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Leiðsögukennari: Guðbjörg Pálsdóttir

Ágrip

Í ritgerðinni má sjá lýsingu á uppruna hugbúnaðarins GeoGebra. 

Greint er frá sögu hans og fjallað um uppbyggingu hans, möguleika og 

notagildi.  Markmiðið er  að gera vel  grein fyrir  hugbúnaðinum og gefa 

dæmi um notagildi hans í grunnskólum hér á landi. Sett eru fram dæmi 

um notkun hugbúnaðarins í kennslu í elstu bekkjum grunnskólans. Þar 

sem  unnið  er  út  frá  hugmyndum  í  námsbókunum  8-tíu og 

þrepamarkmiðum aðalnámskrár grunnskólans. 

Rannsóknarspurning: Hvaða möguleikar felast í notkun hugbúnaðar-

ins GeoGebra í stærðfræðikennslu á unglingastigi?

Heiti ritgerðar 

GeoGebra

Hugbúnaðurinn og notagildi hans í kennslu í rúmfræði
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Inngangur

Á síðustu árum hafa mikar breytingar átt sér stað í stærðfræðikennslu 

hér á landi. Ný námskrá og nýtt námsefni hefur litið dagsins ljós með allt 

öðrum áherslum, sem koma í kjölfar nýrrar hugmyndafræði á menntun 

kennara  og  kennsluaðferðum.  Meiri  áhersla  er  lögð  á  að  nemendur 

kynnist stærðfræðinni út frá sínum eigin aðferðum frekar en að öllum sé 

kennd  sama  aðferðin.  Þessi  nýja  nálgun  krefst  nýrrar  hugsunar  hjá 

kennurum og nemendum. Þar af leiðandi  hefur orðið mikil  breyting á 

menntun tilvonandi kennara. 

Nýjar áherslur kalla oft á nýjar aðferðir og hefur upplýsingatækni 

aukist  mikið  með  árunum í  kennslu,  þar  sem nemendur  vinna  mun 

meira á tölvur en áður. Það er alls ekki ósennilegt að tölvuvæðingin muni 

á næstu árum ná enn meira niður í grunnskólana hér á landi en hún 

hefur  gert.  Tölvur  og  veraldarvefurinn  hafa  haft  mikil  áhrif  á 

kennsluhætti nútímans. Tölvubúnaður skóla hefur aukist og krafa hefur 

verið gerð um að nemendur læri að nota tölvur. Kennarar hafa því aukið 

notkun upplýsingatækni í kennslu sinni og nemendur nota tölvur mun 

meira en áður. 

GeoGebra-forritið,  sem er viðfangsefni  þessarar ritsmíðar er víða 

notað  í  stærðfræðikennslu  og  tengir  saman  upplýsingatækni  og 

stærðfræði. Í ljósi þess að ég hef smá reynslu af Geometer´s Sketchpad 

sem er sambærilegt forrit við GeoGebra vakti það áhuga minn að athuga 

hvort  að  GeoGebra-forritið  væri  hentugt  í  kennslu  grunnskóla  hér  á 

landi. Vegna þess að ég vil aukna notkun kennslu- og verkfæraforrita í 

íslenskum grunnskólum kem ég með tillögur að verkefnum í GeoGebra 

sem  væri  hægt  nota  í  stærðfræðikennslu  á  elsta  stigi  grunnskólans, 

einkum í rúmfræði.
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Áður  en  lengra  er  haldið  er  vert  að  skoða  áherslur  í 

stærðfræðinámi  hér  á  landi,  hugbúnaðinn,  uppruna  hans  og 

notkunarmöguleika.
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Upplýsingatækni og breyttar áherslur í 

stærðfræðinámi

Breytingar á áherslum í  stærðfræðinámi síðustu ár hafa verið miklar. 

