi dynaamisen kuvion.

Pohdittavaa

Jalki poikkeaa joiltain osin muista GeoGebran ominaisuuksista. Tarkein ero
on, etta se on valiaikainen:

Jalkea ei voi tallettaa.
Jalki ei nay algebraikkunassa.

Jalki voidaan poistaa, kun Nayta-valikosta valitaan Nayta uudestaan.
Pikanappain talle toiminnolle on Windowsissa Ctrl+F ja MacOS:ssa Apple+F.

8 ,, Lisaa kuva piirtoalustalle.

9 Aseta kuva piirtoalustan soveltuvaan kohtaan.

10 Tee kuviosta taustakuva valitsemalla Ominaisuudet-
ikkunasta Todellinen paikka naytolla.
Vahenna kuvan Tayttdd Ominaisuudet-ikkunan Objektin
tyyli-valilendelta.

11 Huomaa, etta taustakuvaa ei ole mahdollista valita

aktiiviseksi endé tdman jalkeen ja mm. ominaisuuksien
muokkaaminen ei onnistu sen jalkeen kun kuvasta on tehty
taustakuva.
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Harjoitus 14a: Kuvan koon muuttaminen ja peilaus

Seuraavaksi opitaan muuttamaan piirtoalustalle lisatyn kuvan koko tietyn
levyiseksi ja tekemaan kuvalle peilaus suoran suhteen.

Alkuvalmistelut

Varmista, etta tiedosto H14_Sunset_Palmtrees.jpg l16ytyy tyopoydélle
luomastasi kansiosta Johdanto GeoGebraan, sen alikansiosta
07_Kuvien_lisays.

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

Konstruktion vaiheet

1 Lisdd kuva H14_Sunset_Palmtrees.jpg piirtoalueelle.

2 .A Lis&& uusi piste A kuvan vasempaan alanurkkaan.
Tee pisteesta A kuvan 1. nurkkapiste.

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

4 B=A+(3,0)

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

6 /'/ Piirra piirtoalueen poikki pystyviiva.

7 Peilaa kuva suoran suhteen. Pienennd peilikuvan Tayttoa
Ominaisuudet-ikkunan Objektin tyyli-valilehdelta.

Tehtavia

Liikuta pistetta A hiirelld. Kuinka tama vaikuttaa kuvaan?
Liikuta kuvaa hiirelld ja tarkkaile mité tapahtuu.
Liikuta peilaussuoraa. Kuinka tama vaikuttaa peilattuun kuvaan?
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Harjoitus 14b: Kuvan vaaristaminen

Seuraavassa opitaan muuttamaan piirtoalustalle lisatyn kuvan koko
mielivaltaiseksi ja vaaristaméén kuvaa.

Harjoituksessa jatketaan harjoituksen 14a konstruktiosta.

Konstruktion vaiheet

1 Ota lahtokohdaksi harjoituksen 14a konstruktio.

5 Pyyhi piste B, jolloin kuva palautuu alkuperéiseen
kokoonsa.

3 .A Lis&& uusi piste B alkuperaisen kuvan oikeaan alanurkkaan.
Tee pisteesta B kuvan 2. nurkkapiste.

4 Kuvan koko muuttuu nyt mielivaltaiseksi pisteita A tai B
liikuttelemalla.

5 A Lisda uusi piste E alkuperéisen kuvan vasempaan

. ylanurkkaan.
6 Tee pisteesta E kuvan 4. nurkkapiste.
Tehtavia

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

Tassa harjoituksessa luodaan dynaaminen kuvio, jota kayttden oppilaasi
voivat tutustua peilaukseen.

Harjoituksessa jatketaan harjoituksen 14b konstruktiosta.

Konstruktion vaiheet

1 Ota lahtokohdaksi harjoituksen 14b konstruktio.

> Nimea piste E uudelleen pisteeksi D. Nayta pisteiden A, B
ja D nimet.

3 Piirré jana pisteiden A ja B vélille.

4 Piirré jana pisteiden A ja D valille.

5 Piirré janan AB kanssa yhdensuuntainen suora pisteen D
kautta.

6 Piirrd janan AD kanssa yhdensuuntainen suora pisteen B
kautta.

7 Etsi suorien leikkauspiste. Nimea se pisteeksi C.

8 Piilota apuna kaytetyt janat ja suorat.

9 Peilaa kaikki kuvan karkipisteet suoran suhteen.

10 Yhdista vastinpisteet (A ja A’ jne.) janoilla.

11 Luo janojen ja peilaussuoran valiset kulmat.

Tehtava

Liikuta alkuperéisen kuvan karkipisteita sekéa myos peilaussuoraa. Mité
huomaat janojen ja peilaussuoran valisestéd kulmasta? Milla nimella
peilaussuoraa voisi kutsua verrattaessa sita janoihin?
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8. Tekstin lisdaminen piirtoalueelle

Harjoitus 15: Peilattujen pisteiden koordinaatit

Alkuvalmistelut

Avaa uusi GeoGebra-tiedosto.

Nayta algebraikkuna, syottokentta, akselit ja koordinaattiruudusto.
Ota pisteen sieppaus kayttoon (Vaihtoehdot | Pisteen sieppaus
kayttoon | kayttoon (Koordinaattiruudusto)).

Konstruktion vaiheet

1 Lis&& uusi piste komennolla A =(3,1)
2 Lisd& suora komennollaa:y =0

3 Peilaa piste A suoran a suhteen.

4 Muuta suoran a ja pisteen A" varia.

5 Lisd&d suorab: x=0

6 Peilaa piste A suoran b suhteen.

7 Muuta suoran b ja pisteen A'; varia.

Staattisen tekstin lisdaminen

Lisatdan piirtoalueeseen otsikko.

