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Agrip

[ ritgerdinni ma sja lysingu a uppruna hugbunadarins GeoGebra.
Greint er fra sogu hans og fjallad um uppbyggingu hans, moguleika og
notagildi. Markmidid er ad gera vel grein fyrir hugbunadinum og gefa
deemi um notagildi hans i grunnskélum hér a landi. Sett eru fram deemi
um notkun hugbunadarins i kennslu i elstu bekkjum grunnskolans. bar
sem unnid er ut fra hugmyndum 1 namsbékunum 8-tiu og

prepamarkmidum adalnamskrar grunnskolans.

Rannsoknarspurning: Hvada méguleikar felast i notkun hugbunadar-

ins GeoGebra i steerdfreedikennslu a unglingastigi?

Heiti ritgerdar
GeoGebra

Hugbunadurinn og notagildi hans 1 kennslu i rumfraedi
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Inngangur

A sidustu arum hafa mikar breytingar att sér stad i steerdfraedikennslu
hér a landi. Ny namskra og nytt namsefni hefur litid dagsins 1jos med allt
60rum aherslum, sem koma i kjélfar nyrrar hugmyndafraedi a menntun
kennara og kennsluadferdum. Meiri ahersla er 16gd a ad nemendur
kynnist steerdfreedinni ut fra sinum eigin adferoum frekar en ad 6llum sé
kennd sama adferdin. Pessi nyja nalgun krefst nyrrar hugsunar hja
kennurum og nemendum. bar af leidandi hefur ordid mikil breyting a

menntun tilvonandi kennara.

Nyjar aherslur kalla oft a nyjar adferdir og hefur upplysingateekni
aukist mikid med arunum i kennslu, par sem nemendur vinna mun
meira a télvur en adur. bad er alls ekki 6sennilegt ad télvuvaedingin muni
a naestu arum na enn meira nidur i grunnskoélana hér a landi en hun
hefur gert. Tolvur og veraldarvefurinn hafa haft mikil ahrif a
kennsluheetti nttimans. Télvubunadur skola hefur aukist og krafa hefur
verid ger0 um ad nemendur leeri ad nota télvur. Kennarar hafa pvi aukid
notkun upplysingateekni i kennslu sinni og nemendur nota télvur mun

meira en adur.

GeoGebra-forritid, sem er vidofangsefni pessarar ritsmidar er vida
notad 1 steerdfreedikennslu og tengir saman upplysingateekni og
steerdfrzedi. I 1j6si pess ad ég hef sma reynslu af Geometer’s Sketchpad
sem er sambeerilegt forrit vido GeoGebra vakti pad ahuga minn ad athuga
hvort ad GeoGebra-forritid veeri hentugt i kennslu grunnskola hér a
landi. Vegna pess ad ég vil aukna notkun kennslu- og verkfeeraforrita 1
islenskum grunnskélum kem ég med tilldgur ad verkefnum i GeoGebra
sem veeri haegt nota i steerdfraedikennslu a elsta stigi grunnskolans,

einkum 1 ramfreedi.



Adur en lengra er haldid er vert ad skoda aherslur i
steerdfreedinami hér a landi, hugbunadinn, uppruna hans og

notkunarmoguleika.



Upplysingateekni og breyttar aherslur i

steerofreedinami

Breytingar a aherslum i steerdfreedinami sidustu ar hafa verid miklar.
Fastar skordur i steerdfreedikennslu hafa tekid stakkaskiptum og hafa
kennarar purft ad breyta vidhorfum sinum til steerdfreedikennslu vegna
pess hversu mikid hun hefur breyst fra peirra timum. Flestir byggja a
sinni eigin reynslu i kennslu en par sem aherslurnar eru ordnar adrar
purfa flestir kennarar ad leggja til hlidar pa pekkingu og reynslu sem peir

hofou fyrir og hugsa upp a nytt hvernig nemendur leera staerdfraedi.

Einstaklingsmidad nam er ordid mjog algengt og par er steerdfreedin
engin undantekning. Ekki er eetlast til pess i dag ad nemendur leeri allir
a sama tima sd6mu hlutina. Heldur ad peir taki sér sinn tima til ad byggja
upp eigin pekkingu og stefni pannig i attina ad pvi ad 6dlast pekkinguna
med sem bestum skilning en ekki a sem mestum hradanum. betta gerir
pad ad verkum ad nemendur byggja upp sina eigin steerdfraedipekkingu a
peim tima sem bpeir purfa til pess ad na sem mestum skilning. Vegna
pessa hefur verid umdeilanlegt ad steerdfreediskilningur sé metin med
skriflegum profum sem tekin eru a vissum timum. bar sem mun meiri
namsarangur felst 1 pvi ad geta synt feerni sina og notad hana rétt. Samt
sem adur er gert rad fyrir pvi ad allir nemendur byrji a sama stad og
vinni innan sama inntakspattar. bad fer sidan eftir forsendum hvers
nemanda fyrir sig hvernig nam hans mun proéast. Gert er rad fyrir pvi ad
nemendur beeti skilning sinn med pvi ad byggja a eigin pekkingu og ad
fast vid efni par sem beir eiga ad geta proad hugsun sina med pvi ad
rannsaka og skoda. Med pessum nyju aherslum er haegt ad segja ad hver
einstaklinur skapi sina eigin pekkingu a steerdfreedi (Gudbjorg Palsdottir

og Guony Helga Gunnarsdottir. 2006b:4).

Nutimasamfélag er mjog teekniveett og gerir sifellt meiri kréfur til

steerdfreedilegrar haefni. Huga parf vel ad grunnmenntun nemenda ef allir



eiga ad hafa jafna moéguleika a ad taka patt i nutimasamfélagi. Kennarar
purfa ad reyna ad na til allra nemenda med pvi ad notast vid eins
fiolbreyttar adferdir og kostur er a. Nemandahopar geta verid
mismunandi og par af leidandi er gott fyrir kennara ad velja vidfangsefni
ut fra ahugasvidoum hvers nemendahops fyrir sig. Namsumhverfi skiptir
miklu mali pvi gott namsumhverfi ytir undir ahuga nemenda og vilja
peirra til ad rannsaka og efla steerdfreedilegar hugmyndir sinar. Med pvi
ad rannsaka nyjar adferdir i godu namsumhverfi tengja nemendur betur
fyrri pekkingu vid nyja pekkingu. Kennarar eettu ad vera ohraeddir ad
nota pa teekni sem er i bodi og adstoda pannig nemendur ad auka
pekkingu sina (Gudbjorg Palsdottir og Gudny Helga Gunnarsdottir.
2007c:4-5).

bad getur verid goour kostur ad nemendur auki pekkingu sina med
pvi ad nota breyttar forsendur en pad er audvelt ad gera med ymis konar
verkfeeraforritum likt og GeoGebra. Upplysingateekni kemur oft ad godum
notum pegar um steerdfreedinam er ad raeda. Audveldara og fljotlegra
getur verid ad kenna eda skoda ymsa hluti med adstod forrita. Nemendur
purfa med forritum oft styttri tima til ad framkveema hlutina og komast
ad nidurstéoum. Moguleikarnir a pvi ad profa sig afram, breyta

forsendum og rannsaka hluti eru fleiri med hjalp kennsluforrita.

Grunnadferdirnar skipta samt afram miklu mali par sem oftast
parf til deemis ad gefa upp s6mu forsendur vid teikningar i télvum og meod
00rum hjalparteekjum likt og hringfara. Nemendur purfa pvi ad na
grunnfeerni i teikningum a bladi adur en farid er ad vinna i
teikniforritum. Rétt eins og nemendur purfa ad na feerni i samlagningu
adur en farid er ad nota reiknivélar til ad leggja saman. bPad skiptir mali
ad skilningur a steerdfreediadgerdunum sé til stadar adur en farid er ad
nota télvur til adstodar eda til ad dypka skilning nemenda (Gudbjorg
Palsdottir og Gudny Helga Gunnarsdottir. 2005:4).