Fastar skorður í  stærðfræðikennslu hafa tekið  stakkaskiptum og hafa 

kennarar þurft að breyta viðhorfum sínum til stærðfræðikennslu vegna 

þess hversu mikið hún hefur breyst frá þeirra tímum. Flestir byggja á 

sinni eigin reynslu í kennslu en þar sem áherslurnar eru orðnar aðrar 

þurfa flestir kennarar að leggja til hliðar þá þekkingu og reynslu sem þeir 

höfðu fyrir og hugsa upp á nýtt hvernig nemendur læra stærðfræði. 

Einstaklingsmiðað nám er orðið mjög algengt og þar er stærðfræðin 

engin undantekning. Ekki er ætlast til þess í dag að nemendur læri allir 

á sama tíma sömu hlutina. Heldur að þeir taki sér sinn tíma til að byggja 

upp eigin þekkingu og stefni þannig í áttina að því að öðlast þekkinguna 

með sem bestum skilning en ekki á sem mestum hraðanum. Þetta gerir 

það að verkum að nemendur byggja upp sína eigin stærðfræðiþekkingu á 

þeim tíma sem þeir þurfa til þess að ná sem mestum skilning. Vegna 

þessa  hefur  verið  umdeilanlegt  að  stærðfræðiskilningur  sé  metin  með 

skriflegum prófum sem tekin eru á vissum tímum. Þar sem mun meiri 

námsárangur felst í því að geta sýnt færni sína og notað hana rétt. Samt 

sem áður er gert ráð fyrir því að allir nemendur byrji  á sama stað og 

vinni  innan sama  inntaksþáttar.  Það  fer  síðan  eftir  forsendum hvers 

nemanda fyrir sig hvernig nám hans mun þróast. Gert er ráð fyrir því að 

nemendur bæti skilning sinn með því að byggja á eigin þekkingu og að 

fást við efni þar sem þeir eiga að geta þróað hugsun sína með því að 

rannsaka og skoða. Með þessum nýju áherslum er hægt að segja að hver 

einstaklinur skapi sína eigin þekkingu á stærðfræði  (Guðbjörg Pálsdóttir 

og Guðný Helga Gunnarsdóttir. 2006b:4).

Nútímasamfélag er mjög tæknivætt og gerir sífellt meiri kröfur til 

stærðfræðilegrar hæfni. Huga þarf vel að grunnmenntun nemenda ef allir 
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eiga að hafa jafna möguleika á að taka þátt í nútímasamfélagi. Kennarar 

þurfa  að  reyna  að  ná  til  allra  nemenda  með  því  að  notast  við  eins 

fjölbreyttar  aðferðir  og  kostur  er  á.  Nemandahópar  geta  verið 

mismunandi og þar af leiðandi er gott fyrir kennara að velja viðfangsefni 

út frá áhugasviðum hvers nemendahóps fyrir sig. Námsumhverfi skiptir 

miklu máli  því  gott  námsumhverfi  ýtir  undir  áhuga nemenda og  vilja 

þeirra til að rannsaka og efla stærðfræðilegar hugmyndir sínar. Með því 

að rannsaka nýjar aðferðir í góðu námsumhverfi tengja nemendur betur 

fyrri þekkingu við nýja þekkingu. Kennarar ættu að vera óhræddir  að 

nota  þá  tækni  sem  er  í  boði  og  aðstoða  þannig  nemendur  að  auka 

þekkingu  sína  (Guðbjörg  Pálsdóttir  og  Guðný  Helga  Gunnarsdóttir. 

2007c:4-5). 

Það getur verið góður kostur að nemendur auki þekkingu sína með 

því að nota breyttar forsendur en það er auðvelt að gera með ýmis konar 

verkfæraforritum líkt og GeoGebra. Upplýsingatækni kemur oft að góðum 

notum þegar  um stærðfræðinám er  að  ræða.  Auðveldara  og  fljótlegra 

getur verið að kenna eða skoða ýmsa hluti með aðstoð forrita. Nemendur 

þurfa með forritum oft styttri tíma til að framkvæma hlutina og komast 

að  niðurstöðum.  Möguleikarnir  á  því  að  prófa  sig  áfram,  breyta 

forsendum og rannsaka hluti eru fleiri með hjálp kennsluforrita.