Valitse Lisaa teksti —tyovaline ja napauta piirtoaluetta. Syota

7 AR Teksti-ikkunaan seuraava: "Pisteen peilaus
akselien suhteen ". Napauta Hyvaksy.
8 Siirra tekstikentta sopivaan paikkaan.
Muuta Ominaisuudet-ikkunan Teksti-vélilehdelta fonttikoko
suuremmaksi. Taalta voit myds muokata tekstia jalkikateen.
9 Valitse lopuksi Perusominaisuudet-valilehdelta Kiinnita

objekti, jolloin tekstikenttaa ei voi siirtda Siirré-tyokalulla,
eikd sen ominaisuuksia voi muokata.
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Dynaamisen tekstin lisédminen

Dynaaminen teksti sisdltaa osia, jotka mukautuvat dynaamisesti konstruktion
muutoksiin. Esimerkiksi voidaan lisata teksti, joka nayttaa jatkuvasti pisteen A
todelliset koordinaatit, kun pistetta A liikutellaan.

Valitse Lisaa teksti —tyovaline ja napauta piirtoaluetta. Syota
10 | ABC Teksti-ikkunaan seuraava: "A ="+ A . Napauta
Hyvéaksy.

Huomautus: Lainausmerkkien sisélla oleva teksti on staattista ja plusmerkin
jlkeinen A tuottaa dynaamisen tekstin. Aina kun yhdistelldan staattista ja
dynaamista tekstia on kaytettava lainausmerkkeja staattisen tekstin ymparilla
ja +-merkkia yhdistamassa naita kahta eri tekstilajia. On tarkedd ymmartaa,
ettd jokainen GeoGebran objekti voidaan sijoittaa tekstikenttd&n dynaamisena
teksting, jolloin GeoGebra nayttaa algebraikkunassa nékyvan objektin arvon.

Luo pisteille A' ja A'; vastaavat tekstit kuin kohdassa 10

11| ABC pisteelle A.

Kuvion ehostaminen

Suurenna nakyvissa olevaa piirtoaluetta Pienenné-tyovalineella

Kun piirtoaluetta suurentaa muuttuu ruudukon jaotus automaattisesti.
Napauta piirtoaluetta oikealla hiiren nappéaimella (MacOS
Ctrl+napautus) ja valitse Piirtoalue... . Ruksaa Etaisyys ja aseta sen
arvoksi 1 molemmille akseleille.

Sulje algebraikkuna ja kiinnita kaikki tekstit kuten kohdassa 9.

Tehtava

Laadi kirjalliset ohjeet, jotka annetaan oppilaalle yhdessa taman tehtavan
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

Nayta syottokenttd, akselit ja koordinaattiruudusto

Avaa piirtoalustan Ominaisuudet. Ruksaa Etaisyys ja aseta sen arvoksi
1 molemmille akseleille.

Konstruktion vaiheet

1 Piirra kolmio ABC.

2 .A Lis&a piste D origoon.

Anna uudelle pisteelle nimi O: Valitse Siirra-tydvaline,
3 napauta piste D aktiiviseksi ja kirjoita O. GeoGebra avaa
automaattisesti Nime& uudelleen —ikkunan.

Tee liuku . Ruksaa kohta Kulma ja aseta

4 animaatioaskeleeksi 90°.
Kierra kolmiota ABC pisteen O ympari kulman verran.
Huomaa, etta tyokalulla kierto tapahtuu vastapaivaan.

6 Lis&a janat AO ja A'O.

7 Lisda kulma AOA'. Valitse jarjestyksessa oikean kyljen
piste, karki ja vasemman kyljen piste.

8 Tee konstruktiolle raahaustesti.
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Konstruktion ehostaminen

9 ABC Lisaa konstruktiolle otsikko: Monikulmion kierto tasossa

10 | ABC Lisd& dynaaminen teksti: "A ="+ A

11 | ABC Lisd& dynaaminen teksti: "A' =" + A’
Siirra tekstit ja liuku sopiviin paikkoihin. Kiinnita tekstit

12 valitsemalla Ominaisuudet-ikkunasta Perusominaisuudet-
valilehdelta Kiinnita objekti.

13 Kiinnita liuku valitsemalla Ominaisuudet-ikkunasta Liuku-
valilehdelta Kiinnita objekti.

Keskustelua ja pohdintaa

Kuinka téllaista havainnollistusta voisi kayttaa kierron esittelemisessa

oppilaille?

45




Johdanto GeoGebraan @

9. Harjoitusjakso Il

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

Vinkkeja ja ohjeita

Avaa jokaisen harjoituksen alussa uusi GeoGebra-tiedosto (Tiedosto |
Uusi). Ala avaa kuitenkaan uutta ikkunaa. Tarkista tuleeko sinun
piilottaa vai asettaa nakyvéaksi algebraikkuna, syottokentta ja akselit.
Jos valitset harjoituksen, jossa lisataan kuva piirtoalueelle varmistu,
etta I0ydat kuvan tietokoneelta. Harjoitusjaksoon liittyvat kuvat ja
dynaamiset tyttiedostot I0ytyvat Tyopoydéalle luomastasi kansiosta
Johdanto_GeoGebraan, sen alikansiosta 09_Harjoitusjakso_lll.
Tiedostot 16ytyvat myds Internetista osoitteesta
www.geogebra.fi/Johdanto ja
www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Finnish#Johdanto GeoGebraan.
Tallenna konstruktiosi ennen uuden harjoituksen aloittamista.

Ala unohda Peruuta ja Tee uudestaan toimintoja. Peruuta-toiminnon
nappainoikotiet ovat Ctrl+Z (Windows) ja Komento+Z (MacOS).

Tee saannollisesti Siirra-tydvalineella raahaustesteja konstruktiolle,
jotta varmistut sen oikeellisuudesta. Raahaustesti paljastaa ovatko
objektit littyneet toisiinsa oikealla tavalla ja etta onko piirtoalueelle
syntynyt vahingossa ylimaaraisia objekteja.