GeoGebra

Uppruni Geogebra

GeoGebra er hugarsmid Markus Hohenwarter sem proadi hana 1
tengslum vid meistaraprofsritgerd sina vid Haskolann i Salzburg i
Astraliu arid 2001. Grunnhugmyndin var su ad bua til virkan og
kraftmikinn hugbtinad sem myndi sameina ramfreedi, algebru, hnitakerfi
og toflureikni. Pessi nalgun var nystarleg pvi adur hoéfou flestir unnid
med hvern patt fyrir sig (Markus Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:49-
50).

begar hugbunadurinn kom fyrst a veraldarvefinn arid 2002 hoéfou
fjolmargir kennarar samband vid Hohenwarter med pad fyrir augum ad fa
a0 nota GeoGebra i kennslu. Héfundurinn hafdi vonast til pess ad
hugbunadurinn hlyti einhverja athygli, en hann hafdi ekki buist vid peim
gridarlega ahuga sem notendur syndu hugbtinadinum (Markus
Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:51). GeoGebra hugbunadurinn hafdi
ekki verid lengi a markadnum begar hann hlaut verdlaun fyrir pad ad
vera goour kennsluhugbunadur. Medal verdalauna sem GeoGebra hefur
fengid er European Academic Sofware Award sem hugbunadurinn fékk
arid0 sem hann kom ut (Markus Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:50).
bennan mikla ahuga a GeoGebra er heegt ad rekja ad miklu leyti til pess
a0 hugbunadurinn er godur og haegt er ad nalgast hann o6llum ad

kostnadarlausu a veraldarvefnum.

GeoGebra krefst einungis Java-tengingar. Sa kostur gerir pad ad
verkum ad olikt forritum sem eru keypt dyrum domi eru kennarar og
nemendur ekki heftadir med pvi ad purfa leyfi til ad keyra hugbunadinn.
bess vegna er haegt ad setja hann upp 1 6llum télvum skolans og télvum
nemenda o6llum ad kostnadarlausu (Markus Hohenwarter og Zsolt
Lavicza. 2007:51). bar sem GeoGebra stydst vid Java byodur

hugbunadurinn einnig upp a pann moguleika ad heegt er ad nota forritid



a veraldarvefnum an bpess ad purfa ad nidurhala hugbunadinum i

télvurnar (Julie-Ann Edwards og Keith Jones. 2006:28).

Um Geogebra

GeoGebra forritid bydur i1 dag adallega upp a pa moéguleika ad vera notad
i kennslu 1 rumfreedi, algebru, hnitakerfis og toéflureikni (Markus
Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:49). Med aukinni eftirspurn eftir
annars konar moéguleikum hugbunadarins mun o6rugglega ekki lida
langur timi par til fleiri méguleikar lita dagsins ljos 1 steerdfreedikennslu
med GeoGebra. Markus Hohenwarter hefur lagt mikla aherslu a ad proa
hugbtnadinn i samvinnu vido alla pa sem vilja hafa ahrif a hann, sem
gerir pad ad verkum ad peir sem vilja geta hugsanlega haft mikil ahrif um

framvindu mala a proun hugbtunadarins.

Hohenwarter hefur alltaf sagt ad GeoGebra sé frir hugbunadur pvi
hann trair pvi ad 61l menntun skuli vera fri og allir eigi ad hafa kost a pvi
a0 mennta sig betur an pess ad purfa ad borga fyrir pad. Pessi lifsspeki
hans gerir pad ad verkum ad audveldara getur verid ad sannfeera
kennara til ad profa hugbunadinn poé svo ad peir hafi ekki adur notad

forrit 1 kennslu (Julie-Ann Edwards og Keith Jones. 2006:30).

Vinseeldir hugbtnadarins aukast ni mjog hratt um allan heim, en
po6 adallega i Evropu og Nordur-Ameriku. Ein af hugmyndum
Hohenwarter var ad koma a laggirnar alpjodlegum GeoGebra stofnunum.
Sa draumur hefur reest en hlutverk GeoGebra stofnananna mun verda ad
bjoda upp a pjalfun og studning fyrir pa kennara sem eru tilbunir til pess
ad nota hugbunadinn i kennslustofum sinum. Auk pessa er aetlunin ad
skipuleggja og samreema rannsoknarverkefni i tengslum vid GeoGebra til
ad beeta pjalfunina og studningin sem kennarar munu a endanum geta

fengio ( Markus Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:49).
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Fyrsta alpjodlega stofnunin var sett a laggirnar vorio 2008 i Florida
Atlantic haskolanum (Markus Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:52).
Su stofnun mun hafa yfirumsjon yfir 6llum 60rum stofnunum sem eru
nu pegar til eda munu a endanum verda ad veruleika. Fyrst pa helst i
Evropu og Bandarikjunum par sem GeoGebra hefur nad hvad mestum
vinseeldum (Markus Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:49). Stadsetning
stofnananna mun ekki skipta héfudmali par sem hugmyndin um frian
hugbtnad er pad sem aherslan er 16gd a en ekki hvar stofnanirnar verda
stadsettar (Markus Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:52).
Stadsetningin mun samt ad einhverju leyti skipta mali par sem hver
stofnun mun halda uti vefsidu sem mun endurspegla peirra aherslur.
Liklega verda vefsidurnar pvi mismunandi eftir pvi hverjir munu saekja
peer og hvada porfum vefsidurnar munu purfa ad maeta. Sidar meir veeri
sidan heegt ad bera saman vefsidur mismunandi landa med pad fyrir
augum ad rannsaka mismunandi vidhorf og kennsluadferdir (Markus
Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:52). A0 sama skapi geetu kennarar
skipulagt og samraeemt rannsoknarverkefni i tengslum vid hugbunadinn

(Markus Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:49).

[ dag er azetlad ad um 100.000 kennarar noti pennan hugbunad

um allan heim. En adalvefsida hugbunadarins www.geogebra.org feer ad

jafnadi 300.000 gesti 1 hverjum manudi fra 188 mismunandi 16ndum
(Markus Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:50). bratt fyrir ad ahugi og
notkun a GeoGebra hafi aukist storkostlega a stuttum tima er petta stora
verkefni enn ad mestu leyti i h6ndum Hohenwarter. Verkefnid er po fyrir
nokkru sidan ordid of umfangsmikio fyrir einn mann til ad sja um. Pessi
mikli ahugi og velgengni GeoGebra hefur synt ad frir hugbunadur hefur
moguleika a pvi ad hafa mikil ahrif a sterdfreedikennslu um allan heim

(Markus Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:51).

Margir hafa lagt sitt af mérkum vid ad ad koma hugbunadinum a

kortid en pad ma sja best med pvi ad sjalfbodalidar hafa pytt
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hugbtnadinn yfir a 35 tungumal og pad a baedi vid um hugbunadinn
sjalfan og oft pau hjalpargégn sem er haegt ad fa ad kostnadarlausu a
veraldarvefnum (Markus Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:50). Hins
vegar eru alltaf ad beetast vid pydingar a hugbunadinum og vert ad
minnast pess ad forritid0 sjalft er komid a islensku. b6 svo ad
kennsluefnio sem forritinu fylgi sé ekki a islenku pa er pad til a mérgum
00rum tungumalum. Freyja Hreinsdottir sa um ad islenska forritid. En
hun er doésent i sterdfreedi 4 menntavisindasvidi H.I. (Markus

Hohenwarter. 2001-2009 a).

I ljési pess ad hugbunadurinn er 4 svo mérgum tungumalum ma
nyta efni hans i fjélmenningarlegu umhverfi par sem nemendur geta
unnid i forritinu a tungumali sem peir hafa gédan skilning a (Markus

Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:51).