Grunnaðferðirnar  skipta  samt  áfram miklu  máli  þar  sem oftast 

þarf til dæmis að gefa upp sömu forsendur við teikningar í tölvum og með 

öðrum  hjálpartækjum  líkt  og  hringfara.  Nemendur  þurfa  því  að  ná 

grunnfærni  í  teikningum  á  blaði  áður  en  farið  er  að  vinna  í 

teikniforritum. Rétt eins og nemendur þurfa að ná færni í samlagningu 

áður en farið er að nota reiknivélar til að leggja saman. Það skiptir máli 

að skilningur á stærðfræðiaðgerðunum sé til staðar áður en farið er að 

nota  tölvur  til  aðstoðar  eða til  að  dýpka  skilning  nemenda (Guðbjörg 

Pálsdóttir og Guðný Helga Gunnarsdóttir. 2005:4).
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GeoGebra

Uppruni Geogebra

GeoGebra  er  hugarsmíð Markus  Hohenwarter  sem  þróaði  hana  í 

tengslum  við  meistaraprófsritgerð  sína  við  Háskólann  i  Salzburg  í 

Ástralíu  árið  2001.  Grunnhugmyndin  var  sú  að  búa  til  virkan  og 

kraftmikinn hugbúnað sem myndi sameina rúmfræði, algebru, hnitakerfi 

og töflureikni.  Þessi  nálgun var nýstárleg því áður höfðu flestir  unnið 

með hvern þátt fyrir sig (Markus Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:49-

50). 

Þegar hugbúnaðurinn kom fyrst á veraldarvefinn árið 2002 höfðu 

fjölmargir kennarar samband við Hohenwarter með það fyrir augum að fá 

að  nota  GeoGebra  í  kennslu.  Höfundurinn  hafði  vonast  til  þess  að 

hugbúnaðurinn hlyti einhverja athygli, en hann hafði ekki búist við þeim 

gríðarlega  áhuga  sem  notendur  sýndu  hugbúnaðinum  (Markus 

Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:51). GeoGebra hugbúnaðurinn hafði 

ekki verið lengi á markaðnum þegar hann hlaut verðlaun fyrir það að 

vera góður kennsluhugbúnaður. Meðal verðalauna sem GeoGebra hefur 

fengið er European Academic Sofware Award sem hugbúnaðurinn fékk 

árið sem hann kom út (Markus Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:50). 

Þennan mikla áhuga á GeoGebra er hægt að rekja að miklu leyti til þess 

að  hugbúnaðurinn  er   góður  og  hægt  er  að  nálgast  hann  öllum  að 

kostnaðarlausu á veraldarvefnum.

GeoGebra krefst einungis Java-tengingar. Sá kostur gerir það að 

verkum að ólíkt forritum sem eru keypt dýrum dómi eru kennarar og 

nemendur ekki heftaðir með því að þurfa leyfi til að keyra hugbúnaðinn. 

Þess vegna er hægt að setja hann upp í öllum tölvum skólans og tölvum 

nemenda  öllum  að  kostnaðarlausu  (Markus  Hohenwarter  og  Zsolt 

Lavicza.  2007:51).  Þar  sem  GeoGebra  styðst  við  Java  býður 

hugbúnaðurinn einnig upp á þann möguleika að hægt er að nota forritið 
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á  veraldarvefnum  án  þess  að  þurfa  að  niðurhala  hugbúnaðinum  í 

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

Um Geogebra

GeoGebra forritið býður í dag aðallega upp á þá möguleika að vera notað 

í  kennslu  í  rúmfræði,  algebru,  hnitakerfis  og  töflureikni  (Markus 

Hohenwarter  og  Zsolt  Lavicza.  2007:49).  Með  aukinni  eftirspurn  eftir 

annars  konar  möguleikum  hugbúnaðarins  mun  örugglega  ekki  líða 

langur tími þar til fleiri möguleikar líta dagsins ljós í stærðfræðikennslu 

með GeoGebra. Markus Hohenwarter hefur lagt mikla áherslu á að þróa 

hugbúnaðinn í samvinnu við alla þá sem vilja hafa áhrif á hann, sem 

gerir það að verkum að þeir sem vilja geta hugsanlega haft mikil áhrif um 

framvindu mála á þróun hugbúnaðarins. 