Varmista, etta osaat kirjoittaa komennot ja algebralliset syttteet oikein.
Lue tarvittaessa Luvun 4 vinkit ja ohjeet uudelleen.

Jos syobtteen annettuasi saat virheilmoituksen lue se huolella.
Virheilmoituksessa saattaa olla ohjeita kuinka korjata syotetta.

Muista, etté aktivoidun tydvalineen pikaohje nékyy tyévalinepalkin
oikealla puolella.

Kun konstruktio on valmis, niin ehosta sitd: muunna jotkin suorat
katkoviivoiksi, vaihda vérit sopiviksi jne.

Kysy epaselvaa asiaa ensin kollegalta tai tyOpariltasi ennen kuin esitat
kysymysta kouluttajalle, etenkin, jos ryhma on suuri.
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Harjoitus lll.a: Yhtaléparin havainnollistus

Luokittelu: perustaso

Tarvitset tassa harjoituksessa tytvalineiden lisaksi algebrallisia syodtteita ja
komentoja. Varmistu, ettd ymmarrat niiden kayton ennen kuin aloitat
varsinaisen konstruktion.

Tutustu halutessasi konstruktioon (H_3a_yhtalopari.html) jo ennalta. Samalla
voit pohtia miten téllaista havainnollistusta voidaan kaytta& oppilaiden kanssa.

Konstruktion vaiheet

Luo liv'utk_1 ja b_1. Kayta liu'uille oletusasetuksia.
Luo lineaarinenyhtdlo |_1:y=k 1 x+b_1
Luo liv'utk_2 ja b_2. Kayta liu'uille oletusasetuksia.
Luo lineaarinen yhtadlo |_ 2:y=k 2x+b_2
Lisd& dynaaminen teksti "Suora 1:y="+1_1
Lisd& dynaaminen teksti "Suora 2: y =" +1_2
Lisaa suorien leikkauspiste joko Kahden objektin leikkauspiste —
tyovalineella tai komennolla A = Leikkauspiste[l_1, |_2].
8. Lisaa dynaaminen teksti "Ratkaisu: x =" + x(A).
Huomaa, ettd komento x(A) antaa pisteen A x-koordinaatin.
9. Lisaa dynaaminen teksti 'y =" + y(A).
Huomaa, ettd komento y(A) antaa pisteen A y-koordinaatin.

Noo,~ONE

Lisdhaaste: Luo vastaava havainnollistus toisen asteen yhtaloparin
ratkaisuille.

a7



Johdanto GeoGebraan

Harjoitus Ill.b: Kuvan siirto tasossa

Luokittelu: perustaso

Tassa harjoituksessa tarvitset oheisia tyovéalineita, algebrallisia syotteita ja
komentoja. Varmistu, ettd ymmarrat niiden kayton ennen kuin aloitat
varsinaisen konstruktion. Varmistu, etta I6ydat kuvan H_3b_Bart.jpg.

Lisda kuva .7 Vektori pisteesta pisteeseen
A=(1,1) .~ Siirra objektia vektorin verran
*« Monikulmio . Siirra
" Vektori[O, P] spc Lisad tekst

Konstruktion vaiheet

1. Avaa uusi tiedosto. Nayta algebraikkuna, syottokentta, akselit ja
koordinaattiruudusto. Aseta padlle pisteen kaappaus
koordinaattiruudustoon.

2. Lisaa kuva H_3b_Bart.jpg koordinaatiston ensimmaiseen

neljannekseen.

Lisda pisteet A=(1,1),B=(3,1) jaD=(1,4).

4. Aseta piste A ensimmaiseksi, B toiseksi ja D neljdnneksi
nurkkapisteeksi.

5. Luo monikulmio ABD.

6. Lisaa piste O = (0, 0) ja piste P = (3, -2).

7. Lis&a vektori u = Vektori[O, P] . Voit kayttdd myos Vektori
pisteesta pisteeseen —tyovalinetta.

8. Siirra kuvaa vektorin u verran. Vahenna siirretyn kuvan tayttoa.

9. Siirra 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.

w

Lisatehtava

Lisda dynaaminen teksti,
joka nayttaa pisteiden A, B,
D, A, B' ja D' koordinaatit.

48




Johdanto GeoGebraan

Harjoitus lll.c: Kaltevuuskolmio

Luokittelu: edistynyt taso

Tassa harjoituksessa tarvitset oheisia tyovalineita, algebrallisia syotteita ja
komentoja. Varmistu, ettd ymmarrat niiden kayton ennen kuin aloitat
varsinaisen konstruktion.

/ Suora kahden pisteen kautta

Normaali

X Kahden objektin leikkauspiste

Monikulmio

ABC: Lisaa teksti

Keskipiste

Siirré

Konstruktion vaiheet

1. Avaa uusi tiedosto. Nayta algebraikkuna, syottokentta, 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. Lisaa suorien b ja c leikkauspiste C. Piilota tAmén jalkeen suorat.
6. Piirra 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. Lisaa dynaaminen teksti" y="+ y

10.Lisda dynaaminen teksti " x="+ X

11.Laske suoran kulmakerroin komennolla k= y/ x

12.Lis&a dynaaminen teksti "kulmakerroin k =" + k
13.Ehosta konstruktiota mieleiseksi.
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Murtolukuja siséltavan dynaamisen tekstin lisaamine n

LaTeX-kaavoilla tekstiin voidaan sisallyttaéda matemaattisia symboleja, kuten
murtolukuja ja nelidjuuria.