Hugbunadurinn feer adstod vid rekstur fra Florida Atlantic
haskolanum. Ad hluta til feer GeoGebra einnig adstod med framlégum og
s6lu a ymsum varningi eins og t.d. stuttermabolum og héttum merktum

GeoGebra. (Neal Grandgenett. 2007:276-277)

Fyrstu skrefin i notkun Geogebra

Til eru margskonar yfirgripsmiklir hugbtunadir a markadnum til ad nota
vi0 kennslu 1 rumfraedi. GeoGebra er hugbunadur sem gott veeri ad nota
fyrir nemendur allt fra tiu ara aldri. Pad ad hann er okeypis ytir enn

frekar undir kosti hans.

beir sem hafa ahuga a pvi ad kynna sér GeoGebra betur med pad
markmid ad nota forritid i kennslu eettu ad byrja a pvi ad na i forritid

sjalft a www.geogebra.org. Peir sem kjosa frekar ad nota forritid a vefnum

geta gert pad med Java-tengingu.
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A adalvefsidu hugbtinadarins er sidan haegt ad fara 4 undirsiduna
Hjadlp og prenta ut kynningarskjal a Pdf sem er frekar stort eda 69 bls.
Einnig er heegt ad prenta ut GeoGebra Hjalp skjalid sem eru 42 bls. betta
tvennt fannst mér mjog hjalplegt pegar ég var ad skoda hugbuinadinn
fyrst. Eg meeli med bvi ad notendur byrji 4 ad lesa petta yfir og skodi
hugbtnadinn jafn6dum. Sidan er gott ad hafa pessi skjol vid héndina ef

einhverjar spurningar vakna.

Eftir a0 hafa lesid petta efni og skodad hugbunadinn sjalfan og

umhverfi hans er sidan gott ad fara inn a www.geogebra.org/IGI. A

pessari sidu er haldid utan um allar hinar IGI sidurnar en IGI stendur
fyrir International GeoGebra Institute. A pessari sidu verdur a endanum
heegt ad finna upplysingar um allar IGI stofnanirnar. Nu pegar hafa
nokkrar stofnanir fra 11 l6ndum sett par inn sina vefsidu, medal annars
i Danmérku, Noregi, Brasiliu, Astraliu og Péllandi (Markus Hohenwarter.

2001-2009 b).

beir sem eru ad stiga sin fyrstu skref i attina ad pvi ad kynnast
hugbtunadinum njota gods af pvi hversu mikinn ahuga kennarar hafa
haft & GeoGebra. Vegna pess hversu margar fyrirspurnir Hohenwarter
hefur fengid fra pvi hugbuinadurinn kom a veraldarvefin akvad hann ad

koma a fot umraeduvef a slodinni www.geogebra.org/forum par sem heegt

er a0 senda inn fyrirspurnir og fa svér vi0 peim. Pannig geta
einstaklingar sem hafa ahuga, reynslu og kunnattu i notkun
hugbunadarins hjalpad peim sem eru skemmra a veg komnir. A pessari
sidu er ad finna miklar upplysingar um hugbunadinn og svoér vid
algengustu hindrunum sem byrjendur purfa ad kljast vid. Til ad auka
pjonustu til notenda hugbunadarins setti Hohenwarter einnig upp

GeoGebraWiki a slodinni http://www.geogebra.org/en/wiki/. Pbar er

mikid magn af friu efni og medal annars haegt ad finna pusundir af
breytilegum verkefnablé6dum sem haegt er ad stydjast vid eda nota beint

pegar verido er ad kenna steerdfreedi med hugbuinadinum. Pessi aukna
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pjonusta vido hugbtnadinn gerir pad ad verkum ad kennarar geta buiod til
gagnvirkt kennsluumhverfi par sem notadir eru hugbunadarpakkar af
veraldarvefnum jafnt og verkefnablédin sem eru til stadar (Markus
Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:50-51). A GeoGebraWiki er 6llum
velkomid ad baeta vid namsefni eda upplysingum sem geetu nyst 6drum
hvort sem peir eru ad byrja ad vinna med hugbunadinn eda séu nu pegar

ad nota hann i kennslu (Neal Grandgenett. 2007:276).

Vefsida GeoGebra leggur meginaherslu a gaedi hjalpargagna frekar
en magn pannig ad notendur ettu ad fa fljott og orugglega peer

upplysingar sem pa vantar (Neal Grandgenett. 2007:277).

Hugbunadur i kennslu

Hugbunadur a bord vid pennan er oft of lengi ad komast inn i
kennslustofur nemenda, og kemst jafnvel aldrei pangad. bar af leidandi
hefur préounin verid heeg i attina ad notkun kennslu- og verkfeeraforrita i
skolastofum. bratt fyrir marga kosti pess ad nota hugbunad a bord vid
pennan i steerdfreedikennslu hafa flestir kennarar purft meiri hvatningu
en bara ad hafa kost a pvi ad nota hugbunadinn (Markus Hohenwarter
og Zsolt Lavicza. 2007:49). Ekki er nog ad hafa hugbtinad sem virkar
fyrir pann sem er ad reyna ad koma hugbunadi i notkun. I pessu tilviki,
til deemis, parf einnig ad hafa virkan kennarahop sem er reidubuinn til
ad takast a vid ny verkefni og préoun i sterdfreedikennslu. I sumum
léndum hefur verid stungid upp a pvi ad bjoda upp a neegilega kennslu
og studning fyrir pa kennara sem ahuga hafa a pvi ad profa forrit af
pessu tagi. Markmidid er pa ad efla ahuga Deirra til ad innleida notkun
upplysingateekni inn i skolastofur (Markus Hohenwarter og Zsolt Lavicza.
2007:49). Stadan i dag er pannig ad peir kennarar sem hafa kosid ad
taka upp hugbunadinn GeoGebra til ad nota hann i kennslu, eru ad

mestu leyti a0 gera pad af eigin ahuga. Med stofnun GeoGebra
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stofnananna i sem flestum l6éndum er verid ad vinna ad pvi ad efla
studning vid kennara og frambod a vidfangsefnum fyrir nemendur

(Markus Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:50).

Kennarar i elstu bekkjum grunnskoélans sem hafa ahuga a ad
innleida hugbtinad ad pessu tagi inn i kennslu sina eettu ad skoda
moguleikana sem felast i GeoGebra. Hjalpin sem hugbunadurinn bydur
fritt upp a skapar beedi nemendum og kennurum goédan stékkpall aour
en byrjad er ad vinna med forritid. Nemendur hafa sidan kost a pvi ad
geta nidurhalad hugbunadnum og hjalparefni heima fyrir an vandkvaeda

(Neal Grandgenett. 2007:278).

GeoGebra samanborid vido Sketchpad

Geometer’s Sketchpad er forrit fyrir steerdfreedinam sem kom fyrst fram
arid 1963. Forritid hjalpadi folki ad breyta syn sinni a notkun télva og
margir lita a petta forrit sem upphaf nutimaforrita. Forritid var bylting a
svidi télvugrafikur. En a peim tima sem forritid kemur fyrst fram voru
tolvur mest megnis notadar a gamla matann par sem bpurfti margar
runur skipana til ad na einhverju fram. Forritid var hluti af Ph.D. ritgerd
Ivan Sutherland i MIT sem fékk sidan Turing verdlaunin ario 1988.
Ritgerdin var endurutgefin arid 1980 og eiga nokkur haskolabokasoéfn
eintak af henni enn i dag. Rafreen endurutgafa af rigerdinni var fyrst birt

ario 2003 a slédinni http:/ /www.cl.cam.ac.uk/techreports /UCAM-CL-

TR-574.pdf (Wikipedia).