Hohenwarter hefur alltaf sagt að GeoGebra sé frír hugbúnaður því 

hann trúir því að öll menntun skuli vera frí og allir eigi að hafa kost á því 

að mennta sig betur án þess að þurfa að borga fyrir það. Þessi lífsspeki 

hans  gerir  það  að  verkum  að  auðveldara  getur  verið  að  sannfæra 

kennara til að prófa hugbúnaðinn þó svo að þeir hafi ekki áður notað 

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

Vinsældir hugbúnaðarins aukast nú mjög hratt um allan heim, en 

þó  aðallega  í  Evrópu  og  Norður-Ameríku.  Ein  af  hugmyndum 

Hohenwarter var að koma á laggirnar alþjóðlegum GeoGebra stofnunum. 

Sá draumur hefur ræst en hlutverk GeoGebra stofnananna mun verða að 

bjóða upp á þjálfun og stuðning fyrir þá kennara sem eru tilbúnir til þess 

að nota hugbúnaðinn í kennslustofum sínum. Auk þessa er ætlunin að 

skipuleggja og samræma rannsóknarverkefni í tengslum við GeoGebra til 

að bæta þjálfunina og stuðningin sem kennarar munu á endanum geta 

fengið ( Markus Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:49).
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Fyrsta alþjóðlega stofnunin var sett á laggirnar vorið 2008 í Flórída 

Atlantic háskólanum (Markus Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:52). 

Sú stofnun mun hafa yfirumsjón yfir öllum öðrum stofnunum sem eru 

nú þegar til eða munu á endanum verða að veruleika. Fyrst þá helst í 

Evrópu og Bandaríkjunum þar sem GeoGebra hefur náð hvað mestum 

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

stofnananna mun ekki skipta höfuðmáli þar sem hugmyndin um frían 

hugbúnað er það sem áherslan er lögð á en ekki hvar stofnanirnar verða 

staðsettar  (Markus  Hohenwarter  og  Zsolt  Lavicza.  2007:52). 

Staðsetningin  mun samt  að  einhverju  leyti  skipta  máli  þar  sem hver 

stofnun mun halda úti vefsíðu sem mun endurspegla þeirra áherslur. 

Líklega verða vefsíðurnar því mismunandi eftir því hverjir munu sækja 

þær og hvaða þörfum vefsíðurnar munu þurfa að mæta. Síðar meir væri 

síðan hægt  að bera  saman vefsíður  mismunandi  landa með það fyrir 

augum  að  rannsaka  mismunandi  viðhorf  og  kennsluaðferðir  (Markus 

Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:52). Að sama skapi gætu kennarar 

skipulagt og samræmt rannsóknarverkefni í tengslum við hugbúnaðinn 

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

Í dag er áætlað að um 100.000 kennarar noti þennan hugbúnað 

um allan heim. En aðalvefsíða hugbúnaðarins www.geogebra.org fær að 

jafnaði  300.000  gesti  í  hverjum mánuði  frá  188 mismunandi  löndum 

(Markus Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:50).  Þrátt fyrir að áhugi og 

notkun á GeoGebra hafi aukist stórkostlega á stuttum tíma er þetta stóra 

verkefni enn að mestu leyti í höndum Hohenwarter. Verkefnið er þó fyrir 

nokkru síðan orðið of umfangsmikið fyrir einn mann til að sjá um. Þessi 

mikli áhugi og velgengni GeoGebra hefur sýnt að frír hugbúnaður hefur 

möguleika á því að hafa mikil áhrif á stærðfræðikennslu um allan heim 

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

Margir hafa lagt sitt af mörkum við að að koma hugbúnaðinum á 

kortið  en  það  má  sjá  best  með  því  að  sjálfboðaliðar  hafa  þýtt 
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hugbúnaðinn yfir á 35 tungumál og það á bæði við um hugbúnaðinn 