1. Lisaa teksti piirtoalustalle

2. Kirjoita kulmakerroin =

3. Ruksaa LaTeX-kaava ja valitse a/b alasvetovalikosta.

4. Kirjoita ensimmaisten aaltosulkeiden sisdén (osoittaja) v ja toisten
aaltosulkeiden sisaan (nimittaja) x.

5. Valitse Hyvéaksy.

GeoGebra ei tulkinnut aaltosulkeiden sis&an kirjoitettuja teksteja ja
muuttujina. Tee uusi tekstikentta ja kirjoita oheinen syote (tai kopioi edellinen
teksti ja lis&é lainausmerkit):

"kulmakerroin = \frac{" + y+"H X+ "

Tassa tekstilaatikossa nakyy kulmakerroin dynaamisena murtolukuna.
Huomaa, etta kaikki staattinen teksti on lainausmerkkien sisalla ja dynaamiset
osat on liimattu +-merkkien avulla staattisiin teksteihin.

Tekstin kiinnittdminen objektiin

Kiinnitetddn muuttujat xja vy kaltevuuskolmion kateeteille siten, ettéa ne
pysyvat muutoksista huolimatta aina kaltevuuskolmion puolivalissa.

1. Etsi kaltevuuskolmion kateettien keskipisteet Keskipiste-tyovalineella.

2. Avaa vuorotellen tekstien tekstil ja teksti2 Ominaisuudet-ikkuna ja
valitse paikka valilehdelta kohdassa 1 syntynyt piste Alkupisteeksi.

3. Piilota kohdassa 1 syntyneet pisteet.
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Harjoitus I1l.d: Louvren pyramidin tutkimus

Luokittelu: edistynyt taso

Tassa harjoituksessa tarvitset oheisia tyovalineita seka joitain algebrallisia
syo0tteita ja komentoja. Varmistu, ettd ymmarrat niiden kayton ennen kuin
aloitat varsinaisen konstruktion. Varmistu, etté I6ydat kuvan H_3d_Louvre.jpg.

© s . .
Lisaa kuva __— Normaali
»  Suora kahden pisteen y Kahden objektin
~ kautta \  leikkauspiste
f Kulmakerroin ’ Nayta / piilota objekti
é’: Kulma e Kahden pisteen valinen jana
o' Uusipiste [y Siirra

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

Pyramidin sivutahkon ja vaakatason vélinen kulma

1. Avaa uusi tiedosto. Nayta algebraikkuna, syottokentta, akselit ja
koordinaattiruudusto.

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

3. Lisaa koordinaatiston 1. neljannekseen kuva H_3d_Louvre.jpg siten,
ettd kuvan vasen alanurkka on origossa.

4. Vahenna kuvan tayttd 50 %:n Ominaisuudet-ikkunan Objektin tyyli -
valilehdella. Tee kuvasta
taustakuva.

5. Lis&a suora, joka kulkee
pyramidin sivutahkon
suuntaisesti. Sijoita toinen
piste kolmion kannalle ja
toinen karkeen.

6. Maarita suoran
kulmakerroin
Kulmakerroin-tyovalineella.

7. Lisaa kuvioon x-akselin ja
suoran véalinen kulma.

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

Pyramidin kanta on nelid, jonka sivun pituus on 35 metria. Maaritetaan taman
tiedon ja kuvan avulla pyramidin korkeus.

1. Lisada suoralle uusi piste C.

2. Rakenna suoralle kaltevuuskolmio (vrt. lll.c), jonka teréavien kulmien
karjet ovat pisteissa B ja C.

3. Nimea kaltevuuskolmion kannaksi puolikaskanta ja korkeudeksi
korkeus . Aseta nakyviin molempien muuttujien nimi ja arvo.

4. Siirra pistettd C, kunnes kaltevuuskolmion kanta on 17,5 eli puolet
pyramidin pohjanelion sivun pituudesta. Saatat joutua suurentamaan
piirtoaluetta Pienenna-tyovalineella.

Pohdintaa ja keskustelua

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

Harjoitus 17: Kuvien tallettaminen tiedostoina

Tassa harjoituksessa opitaan viemaan GeoGebran piirtoalue kuvana
tiedostoon. Verrattuna piirtoalueen viemiseen leikepdydalle (harjoitus 12a)
piirtoalueen vieminen kuvana on monikayttdisempaa:

Kuva voidaan tallettaa ja siten kayttdd myohemmin uudestaan.
Kuvalle voidaan valita sopiva mittakaava.

Kuvan resoluutio eli erottelukyky voidaan valita. TAma vaikuttaa kuvan
laatuun: hyvalaatuinen tuloste saadaan, kun resoluutio on vahintaan
300 dpi®. Internet-sivuilla riittd& vahaisempikin tarkkuus.

Huomautus: Suurempi tarkkuus kasvattaa kuvatiedoston kokoa.
Kuvan tallennusformaatti voidaan valita useista eri vaihtoehdoista.
Oletus on Portable Network Graphics (png), joka on havioton,
patentiton ja laajasti kaytetty tallennusformaatti. T&mé on hyva
formaatti kuva siirtimiseen tekstinkasittely- ja esitysgrafiikkaohjelmaan
seka Internetiin.

Kuvion luominen

Luo yksinkertainen konstruktio. Piirra
esimerkiksi Saannollinen monikulmio —
tyovalineelld sadanndllinen viisikulmio.

Piirtoalueen vienti kuvaksi

Siirra kuvio piirtoalueen vasempaan nurkkaan, suurenna tai pienenna
kuvaa ja pienennd ikkuna sopivan kokoiseksi.

Vie piirtoalue kuvaksi (Tiedosto | Vie | Piirtoalue kuvana).

Muuta kuvan tallennusmuoto, mittakaava ja erottelukyky sopiviksi.
Napauta Tallenna ja tallenna kuva Ty6podydan kansioon
Johdanto_GeoGebraan. Kuva voidaan nyt avata muissa ohjelmissa.

Kuvan lisaaminen tekstinkasittelyohjelmaan

Edellisessa harjoituksessa tallennettu kuva voidaan lisata
tekstinkasittelyohjelmaan.

Avaa uusi MS Word (tms.) dokumentti.