Stundum er talad um ad GeoGebra hugbunadurinn taki adallega a
adalatridunum og sé pess vegna ekki i alveg sama flokki og Geometer's
Sketchpad (Neal Grandgenett. 2007:277). Midad vi0 mina reynslu a
Geometer's Sketchpad og GeoGebra get ég ekki séd ad pad sé svo mikill
munur a pessum tveimur forritum hvad vardar méguleikana a notkun i

kennslu rumfraedi. b6 svo ad Sketchpad bjodi upp a adeins fleiri
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moguleika pa er GeoGebra mun einfaldari i notkun og betur uppsettur
a0 minu mati heldur en Sketchpad til ad koma til moéts vio parfir

nemenda i grunnskola.

GeoGebra-forritid er ekki eins flokid og Sketchpad ad pvi leytinu til
a0 ekkert mal ad fara til baka um eitt skref (eda jafnvel 61l skrefin) ef pu
hefur gert eitthvad vitlaust. I Sketchpad er erfidara ad bzeta fyrir misték
sin og stundum parf jafnvel ad byrja upp a nytt. A0 minu mati er
einfaldara og skemmtilegra ad vinna i GeoGebra og heaegt er ad
framkveema allar peer adgerdir sem parf ad vera haegt ad framkvaema til
a0 heegt sé ad nota forritid vid kennslu 1 grunnskolum og
framhaldskolum landsins. P6 svo ad ég geri mér vel grein fyrir pvi ad
Sketchpad sé hugbtunadur med fleiri méguleikum pa tel ég ad kunnatta a
GeoGebra geeti komid peim, sem vilja sidar meir fara i adeins floknari

hugbunad likt og Sketchpad, ad godum notum.

Rumfraedi og algebra i GeoGebra

Kennsluforritid bydur upp a mikla sampeettingu a peim inntakspattum
steerdfreedinnar sem verid ____ -

er a0 vinna med. bratt

fyrir ad ég hafi lagt meiri

aherslu a rumfraedi-

#line:y=083x .05
slope =083

hlutann fremur en adra

hluta forritsins er erfitt
Algebra Window

a0 komast hja pvi ad

skoda ad einhverju leyti A B iz
algebruhluta GeoGebra. e | Geometry & Graphics Window
. . . Mode Move - xy=1:1
Mlkl]. Samb%ttlng “z Ingut = sl v Command

getur att sér stad a milli rimfreedi og algebrukennslu med forritinu par

sem heegt er ad setja foll og formulur inn a rumfreedimyndir i forritinu
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(Julie-Ann Edwards og Keith Jones. 2006:28). Eins og sést a
meodfylgjandi mynd bydur GeoGebra upp a pann moéguleika ad heegt er ad
feera sig a milli algebruglugga og rumfreediglugga forritsins. bad er sem
sagt moégulegt fyrir notanda ad skoda breytu i jéfnu hrings med pvi ad
draga hringinn til med musinni og fylgjast med jofnunni breytast i
algebruglugganum. Einnig er heegt ad breytu i jéfnu hringsins beint i
algebruglugganum og fylgjast med hringnum breytast 1 rumfreedi-
glugganum (Markus Hohenwarter og Keith Jones. 2007:127). Ollum
frjalsum hlutum 1 algebruglugganum er haegt ad breyta med pvi ad skipta
ut télum og fylgjast svo med breytingunum koma 1 1ljos i rumfraedi-
glugganum, hvort sem pad sé stadsetning punkta, lengd strika, f6ll eda

annad.

Med nyjum viobotum vid hugbunadinn, sem munu vonandi bratt
lita dagsins ljos, verdur sidan mogulegt ad tengja saman enn fleiri peetti
steerdfreedinnar med pessum eina hugbunadi. Nokkur umreeda hefur
verid um ad beeta prividd vid forritid, sem myndi auka enn frekar

moguleika pess a ad nota forritid i kennslu i ramfreedi.
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Hugmyndir ad namsefni fyrir grunnskoélanema

I lj6si pess ad GeoGebra hugbtinadurinn bydur upp a4 marga moéguleika i
kennslu mun ég kynna nokkrar hugmyndir um pad hvernig kennarar

geetu nytt hann.

Heér a eftir verour fjallad um hvernig vinna ma med GeoGebra a
elstu stigum grunnskolans og hvernig su vinna tengist prepamarkmidoum

Adalnamskrar i steerofreedi.

Rumfreedi i 8. bekk og GeoGebra

[ prepamarkmidum Adalnamskrar i staerdfreedi kemur fram ad i 8.bekk i

rumfraedi eiga nemendur ad leera ad:

spPekkja hugték, s.s. punkt, linu, linustrik, geisla, horn og ymsar gerdir
marghyrninga, fari rétt med heiti peirra og geti lyst peim bzedi i meeltu mali og med
pvi ad teikna myndir, borid pau saman og flokkad

Kynnast hugtokunum réttstrendingi og teningi, kunni ad skilgreina pau og nyta sér
i atreikningum

Kynnast rétthyrndum, jafnarma og jafnhlida prihyrningum og geti nytt sér
eiginleika peirra i utreikningum

Tileinka sér hugtok og adferdir vid ad meela og reikna lengdir strika, flatarmal og
ummal marghyrninga og rummal réttra strendinga

Hanna rétthyrning med gefnu ummali og flatarmali og atti sig a pvi ad
rétthyrningur med gefid ummal getur haft breytilegt flatarmal

Fast vid rétthyrnt hnitakerfi i sléttum fleti og hnit punkta og spegli og hlidri
punktum i hnitakerfi

Fast vid einfaldar hlidranir, sntininga og speglanir mynda i sléttum fleti

Kynnast adferd Eschers vid ad mynda flatarmyndir sem nota ma til ad pekja flot.“
(Adalnamskra grunnskoélans 1999:prepamarkmid i 8.bekk).

Med o6l pessi markmid ad leidarljosi sést ad margt af pessu er haegt ad

nota tengt GeoGebra. Hvort sem kennarinn myndi adeins nota forritio til
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ad syna nemendum a skja eda med pad i huga ad peir myndu leera

hlutina med hjalp hugbtnadarins.

Ein algengasta villa nemenda 1 hnitakerfinu er ad snuiia asunum vio
p.e. ad taka y as a undan x as. Med GeoGebra geta nemendur profad sig
afram og par sem bunadurinn er gagnvirkur sja nemendur strax hvort ad
peir hafi nad tékum a verkefninu eda ekki. bad er audvelt fyrir nemendur

ad leidrétta villur sinar og pvi ekki stor skadi ef ad eitthvad fer urskeidis.

Eg akvad ad gera nokkur verkefni tengd hugbtinadinum sem myndu
henta vel vid kennslu i 8 — 10 bekk og notadi namsbeekurnar 8-tiu mér til
adstodar. Hugbunadurinn er notendaveenn og pvi eettu nemendur ad vera
fljotir ad tileinka sér pa pekkingu sem barf til ad nota hann og geta i
kj6lfarid unnio sjalfsteett. I verkefnunum er midad vid ad nemendur vinni

sem mest sjalfsteett med hjalp kennsluefnis.

Verkefni 1. Hringir og gotnesk byggingarlist

Markmid

- A0 nemendur noti grunnformin til ad bua til ny

form og mynstur i forritinu.

- A0 nemendur rifji upp nokkur meginhugtok i

steerofreedinni.
Til kennara

Etlast er til ad buid sé ad fara i
inntak namsbokarinnar fra bls
4 - 7 adur en farid er i petta

verkefni.

Verkefni
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Hafou bokina 8-tiu staerdfreedi 1 opna a bls 8 og 9. bar er haegt ad
sja hvernig gotneskur bogi er gerdur med hringfara. Nu eetlar pu ad

gera sama boga med GeoGebra-forritinu.
. Opnadu GeoGebra.

Fardu i skipunina Hreyfa teiknibord og faerdu teiknibordid fra linum

hnitakerfisins svo peer hafi ekki truflandi ahrif.