Lisda kuva (Lisda | Kuva | Tiedostosta...).

Valitse edellisen harjoituksen tiedosto TyopOdydan kansiosta
Johdanto_GeoGebraan ja napauta Lisaa.

% dpi = dots per inch (pistetta tuumalle)
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11. Dynaamiset tyotiedostot

Johdanto: GeoGebraWiki ja GeoGebra User Forum

Dynaaminen tyttiedosto

Dynaaminen tyGtiedosto on Internetissa kaytettavaksi tarkoitettu, GeoGebralla
luotu interaktiivinen ohje- ja oppimateriaali, joka koostuu otsikosta, lyhyista
selitys- ja ohjeosista seka interaktiivisesta appletista.

Dynaamisen tyttiedoston kayttdminen ei edellytd GeoGebran kayttotaitoja
eika edes GeoGebra-ohjelmaa, vaan tyotiedosto latautuu ja toimii itsendisesti
Internet-selaimessa. Esimerkiksi HO5_Piirto_konstruktio_neliot.html (ks. s. 11)
on dynaaminen tyotiedosto.

GeoGebraWiki

GeoGebraWiki (www.geogebra.org/wiki) on GeoGebran kayttajien
vapaaehtoisesti yllapitdma sivusto, jonne opettajan ympari maailman lataavat
itse tekemidan dynaamisia tyotiedostoja. GeoGebraWikissa on useita
kymmenia kieliversioita, mm. suomi. Kaikki GeoGebraWikiin ladatut
tyotiedostot ovat lisensoituja vapaaseen ei-kaupalliseen kayttoon (Creative
Common License, www.geogebra.org/en/cc_license/cc_license.htm ja
http://en.wikipedia.org/wiki/Creative _Commons_licenses). Tama tarkoittaa,
etta voit ladata ja kayttaa niitd vapaasti ei-kaupallisesti. Voit lisdksi muokata
jonkun toisen tekemaa konstruktiota ja ladata sen Wikiin, kunhan annat
tunnustuksen myo6s konstruktion alkuperaiselle tekijalle.

Bano Maln Page - CErlehraw ki
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Main Page
Eecant s
Help
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tinnginhraus

rials for the dhmamic Search
rhatheratics -
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Search
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2.1 Funktiot Printahle versinn
2.2 Geometria Eermarent link
2.3 vektorit
7.4 Analygtticen zeometria Personal tools
4.5 Analyys Loz in/ ereate account
2 Tripormmetria
204 Nure snsea marstalmg

3 Sucmalaisia GeoGebra-lirkke] 17811 ecaavina

GeoGebraWikin suomen kieliversion etusivu

GeoGebra Foorumi

GeoGebran kayttgjien keskustelusivustolla (www.geogebra.org/forum)
kayttajat voisivat pitaad yhteytta toisiinsa ja kysya apua GeoGebran kayttoon
liittyvisséa ongelmissa.
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Harjoitus 18a: Dynaamisen ty6tiedoston luominen

Tassa harjoituksessa opitaan
luomaan dynaaminen
tyotiedosto, joka havainnollistaa
kuinka ala- ja ylasummilla
voidaan arvioida funktion
kuvaajan ja x-akselin valista
pinta-alaa.

Alkuvalmistelut

Avaa uusi GeoGebra-tiedosto
Nayta syottokenttd, akselit ja koordinaattiruudusto.

Konstruktion vaiheet

1 Syota funktio f(x) =-0.5x3 + 2x2-x + 1
2 .A Lis&a x-akselille pisteet A ja B.
3 Luo liuku lukuméaéaréalle n valilté [1, 50], animaatioaskel 1.
4 ylasumma = Ylasummalf, x(A), x(B), n]
5 alasumma = Alasumma(f, x(A), x(B), n]
6 ABC Llsaa dynaamife"t tekstit "Ylasumma =" + ylasumma
ja "Alasumma =" + alasumma
7 Laske erotus ero = ylasumma - alasumma
8 AEC Lisda dynaaminen teksti "Ero =" + ero
9 Ehosta havainnollistusta mieltymystesi mukaiseksi.

Valmistautuminen vientiin

GeoGebra vie koko nékyvan piirtoalueen osaksi dynaamista tydtiedostoa. Jos
haluat varata tilaa ohjeille tai varautua siihen, ettd havainnollistusta kaytetaan
tietokoneella, jonka resoluutio on melko pieni (esim. jos koneeseen on
kytketty datatykki), niin pienenné ikkunan kokoa hieman. Sulje algebraikkuna,
ellet tarvitse sitd osana havainnollistusta. Auki ollessa myos se viedaan
osaksi havainnollistusta. Siirra havainnollistus piirtoalueen vasempaan
ylanurkkaan ja sovita ikkuna. Kayta tarvittaessa toimintoja Suurenna  ja
Pienennd . Varmistu riittavasta tyoskentelytilasta.
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Vienti dynaamiseksi ty6tiedostoksi

Kun havainnollistus on viimeistelty ja tallennettu levylle seka riittavat
alkuvalmistelut on tehty on aika luoda ty6tiedosto.

Valitse Vie | Dynaaminen tydtiedosto Web-sivuna (html)...

Tayta kentat. Otsikko tulee nakymaan selaimen ylapalkissa. Piirroksen
yla- ja alapuoliset tekstit nakyvat selaimen ikkunassa. Piirroksen
ylapuolelle kannattaa sisallyttédé lyhyt selitys ja toimintaohjeet.
Piirroksen alapuolelle sopii havainnollistukseen liittyvat tehtavat seka
toimintaohjeet.

Napauta Vie ja valitse havainnollistukselle sopiva nimi.
Normaalitilanteessa hyvaksy GeoGebran nimiehdotus, jonka alkuosa
on sama kuin .ggb-péaétteisella GeoGebran tiedostolla. N&in on
helpompaa muistaa mika tyotiedosto liittyy mihinkin GeoGebran
tiedostoon.

B Wie Rygmaarniven ypibiscos e il

Ohsikks: Y- ja alasumma
Tekijg: Erkki Lucma-ahc Péivamadrsd: & masliskuuta 2010

[ Wizistd | Frikoista |

Piirroksen ylEzuzlinen teksli:

Liuvun n avulla vait lie5t3 ja vahent33 funktion kuvaajan y13- j3 alapunlzlle piirettyjen suorakulmiciden ukum3sraa ‘|' = (2]
Terkastele samalla miten | [« P
a) sunrakulmint on piireatty l
o) miten suorakulmiciden pinte-alz muuttuu lukumadréan n kasvaesse -
ci el suora kulmioidon pinla-alojen ers muullou lukurmaaran n ks vaessa -
) Dynaaminen tydtiedestz ) Painike, jolla avalaan ciirroksen sisdltavE sovellusikkuna
Piirroksen alapuolinen leksti:
Cipiskale sivustolta hitpdratewee ut filfjkkmiinteqraadintzg 01 hine kahta Tasokuvian ala (suara linkk |2 (2]
httpimatwww. 22 lutfijkkmintzgraa’nieg0?.him], o =
{ vie ) [ Peruuta |

Vinkkeja

GeoGebra luo .html-p&éatteisen tiedoston, mutta sivuston toiminnassa
tarvitaan myos .ggb-paatteinen tiedosto. Avaa nyt ty6tiedosto Internet-
selaimessa (ellei se avautunut jo automaattisesti) ja tarkista
toiminnallisuus. Jos toiminnallisuus ei ole se mita toivoit, tee muutokset
alkuperaiseen GeoGebra-tiedostoon ja tee vienti uudelleen (kirjoita
paalle).

Tallenna viennin jalkeen alkuperéinen GeoGebra-tiedosto. GeoGebra
tallentaa viennissa tayttamasi piirroksen yla- ja alapuoliset tekstikentat
seka muut tiedot. Nain voit tehda viennin helposti uudelleen
GeoGebran sulkemisen jalkeenkin, jos huomaat toiminnallisuudessa
mydhemmin jonkin puutteen.
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Harjoitus 18b: Dynaamisen tyttiedoston lisaasetukse t

Valinnan Vie | Dynaaminen ty6tiedosto Whb-sivuna (html)... aukaisemassa
ikkunassa on kaksi vélilehted&: Yleista ja Erikoista. Edellisessa harjoituksessa
kasiteltiin vain Yleista-valilehden asetuksia. Tassa harjoituksessa tutustutaan
Erikoista-valilehden sisaltéon ja ominaisuuksiin.

AOC Vie: Mynaamiren tydsisdnstn [Frel)

Msikro: | Yla- ja alasumma

Tekija: Ekki Luoma-aho Faivamaara. 8. maaliskuula 2010

"Yleisld  Erikvisla |

Toiminnallisuus Kayliolity ma

¥ Ota kéytioon cikea painike m] Mayta valikiopal ki T Tallenna, Tulosta
" Cla kaylloon nimien siirlc ) Nayla tyovalinepalkk

H Maytd piirok=en nallausikeni m] Mayta syotthrentts

— Voil avala sovellusikkunan kaksoisndpayltamalld piiroalusita.

Leveys: 481 Kerkeus: 158

Tiedostot

— ggb Tiedusle & jar Tiedeslol | Tiedosto: html =]

~Vie ) [ Peruuta |

Toiminnallisuus

Ota kayttdon oikea painike: Tyttiedoston kayttajan sallitaan avata
objektin sisaltdikkuna oikean nappéaimen napautuksella (mm. Jalki
kayttoon, Ominaisuudet...)

Nayta piirroksen nollausikoni: Piirroksen oikeaan ylakulmaan
sijoitetaan painike, jolla voidaan palauttaa konstruktion
alkutilanteeseen. Poistaa mm. Jaljen.

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

Kayttoliittyma

Nayta valikkopalkki: Valikko sisallytetdan piirrokseen.

Nayta tyovalinepalkki: Tyovalinepalkki sisallytetddn piirrokseen.
Tarpeen etenkin, jos kyse on oppilaan harjoituksesta, jolloin oppilas voi
valita erilaisia tyovalineité (suora, jana, ympyra, jne.)

Nayta tyovalinepalkin opastus: Tydvalinepalkin opastus siséllytetaan
piirrokseen. Tarpeen etenkin, jos kyse on oppilaan harjoituksesta,
jolloin oppilas voi varmistaa tyovalineen toiminnallisuuden.
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Nayta syottokenttd: Syottokentta sisallytetaén piirroksen alalaitaan.
Tarpeen, jos halutaan, ettéd kayttaja voi antaa algebrallisia syotteita ja
komentoja.

Tallenna, Tulosta: Sisallyttaé tallennus- ja tulostustoiminnot. Voi olla
tarpeen, jos halutaan jatkaa tydskentelya tai arvioida oppilaan tyon
lopputulosta.

Leveys, Korkeus: Voidaan maaritella sivulle upotettavan appletin tarkat
mitat.

Tiedostot

ggb Tiedosto & jar Tiedostot: GeoGebra luo Javan toiminnan kannalta
tarkeita .jar-paatteisia tiedostoja. Tarvitset naitd, jos haluat tarjota
tyotiedoston oppilaiden kaytettavaksi.

Tehtava

Kokeile vieda harjoituksen 18a konstruktio tyotiedostoksi uudestaan
muuttamalla joitain ominaisuuksia Erikoista-valilehdelta.