. Fardu i skipunina Linustrik af gefinni lengd fra punkti. bu akvedur
stad fyrir punktinn og velur svo lengd striksins. Lengdina mattu

akveda sjalf(ur).

Fardu 1 skipunina Midpunktur og veldu strikio sem pu varst ad bua

til. GeoGebra finnur pa midpunkt striksins.

Nu skaltu gera beint strik upp ut fra midpunkti, ekki hafa strikid
of stutt. Heedsta punkt pess striks notardou sidan til ad gera
jafnarma prihyrning med pvi
a0 velja Linustrik milli 2
punkta. Nuna eettirou ad
vera komin med jafnarma
prihyrning med endapunkt-
unum A, B og D. En
midpunktur striksins AB

atti ad heita C.

. Nuna skaltu svo eyda eda fela strikid CD med pvi ad vinstrismella a
pad.

. Fardu inn i skipanir fyrir hring og veldu Hdlfhringur gegnum 2
punkta og veldu punktana A og B.

Finndu sidan skipunina Hornrétt lina. Budu til hornrétta linu a

strikid AB i1 punktinum A og adra hornrétta linu a strikid AB i

punktinum B.
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j-

Teiknadu sidan hornrétta linu med punkti D og linu b (sem er

onnur hornrétta linan sem pu varst ad gera).

Notadu nu Nyr punktur til ad merkja inn skurdpunkta linanna sem

pu varst ad gera. beir eettu pa ad heita E og F.

Settu einnig inn skurdpunkta fyrir jafnharma prihyrninginn og

hringbogann ut fra punktunum. Peir settu pa ad heita H og G.

Veldu nu skipunina Hringbogi skilgreinur ut fra midju og 2 punktum.
(petta getur purft ad gera nokkrum sinnum pvi pad skiptir mali
hvorn punktinn pu velur fyrst hvort pad komi geiri eda hringur)
Hér a ad koma geiri en ekki
hringur. En ekkert mal er ad fara
til baka ef vitlaust er valio ©.
betta gerirdu med midjurnar E og
F og punktunum D, H og G. Gott
er a0 skoda medfylgj-andi mynd.

Budu til litinn geira milli

punktanna A og H, G og B svo
heegt sé ad purrka Ut bogann a
milli H og G, en ekki er heegt ad
purrka hann ut an bpess ad
purrka Ut halthringinn allan. Til
ad gera petta er notud midjan C

og punktarnir tveir.

Feldu nu o6ll oparfa strik og

punkta med pvi ad vinstrismella a hlutina og taka hakinn ur syna.

Nu eettirdu pa ad vera komin med samskonar mynd og er a bls 8 i
kennslubodkinni  (Gudbjorg  Palsdottir og  Gudny  Helga
Gunnarsdottir. 2005: 8-9).
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q- Notadu nu pad sem pu hefur leert i GeoGebra og budu til pinn eigin
gotneska glugga. Adur en bu byrjar skaltu skoda aftur vel yfir bls
4-9 i1 kennslubokinni og fara a www.bing.com og leita eftir gothic

windows til ad fa hugmyndir.

I pessu verkefni hafa nemendur verid ad fast vid grunnboga i gotneskum
stil sem er teiknadur ut fra jafnhlida prihyrningi. Brynt var a merkingu
hugtakanna halfhringur, geiri, midpunktur, jafnarma prihyrningur,

hornrétt lina og skurdpunktur

Verkefni 2. Hnitakerfio

Markmid
A0 nemendur

- leeri betur a hnitakerfid.

- skodi mismunandi hnit punkta.

- leeri ad nota forritid til ad finna ut
bestu linunna.

- leeri ad spegla punktum yfir linu med | =

hjalp forritsins.

Verkefni

Nu ert pu ad vinna i hnitakerfinu i GeoGebra. Best er ad byrja a pvi ad
setja grindina a til pess ad audveldara sé ad vinna i hnitakerfinu. bad er

gert med pvi ad fara i Skoda og haka vid Grind. begar pad er buid er sidan
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heegt ad byrja verkefnid. I pessu verkefni setlum vid ad finna pad sem

kallast Besta linan og leera ad spegla punktum um linu.

a. Settu inn uppgefna punkta, med pvi ad
nota Nyr punktur. (1,2) (4,3) (6,5 )(-1,-3)
(575) (_47_1) (37_1) (572)

b. Veldu sidan valmoéguleikann Besta

linan.

c. GeoGebra bidur bpig pa ad velja
punktana. bad gerirdou einfalega med
pvi ad setja ramma yfir alla punktana
med pvi ad vinstrismella a hnitakerfio
og draga rammann yfir alla punktana.

Forritid finnur pa sjalft Bestu linuna.

d. Taktu nu i burtu punktana sem hafa X
sem 1 og -1 med pvi ad vinstrismella a

pa. Breytist linan? Afhverju?

e. Spegladu nu punktana sem eru fyrir
nedan Bestu linuna yfir hana med pvi
a0 nota skipunina Spegla hlut i linu.
begar pu speglar punkt velurdu fyrst
punktinn sem pu vilt spegla og sidan

linuna.

f. Eyddu nu punktunum sem eru fyrir

nedan linuna med pvi ad vinstrismella

a pa. Besta linan hverfur um leid.
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g. Nu er einn punktur (-1,-3) langt fra hinum punktunum. Buodu til
linu sem gerir pad ad verkum ad pu getur speglad honum yfir til

hinna punktanna.

h. Flettu nu a bls 45 i kennslubokinni 8-tiu steerdfraedi 2 og gerdu
verkefni 14 (Gudbjorg Palsdottir og Gudny Helga Gunnarsdottir.
2006a:42-45).

I pessu verkefni hafa nemendur verid ad fast vid hnitakerfid og hugtékin

punktur, besta linan og speglun.

Rumfreedi i 9. bekk og GeoGebra

[ prepamarkmidum Adalnamskrar i staerdfreedi kemur fram ad i 9.bekk i

rumfraedi eiga nemendur ad leera ad:

sTileinka sér hugtakid hringur og hugték honum tengd, s.s. bvermal, geisli, bogi og
hringgeiri, samsida, hornréttur, strendingur, teningur og sivalningur, fari rétt med
heiti peirra og geti lyst pessum hugtékum, borid pau saman og flokkad

bjalfast 1 adferdum vid hornameelingar, hornautreikninga, flatarmals- og
ummalsreikninga, baedi marghyrninga og hringa

Reikna rimmal og yfirbordsflatarmal réttra strendinga, pristrendinga og sivalninga

Kynnast samhverfum i skreytilist og bui til mynstur med beitingu ramfreedilegra
feerslna, t.d. med pvi ad pekja fleti med marghyrningum (flisalégn)“ (Adalnamskra
grunnskéla 1999:prepamarkmid i 9.bekk)

Ut fra pessum brepamarkmidum og namsefni bokanna 8-tiu, 3 og 4,
akvad ég ad bua til tvo verkefni sem kennarar geta nytt sér vid kennslu a

GeoGebra 1 9.bekk.

Verkefni 3. brihyrningar og flatarmal

Markmid
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bar sem vid aetlum i pessu verkefni ad setja inn vissar steerdir af hlioum

prihyrninga er betra ad hafa grindina a hnitakerfinu i GeoGebra pegar

- A0 nemendur skodi rétthyrnda prihyrninga og flatarmal peirra.

verid er ad vinna verkefnio.

a.

Byrjadu a pvi ad opna forritid.
Fardu sidan inn i Skoda og settu
haka a Grind. Heegt er ad nota
bysja inn og bysja ut ef pid viljid
sja moguleikana a pvi hve stort
hnitakerfi0 getur verid. Hér er
best ad hafa hnitakerfid pannig
a0 hver reitur hefur hlidar-

lengdina 1 cm.

Buou til 2 grunnlinur med
skipuninni Linustrik af gefinni
lengd fra punkti. Fyrir prihyrning
A =3 cm og fyrir prihyrning B =9

cm. Passadu ad hafa nog plass.

Settu sidan inn heedir:
prihyrningur A =1cm og prihyrn-
ingur B =3cm. Hafdu prihyrn-
ingana rétthyrnda. Notadu
skipunina Linustrik milli tveggja
punkta og notadu hnitakerfio pér
til adstodar til ad fa rétta heed.

Lokadu sidan prihyrningunum

med sému skipun.

Til ad fa prihyrningana litada, svo heegt sé ad finna flatarmal

peirra, parf ad nota skipunina Marghyrningur pegar buid er ad loka
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prihyrningunum. Fardu ofan i alla punkta prihyrninganna vid pad
eettu peir ad verda raudir a litinn. bPa kemur flatarmal

prihyrninganna i algebrugluggann a forritinu.

f. Til pess ad flatarmal prihyrninganna sjaist sem texti 1
rumfreediglugganum parftu sidan ad fara i Flatarmdl og velja hvorn

prihyrning fyrir sig .

g. Settu nu inn lengdirnar a hlidum prihyrninganna med skipuninni
Fjarleegd eda lengd.

h. Hverju munar a flatarmali prihyrnings B og prihyrnings A?

i. Hve margfalt steerra er flatarmal B en A? (Gudbjorg Palsdottir og
Gudny Helga Gunnarsdottir. 2007a:17).

I pessu verkefni hafa nemendur verid ad fast vid rétthyrnda prihyrninga
og flatarmal peirra. Brynt var a merkingu hugtakanna rétthyrndur

prihyrningur, grunnlina, marghyrningur, lengd og flatarmal.

Verkefni 4. Hornasteerdir og jafnarma prihyrningur

Markmid
A0 nemendur

- tileikni sér hugtdk tengd jafnarma prihyrningi.

- leeri ad bua til jafnarma prihyrning med
forritinu.

- pjalfist i adferoum vid hornameelingar med

GeoGebra.
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[ pessu verkefni muntu laera hvernig 4 ad finna Ut hornasteerdir i

GeoGebra og hvernig haegt er ad bua til jafnarma prihyrning med

forritinu.

a.

Byrjadu a ad bua til grunnlinu af steerdinni 5 cm med skipuninni

Linustrik af gefinni lengd fra punkti.

Finndu midpunkt striksins med pvi ad velja skipunina Midja eda

midpunktur og smella a grunnlinuna.

Settu nu inn haed prihyrningsins ut fra
midpunkti grunnlinunnar. Heedin a ad
vera 7 cm. Notadu skipunina Linustrik

milli tveggja punkta.

Lokadu nu pessum jafnarma

prihyrningi med sému skipun.

Finndu sidan skipunina Horn og settu
inn hornasteerdir fyrir hornin A, B og

D.

Finndu nu skipunina Geisli i gegnum

tvo punkta. Gerou fyrst geisla i gegnum
punkta A og D sidan punkta B og D.

Settu nu inn steerd topphornsins sem myndadist vid pad ad
geislarnir urdu til med skipuninni Horn. Athugadu ad til pess ad

geta petta parftu ad setja nyja punkta a geislana.

Settu einnig inn steerdir hinna tveggja hornanna sem myndast med
skipuninni Horn og lengd hlidanna i prihyrningnum med

skipuninni Fjarlaegd eda lengd.
Hvad eru topphornin stor?

Afhverju eru tvdé horn i prihyrningnum jafn stor? (Gudbjorg

Palsdottir og Gudony Helga Gunnarsdoéttir. 2007a:86-87).
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I pessu verkefni hafa nemendur verid ad fast vid jafnarma prihyrning og
hornasteerdir. Brynt var & merkingu hugtakanna jafnarma prihyrningur,

grunnlina, midpunktur, horn, topphorn og geisli.

Rumfreedi i 10. bekk og GeoGebra

I prepamarkmidum Adalnamskrar i staerdfreedi kemur fram ad i 10.bekk i
rumfraedi eiga nemendur ad leera ad:

ylileinka sér hugtokin stryta, kula og keila, geti lyst peim i meeltu mali og med
teikningum og reiknad rammal peirra

Syna gédan skilning a hugtakinu rammal, kunni reglur um helstu
rummalsreikninga og geti beitt peim

Syna skilning & hugtakinu yfirbordsmal og geti beitt reglum um utreikninga a
yfirbordsmali einfaldra rimmynda, t.d. strendinga, sivalnings og piramida (og
fundid yfirbord keilu med athugunarverkefnum)

Lesa jofnu beinnar linu, setji hana fram i hnitakerfi og kunni ad lesa ur jéfnunni
hallatélu og skurdpunkt vid y-as

Syna pekkingu beedi 4 ramfreedilegri og algebrulegri talkun & hallatélu linu
Kynnast ferli annars stigs falls, p.e. fleygboga

Fast vid steekkanir og smeekkanir og tengsl vid einslégun og hlutfallsmeelikvarda.“
(Adalnamskra grunnskéla 1999:prepamarkmid i 10.bekk)

I afangamarkmidum 1 10. bekk er 16g0 ahersla a ad notkun
reiknivéla sé sjalfsagdur pattur i o6lllu steerdfreedinami. Megintilgangur
nams i grunnskolum er til pess ad bua einstaklinga undir 1ifid og storf 1
nutimasamfélagi. Akjosanlegt bykir ad upplysingateekni sé virkur pattur i
steerdfreedinami sem byr nemendur undir framhaldsnam og lifid sjalft.
Geeta parf pess ad teeknin fai adgang ad steerdfreedinami nemenda i
grunnskélum. Ymis forrit sem eru sérhénnud fyrir steerdfraedikennslu og

almenn notendaforrit bjoda upp a nyjar leidir til steerdfraedilegra tilrauna
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sem annars ekki veeri heegt ad framkvaema (Adalnamskra grunnskolans

1999: afangamarkmio 1 10.bekk]).

bessi afangamarkmid syna ad mikilveegt er fyrir nemendur ad fa
mismunandi upplifanir a steerdfraedi 1 gegnum grunnskolagdéngu sina til
pess ad vera nogu vel undirbuin fyrir pad sem koma skal i lifinu almennt.
bad er talid gott ad nemendur hafi 6dlast reynslu a sem flestum svidum

upplysingateekninnar sem hefur aukist jafnt og pétt i gengum arin.

Ut fra prepamarkmidum, afangamarkmidum og kennsluefni fyrir 10.

bekk utbjo ég sidan pessi tvd verkefni til ad nota i forritinu.
Verkefni 5. Samanlagt flatarmal prihyrninga
Markmid

A0 nemendur

- skodi mismunandi adferdir 1 utreikningum flatarmala
prihyrninga.
- pjalfist i pvi ad meela hornasteerdir i prihyrningum med

forritinu.
Verkefni

I pessu verkefni er betra ad hafa skipunina Grind a vegna bess ad setja
parf inn vissar lengdir i prihyrningunum. Hér munum vid0 bua til
prihyrning sem vid skiptum i tvo rétthyrnda prihyrninga. Sidan reiknum
vio flatarmal tveggja litlu prihyrninganna og leggjum pad saman. Sidan

reiknum vid flatarmal stora prihyrningsins.

a. Settu Grindina a. Hun er undir valméguleikanum Skoda.