Harjoitus 18c: Tydtiedoston valittaminen oppilaalle

Tyotiedosto voidaan valittaa oppilaalle useilla eri tavoilla. Oli tapa mika
tahansa, on tarkeda pitaa tiedostot yhdessa: alkuperainen .ggb-paatteinen
konstruktio ja .html-paatteinen selaimessa avautuva tyotiedosto seka
harjoituksessa 18b-mainitut .jar-péatteiset 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. Tyopoytéd/GeoGebraharjoitus) tai luo Tyopoydéalle
pikakuvake.

Internet

Kayttajalle mukavinta on tarjota tiedostot Internetissa. Voit kayttaa esimerkiksi
omaa tai koulun verkkopalvelinta. Toinen mahdollisuus on GeoGebraWiki. Jos
kaytat GeoGebraWikia, on tiedostot ladattava kansioon suomi
kayttajatunnusta vastaavaan alihakemistoon Upload Managerilla
(www.geogebra.org/en/upload) GeoGebraWikin ohjeiden mukaisesti.
Huomaa, ettd GeoGebraWikiin ei tarvitse ladata .jar-paatteisia tiedostoja.
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12. Harjoitusjakso 1V

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

Vinkkeja ja ohjeita

Avaa jokaisen harjoituksen alussa uusi GeoGebra-tiedosto (Tiedosto |
Uusi). Ala avaa kuitenkaan uutta ikkunaa. Tarkista tuleeko sinun
piilottaa vai asettaa nakyvaksi algebraikkuna, syottokentta ja akselit.
Tallenna konstruktiosi ennen uuden harjoituksen aloittamista.

Ala unohda Peruuta ja Tee uudestaan toimintoja. Peruuta-toiminnon
nappainoikotiet ovat Ctrl+Z (Windows) ja Komento+Z (MacOS).

Tee saannollisesti Siirra-tyovalineella raahaustesteja konstruktiolle,
jotta varmistut sen oikeellisuudesta. Raahaustesti paljastaa ovatko
objektit littyneet toisiinsa oikealla tavalla ja etta onko piirtoalueelle
syntynyt vahingossa ylimaaraisia objekteja.

Varmista, ettd osaat kirjoittaa komennot ja algebralliset syttteet oikein.
Lue tarvittaessa Luvun 4 vinkit ja ohjeet uudestaan.

Jos syotteen annettuasi saat virheilmoituksen, lue se huolella.
Virheilmoituksessa saattaa olla ohjeita kuinka korjata syotetta.

Muista, etté aktivoidun tydvalineen pikaohje néakyy tyovalinepalkin
oikealla puolella.

Kun konstruktio on valmis, niin ehosta sitd: muunna jotkin suorat
katkoviivoiksi, vaihda vérit sopiviksi jne.

Kaikki tiettyyn dynaamiseen tyotiedostoon liittyvéat tiedostot (.ggb, .html,
Jar) kannattaa sailyttdéd samassa hakemistossa.

Samaan hakemistoon voidaan tallettaa useita dynaamisia
tyotiedostoja. Talldin .jar-péatteiset tiedostoja tarvitaan vain yhdet
kopiot samassa hakemistossa. GeoGebra tarkistaa dynaamisen
tyotiedoston viennin yhteydessé automaattisesti ennen tiedostojen
luontia, ovatko ne jo valmiiksi hakemistossa.

Kysy epaselvaa asiaa ensin kollegalta tai tyOpariltasi ennen kuin esitat
kysymysta kouluttajalle, etenkin, jos ryhma on suuri.

Harjoitusjakson kaikki konstruktiot 16ytyvéat dynaamisina tyGtiedostoina
Ty6pdydalle luomastasi kansiosta Johdanto_GeoGebraan, sen
alikansiosta 12_Harjoitusjakso_IV. Nama tiedostot avautuvat WWW-
selaimella (.html-p&é&te). Tiedostot I0ytyvat myos Internetista
osoitteesta www.geogebra.fi/Johdanto ja
www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Finnish#JohdantoGeoGebraan.
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Harjoitus 1V.a: Kolmion kulmien summan havainnollis tus

Luokittelu: perustaso

Tassé harjoituksessa tarvitset oheisia tyovalineitd. Varmistu, ettd ymmarrat
niiden kaytdn ennen kuin aloitat varsinaisen konstruktion.

:_ » Monikulmio . , Kierto pisteen suhteen
Ao Kulma ly  Siira
a=2 Liuku AEC Lisaa teksti
—
o' Keskipiste

3 = 180° a = 100°
B=35° at+p+y=180°
£=180°
—__ y =45°
C B
_T
AT
AN e \

A
Ohjeet
1. Piirré kolmio ABC. Sijoita pisteet vastapaivaan alkaen alhaalta.
2. Lisaa kolmioon kulmat , ja aakkosten jarjestyksessa.

3. Aseta pyoristys kokonaisiin asteisiin

(Vaihtoehdot | Py¢rista | O desimaalia).
4. Lisdaliv'ut ja . Aseta tyypiksi kulma valilta [0° 1809 ja
animaatioaskeleeksi 10°
Lis&a janalle AC keskipiste D ja janalle AB keskipiste E.
Kierra kolmiota ABC pisteen D suhteen kulman verran myotapaivaan
ja pisteen E suhteen kulman verran vastapaivaan.

oo

7. Lisaa kuvioon kulmat =bC'B'A'ja =bC'1B1A";.
8. Lisaa dynaamiset tekstit, jotka ilmaisevat kulmien , ja arvot.
9. Laske kulmien summa kaavalla summa= + + . Lisaa

dynaaminen teksti, joka ilmaisee summan arvon.

10. Ehosta konstruktio havainnolliseksi.

11.Vie konstruktio dynaamiseksi tyotiedostoksi. Kirjoita esittelyteksti ja
toimintaohje.
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Harjoitus 1V.b: Kokonaislukujen yhteenlasku lukusuo ralla

Luokittelu: edistynyt taso

Tassa harjoituksessa tarvitset oheisia tyovélineita. Varmistu, etta ymmarrét
niiden kdyton ennen kuin aloitat varsinaisen konstruktion.