29



b. Notadu valmoéguleikann bPysja ut tvisvar svo audveldara sé ad sja

allan prihyrninginn.

c. Notadu sidan skipunina Linustrik af gefinni lengd fra punkti til ad

bua til grunnlinu prihyrningsins ad lengd 25 cm.

d. Til ad skipta prihyrningnum i 2
rétthyrnda prihyrninga aetlum vio
ad setja heedina 10, pannig ad
annar prihyrningurinn  hefur
grunnlinuna 15 og hinn 10.
Notadu skipunina Linustrik milli
tveggja punkta til ad setja inn
heedina. Stundum getur verid
erfitt ad fa punktana alveg rétta
p.e.a.s. an aukastafa. Til pess ad
fa  punktinn an  aukastafa
geturdu tviklikkad a punktinn i
algebruglugganum og  lagad

hann.

e. Lokadu nu prihyrningnum meod

sému skipun.

f. Settu inn hornasteerdir beggja
prihyrninganna med skipuninni
Horn. Athugadu ad 1 flestum
tilfellum er betra ad nota 3
punkta til ad akvarda hornin en
ekki tveer linur. Einnig getur pad

skipt mali i hvada r60 punktarnir

eru valdir svo pu verdur ad profa

pig afram.
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g. Notadu sidan skipunina Fjarleegd eda lengd til ad setja inn

lengdirnar a hlidum prihyrninganna.

h. Notadu nu skipunina Marghyrningur til ad finna ut flatarmal
rétthyrndu prihyrninganna. Flatarmalid kemur sjaltkrafa i

algebrugluggann pegar pessi skipun er notud.
i. Reiknadu nu samanlagt flatarmal rétthyrndu prihyrninganna.

j. Notadu aftur skipunina Marghyrningur a stora prihyrninginn til ad
sannreyna pa utkomu sem pu reiknadir ut i sidasta lid (Gudbjorg

Palsdottir og Gudny Helga Gunnarsdottir. 2007b:9).

I pessu verkefni hafa nemendur verid ad fast vid flatarmal prihyrninga og
hornameelingar. Brynt var a merkingu hugtakanna rétthyrndur

prihyrningur, marghyrningur, flatarmal og lengd hlida.

Verkefni 6. Yfirborosflatarmal keilu

Markmid
A0 nemendur

- syni skilning a hugtakinu yfirbordsflatarmal.

- geti notad reglur vid utreikninga a yfirbordsflatarmali.

Til kennara

Adur en farid er i petta verkefni er betra ad nemendur séu bunir ad

reikna bladsidu 12 i namsbokinni 8-tiu steerdfraedi 5.
Verkefni

a. Notadu fyrst skipunina bPysja tt tvisvar sinnum til ad hafa betri

yfirsyn a pvi sem verio er ad gera.
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. Budu til hring med skipuninni Hringur skilgreindur tt fraé midju og

radius. Hringurinn a ad hafa radius = 5.

Settu nu inn radius a hringinn med skipuninni Linustrik milli 2

punkta.

Settu inn lengd radiusins med

skipuninni Fjarleegd eda lengd.

Notadu skipunina Horn af gefinni
steerd til a0 mynda 90° horn ut
fra midpunkti hringsins. Munio
a0 hringur er 360°. Vid petta byr
GeoGebra til annan punkt a
hringinn sem segir til um enda

hornsins.

Gerdu linu milli midpunkts og
nyja punktsins med skipuninni
Linustrik milli 2 punkta. Meo

pessu ertu buin ad afmarka

hluta hringsins. beer 270° sem

eru ekki afmarkadar af hringnum

verda ad hlidarfleti keilunnar.

. Finndu nu flatarmal hringsins med pvi ad nota skipunina

Flatarmal. Hvert er flatarmal hlidarflata keilunnar?
Settu inn ummal hringsins med skipuninni Fjarleegd eda lengd.

Nu attu eftir ad bua til grunnflét keilunnar. Hvert verour ummal

grunnflatarins?
Notadu ummalio til ad finna Ut radius grunnflatarins.

. Budu nu til hring med skipuninni Hringur skilgreindur ut fra midju

og radius med radiusnum sem pu reiknadir ut.
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l. Finndu nu flatarmal pess hrings med skipuninni Flatarmdl.

m. Leggdu flatarmal grunnflatarins saman vid flatarmal hlidarflata

keilunnar.

n. Hvert er yfirbordsflatarmal keilunnar? (Gudbjorg Palsdottir og
Guony Helga Gunnarsdottir. 2007b:12).

I bessu verkefni hafa nemendur verid ad fast vid yfirbordsflatarmal keilu
og reglur vid utreikninga a yfirbordsflatarmali. Brynt var a merkingu
hugtakanna yfirbordsflatarmal, keila, rétt horn, radius, flatarmal,

grunnflétur og hlidarflétur.
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Niourstoour

Ymsir méguleikar felast i notkun hugbtunadarins GeoGebra i
steerdfreedikennslu hér a landi. Hér i lokin verdur fjallad um nokkra

peirra.

Hugbunadurinn bydur upp a mikla sampeettingu a peim
inntakspattum steerdfreedinnar sem forritid bydur upp a og geeti pad verio
ny nalgun fyrir steerdfreedikennara til ad koma til mots vid nemendur

meo breyttum kennsluadferoum.

Notkun forrits af pessu tagi i steerdfreedikennslu i grunnskoélum
getur leitt til fjolbreyttari kennsluadferda i steerdfreedi og meiri moguleika
fyrir nemendur a ad 6dlast feerni a svidi upplysingarteekni. Forrit af
pessu tagi bydur upp a meiri moéguleika fyrir nemendur ad rannsaka og
breyta forsendum og geta pannig profad sig afram og nad betri tékum a
viofangsefninu. Nemendur eettu ad eiga audveldara med ad vinna 1 pessu
forriti en 60rum sambeerilegum forritum par sem GeoGebra er mjog
notendaveenn hugbunadur. Eg sé engin vandkvaedi pess ad kennarar hér
a landi taki upp GeoGebra-forritid vid kennslu allt fra S5.bekk
grunnskolans. Skipanirnar eru einfaldar og lysandi og audvelt er ad fara
eitt skref aftur a bak ef nemendur gera vitleysur. Nemendur hafa meod
GeoGebra einnig pann kost a ad sja hlutina meira myndraent og tengja

pannig betur télur og myndir.

Forritid er einfalt ad nota med ymsum vidfangsefnum 1
namsbokunum 8-tiu sem er namsefni notad a unglingastigi hér a landi.
Eg sé ekkert pvi til fyrirstddu ad nemendur vinni verkefni
namsbokarinnar i forritinu fremur en i reikningsbok um leid og peir
kunna undirstdéduatridi forritsins. bPad er pvi ekki mikil aukavinna fyrir
kennara ad notast vid forritid pvi pad er heegt ad nota pad i beinum

tengslum vid kennsluefnid med litlum eda jafnvel engum breytingum.
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Eina takmoérkunin sem ég sa var ad erfitt er ad nota forritid vio
utreikninga rammals par sem forritid bydur ekki enn upp a moéguleikann
prividd. bad stendur til bota og med peirri viobot mun par af leidandi vera
heegt ad kenna alla peetti rimfreedinnar og annarra steerdfreedipatta med
GeoGebra. Vegna pess hve audvelt adgengi er ad hugbtnadinum og
hversu godur og fjélbreytilegur hann er vonast ég til ad aukning verdi i

notkun hans hér a landi
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Lokaord

Markus Hohenwarter er einn af frumkvédlum a svidi steerofreedi-
menntunar. Margir hverjir sem fa godar hugmyndir eru ekki alltaf pess
megnugir ad hrinda peim i framkveemd og fylgja peim eftir eins og hann
hefur gert. Fyrir Hohenwarter er GeoGebra ordid hluti af hans lifi og lifstil
par sem hann einn sér ad mestu um hugbunadurinn og allt sem honum
fylgir. Fleiri munu vonandi feta 1 fotspor Hohenwarter og beirrar
sannfeeringu sem hann lifir eftir, ad nam skuli vera adgengilegt 6llum ad

kostnadarlausu.

Eftir ad hafa utbuid verkefni r namsefni fyrir 8-10. bekk sé ég betur
a0 forritid veeri heegt ad innleida mun fyrr inn i grunnskolann. Nemendur
i dag eru margir hverjir mjég frodir um notkun ymissa forrita og eru
mikid 1 kringum t6lvur. Upplysingateekni hefur aukist pad mikid sidustu
ar ag flestir nemendur attu ekki ad eiga i erfidleikum med ad tileinka sér
forrit af pessu tagi. Verkefnin sem ég gerdi munu nytast vel i kennslu en
einnig til ad syna peim sem ahuga hafa a ad byrja ad nota forritid ad
namsbeekurnar 8-tiu henta mjoég vel til pess ad nota med GeoGebra.
Nemendur sem eru fljotir ad tileinka sér nyjungar geetu hugsanlega notad
forritid ad hluta i stadin fyrir reiknisbok. Alltaf er samt einhver hluti
namsefnisins sem krefst pess ad nemendur noti reiknisbékina og mun

hun seint eda aldrei verda ttilokud ur steerdfreedikennslu.

Hvort sem nemendur eru ad vinna i GeoGebra eda i reiknisbaekur
verdur a0 hafa pad i huga ad grunnfeerni skiptir miklu mali adur en farid
er 1 forrit af pessu tagi. Ekki er heegt ad byrja kennslu i GeoGebra nema
nemendur hafi nad tékum a undirstéduatrioum pess sem verid er ad fara
ad nota forritid til ad kenna. Samt sem adur tel ég pad jakveett ef
nemendur geetu fengid ad velja um hvora adferdina peir vilji nota til ad

dypka skilning sinn a efninu.
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Helsta asteeda pess ad GeoGebra er ekki enn komid meira inn i
kennslu hér a landi tel ég vera ad kennarar hafa ekki upplysingarnar um
tilvist forritsins. Islendingar eru oftast mjég nyjungagjarnir og vilja vera i
fremstu r60 hvad vardar menntun. bvi pykir mér oliklegt ad margir
kennarar viti af moéguleikum pess ad nota GeoGebra i kennslu. Til ad
studla ad frekari notkun GeoGebra veeri pvi fyrst og fremst mikilveegt ad
hugbtnadurinn veeri kynntur steerdfreedikennurum. Midad vid hvad
vinseeldir forritsins urdu miklar a stuttum tima i 60rum l6ndum tel ég
pad liklegt ad um leid og vitund kennara myndi vakna um notkun

GeoGebra myndu flest allir nyta sér pbann moéguleika 1 kennslu.

GeoGebra hugbunadurinn er sifellt i vinnslu og alltaf baetast vid
hann fleiri méguleikar. Kennarar sem hafa notad hugbunadinn hafa sett
sinn svip a hann med pvi ad taka virkan patt i proun hans. Pbeir
moguleikar sem geetu falist 1 pvi ad nota GeoGebra-forritid i
steerdfreedikennslu a unglingastigi hér a landi eru neestum é6endanlegir
par sem forritid bydur upp a svo marga moguleika til notkunnar i
grunnskolum. Ekki er enn heaegt ad sja fyrir um lokautlit hugbtnadarins
par sem ennpa beetast nyjar hugmyndir um aukna notkunareiginleika
forritsins. GeoGebra er i st6dugri proun og a neestu arum munu ad 6llum
likindum margir eiginleikar beetast vid hugbunadinn. Samt sem adur
mun GeoGebra sérheefa sig i pvi ad vera einfaldur i notkun og verdur
afram frir fyrir alla pa sem kjosa ad nota hann (Markus Hohenwarter og

Zsolt Lavicza. 2007:49-50).

37



Heimildaskra

Adalndmskrd grunnskoéla. 1999. Steerdfreedi. Afangamarkmid i 10. bekk.

http:/ /www.ismennt.is /vefir/namskra/g/reikna/af03.html [s6tt 20.juli
2009]

Adalnamskra grunnskodla. 1999. Steerdfreedi. bPrepamarkmid i 8. bekk.

http:/ /www.ismennt.is /vefir/namskra/g/reikna/tr08.html [so6tt 20.juli
2009]

Adalnamskra grunnskéla. 1999. Steerdfraedi. Prepamarkmid i 9. bekk.

http:/ /www.ismennt.is/vefir/namskra/g/reikna/tr09.html [sott 25.juli
2009]

Adalnamskra grunnskéla. 1999. Steerdfreedi. Prepamarkmid i 10. bekk.

http:/ /www.ismennt.is/vefir/namskra/g/reikna/tr10.html [sott 25.juli
2009]

Gudbjorg Palsdottir og Gudny Helga Gunnarsdottir. 2005. 8-Tiu

steerdfraedi 1. Namsgagnastofnun, Reykjavik.

Gudbjorg Palsdottir og Gudny Helga Gunnarsdottir. 2006a. 8-Tiu

steerdfraedi 2. Namsgagnastofnun, Reykjavik.

Guodbjorg Palsdottir og Gudny Helga Gunnarsdoéttir. 2006b. 8-Tiu
steerdfraedi 3 kennsluleidbeiningar.

http://www.nams.is/atta-tiu/attatiltiu 3 1-21.pdf [s6tt 31. agust]

Gudbjorg Palsdottir og Gudny Helga Gunnarsdottir. 2007a. 8-Tiu

steerdfraedi 4. Namsgagnastofnun, Reykjavik.

38


http://www.nams.is/atta-tiu/attatiltiu_3_1-21.pdf
http://www.ismennt.is/vefir/namskra/g/reikna/tr10.html
http://www.ismennt.is/vefir/namskra/g/reikna/tr09.html
http://www.ismennt.is/vefir/namskra/g/reikna/tr08.html
http://www.ismennt.is/vefir/namskra/g/reikna/af03.html

Guobjorg Palsdottir og Gudny Helga Gunnarsdottir. 2007b. 8-Tiu
steerdfraedi 5. Namsgagnastofnun, Reykjavik.

Guobjorg Palsdottir og Guony Helga Gunnarsdottir. 2007c. 8-Tiu
steerdfraedi 5 kennsluleidbeiningar.
http://www.namsgagnastofnun.is/stae ungl stig/atta tiu 5 klb.pdf
[sott 31.agust 2009]

Julie-Ann Edwards og Keith Jones. 2006. LINKING GEOMETRY AND
ALGEBRA WITH GEOGEBRA. Mathematics Teaching; 194 :28-30.

Markus Hohenwarter. 2001-2009 a

http:/ /www.geogebra.org/cms/index.php?

option=com content&task=blogcategory&id=77&ltemid=64 [s6tt 12.agust
2009]

Markus Hohenwarter. 2001-2009b www.geogebra.org/IGI [sott 4.agust
2009]

Markus Hohenwarter og Keith Jones. 2007. WAYS OF LINKING
GEOMETRY AND ALGEBRA: THE CASE OF GEOGEBRA. Proceedings of
the Brithish Society for Research into Learning Mathematics; 27,3 :126-
131.

Markus Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007. MATHEMATICS TEACHER
DEVELOPMENT WITH ICT: TOWARDS INTERNATIONAL GEOGEBRA
INSTITUTE. Proceedings of the Brithish Society for Research into Learning
Mathematics; 27,3 :49-54.

39


http://www.geogebra.org/IGI
http://www.geogebra.org/cms/index.php?option=com_content&task=blogcategory&id=77&Itemid=64
http://www.geogebra.org/cms/index.php?option=com_content&task=blogcategory&id=77&Itemid=64
http://www.namsgagnastofnun.is/stae_ungl_stig/atta_tiu_5_klb.pdf

Neal Grandgenett. 2007. GEOGEBRA. Mathematics and Computer
Education; 41,3 : 276-278.

Wikipedia the free Encyclopedia. Sketchpad.
http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Sketchpad [sott 12.agust 2009]

40


http://en.wikipedia.org/wiki/Sketchpad