Liuku Kahden pisteen vélinen jana

Uusi piste ABC Lisaa teksti

Vektori pisteesta

pisteeseen Luo nayté/piilota-valintaruutu

Siirré

Konstruktion vaiheet

1.

2.

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

Avaa piirtoalustan Ominaisuudet-ikkuna. Ruksaa valilehdelta X-akseli
kohta Etaisyys ja kirjoita tekstikenttd&n 1. Aseta x-akselin min-arvoksi

- 21 ja max-arvoksi 21. Siirry vélilendelle Y-akseli ja ota ruksi pois
kohdasta Nayta.

Lisda liv'ut a ja b (valilta [- 10, 10], askel 1). Aseta nakyville vain liu’'un
arvo, ei nimea.

Lis&a pisteet A = (0, 1) jaB=A+(a,0)

Luo vektori u = Vektori[A, B].

Lis&é pisteet C=B + (0, 1) jab=C+(b,0) seka vektori
v = Vektori[C, D].
Lis&a piste T = (x(D), 0). Koska x(D) ilmoittaa pisteen D x-

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

Lisda piste O = (0, 0)  seka janat g = Jana[O, A],

h = Jana[B, C] jai=JanalD, T].

Muuta janat g, h ja i katkoviivoiksi ja piste T suuremmaksi. Piilota
pisteet A, B, C ja D. Muuta liuku a ja vektori u keskendan saman
varisiksi kuten myos liuku b ja vektori v. Ehosta tarvittaessa myos
muilla tavoin konstruktiota.
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Laskutoimitus

Lisatdan seuraavaksi liukujen avulla esitetty laskutoimitus dynaamisena
tekstina.

10.Lasketaan laskun tulos:t=a+ b
11.Jotta yhteenlaskun osat voitaisiin esittaa eri varein on teksti
rakennettavat useista osista. Lisaa seuraavat viisi eri tekstia:
a. Lisaateksti: a
b. Lis&a teksti: " +”
c. Lisaateksti: b
d. Lisaateksti:” =
e. Lisaateksti: t
12.Varita tekstit vastaavilla vareilla kuin liu’ut ja vektorit.
13.Tee konstruktiosta dynaaminen tyotiedosto.

Vastauksen piilottaminen

Opetustilanteessa voisi olla hyva, jos laskun lopputulos ei olisi heti nakyvilla,
vaan oppilaat joutuisivat ensin miettimaan sen itse. Luodaan tata varten
valintaruutu.

14.Valitse tydkalu Luo nayté/piilota valintaruutu.

15. Napauta piirtoaluetta.

16. Anna valintaruudulle nimeksi Nayté lopputulos . Napauta taman
jlkeen pistettd T, lopputuloksen tekstié ja janaa i.

17.Kun Siirra-ty6kalu on aktiivinen valintaruudun avulla voidaan nyt
nayttaa tai piilottaa edelld valitut objektit.

18.Kiinnita objektit, jotta ne eivét liiku vahingossa.

19.Tee konstruktiosta dynaaminen tyotiedosto.
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Sulkeet luvulle b

Jos luku b on negatiivinen, sen ymparilla tulisi olla sulkeet. Toiminto saadaan
aikaiseksi, kun asetetaan ehto tekstin nayttdmiselle ja kaytetaan kahta eri
tekstia jalkimmaiselle yhteenlaskettavalle: toinen positiiviselle ja toinen
negatiiviselle luvulle.

20.Avaa jalkimmaisen yhteenlaskettavan tekstin (teksti3) ominaisuudet.
Valitse vélilehti Erikoista ja kirjoita b >= 0  kohtaan Objektin
nayttamisehto.

21.Tee raahaustesti ja varmista, etta teksti haviada kun liuku b saa
negatiivisia arvoja.

22.Aseta liu'ulle jokin negatiivinen arvo. Lisaa tyhjaén kohtaan teksti
"("+b+")" . Avaa juuri luomasi tekstin (teksti6) ominaisuudet. Valitse
vdlilehti Erikoista ja kirjoita b <0  kohtaan Objektin nayttdmisehto.

23.Muotoile ja sijoita teksti tasméalleen samoin kuin teksti3.

24.Varmistu tekstien toiminnasta liukuja liikuttelemalla.

25.Tee konstruktiosta dynaaminen ty6tiedosto.
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Harjoitus IV.c: Tangram

Luokittelu: edistynyt taso N

Tassa harjoituksessa tehdaan tangram4, joka A
saadaan, kun neli6 jaetaan seitsemaan eri palaseen .

(ks. H_4c_Tangram.html).
Konstruktiossa tarvitaan useita geometrisia /

tyovalineitd, joiden avulla luodaan monia NV
geometrisia muotoja. Lue ensin ohjeet lapi ja ryhdy p A .

/ /
vasta taman jalkeen tyshon. \ /
1. Syo6ta a = 6. Luku a on nelidn sivun pituus ja "

samalla kahden suurimman tasakylkisen . o
kolmion kantana seka myds muiden Tangrammin palaset on jarjestetty
kuvioiden perusmittana nelidksi. Nelién sivun pituus on a.

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

3. Aloita jokainen kuvio kayttaen tyovalinettd Jana: paatepiste ja pituus.
Na&in voit helpommin sailyttd& kuvion mitat kierron ja raahaamisen
yhteydessa.

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

5. Siirra palat sopivaan alkutilanteeseen ja tee konstruktiosta dynaaminen
tyotiedosto.

Haaste

Kokeile rakentaa paloista myds muitakin muotoja,
esimerkiksi kissa. Internetista l10ytyy runsaasti aihetta
kasittelevia sivustoja, kuten Wikipedian artikkelit tai
sivusto http://www.tanzzle.com/progetto.html, josta
I6ytyy runsaasti erilaisia piirrosmalleja.

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