sjálfan og oft þau hjálpargögn sem er hægt að fá að kostnaðarlausu á 

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

vegar  eru  alltaf  að  bætast  við  þýðingar  á  hugbúnaðinum  og  vert  að 

minnast  þess  að  forritið  sjálft  er  komið  á  íslensku.  Þó  svo  að 

kennsluefnið sem forritinu fylgi sé ekki á íslenku þá er það til á mörgum 

öðrum tungumálum. Freyja Hreinsdóttir sá um að íslenska forritið. En 

hún  er  dósent  í  stærðfræði  á  menntavísindasviði  H.Í.  (Markus 

Hohenwarter. 2001-2009 a).

Í ljósi þess að hugbúnaðurinn er á svo mörgum tungumálum má 

nýta  efni  hans  í  fjölmenningarlegu  umhverfi  þar  sem nemendur  geta 

unnið í forritinu á tungumáli sem þeir hafa góðan skilning á (Markus 

Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 2007:51).

Hugbúnaðurinn  fær  aðstoð  við  rekstur  frá  Florida  Atlantic 

háskólanum. Að hluta til fær GeoGebra einnig aðstoð með framlögum og 

sölu á ýmsum varningi eins og t.d. stuttermabolum og höttum merktum 

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

Fyrstu skrefin í notkun Geogebra

Til eru margskonar yfirgripsmiklir hugbúnaðir á markaðnum til að nota 

við kennslu í rúmfræði. GeoGebra er hugbúnaður sem gott væri að nota 

fyrir nemendur allt  frá tíu ára aldri.  Það að hann er ókeypis ýtir enn 

frekar undir kosti hans.  

Þeir sem hafa áhuga á því að kynna sér GeoGebra betur með það 

markmið að nota forritið í kennslu ættu að byrja á því að ná í forritið 

sjálft á www.geogebra.org. Þeir sem kjósa frekar að nota forritið á vefnum 

geta gert það með Java-tengingu. 
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Á aðalvefsíðu hugbúnaðarins er síðan hægt að fara á undirsíðuna 

Hjálp og prenta út kynningarskjal á Pdf sem er frekar stórt eða 69 bls. 

Einnig er hægt að prenta út GeoGebra Hjálp skjalið sem eru 42 bls. Þetta 

tvennt fannst  mér mjög hjálplegt  þegar ég var að skoða hugbúnaðinn 

fyrst. Ég mæli með því að notendur byrji  á að lesa þetta yfir og skoði 

hugbúnaðinn jafnóðum.  Síðan er gott að hafa þessi skjöl við höndina ef 

einhverjar spurningar vakna.

Eftir  að hafa  lesið  þetta efni  og skoðað hugbúnaðinn sjálfan og 

umhverfi  hans  er  síðan  gott  að  fara  inn  á  www.geogebra.org/IGI.  Á 

þessari síðu er haldið utan um allar hinar IGI síðurnar en IGI stendur 

fyrir International GeoGebra Institute. Á þessari síðu verður á endanum 

hægt  að  finna  upplýsingar  um allar  IGI  stofnanirnar.  Nú  þegar  hafa 

nokkrar stofnanir frá 11 löndum sett þar inn sína vefsíðu, meðal annars 

í Danmörku, Noregi, Brasilíu, Ástralíu og Póllandi (Markus Hohenwarter. 

2001-2009 b). 

Þeir sem eru að stíga sín fyrstu skref í áttina að því að kynnast 

hugbúnaðinum njóta góðs af  því  hversu mikinn áhuga kennarar hafa 

haft á GeoGebra. Vegna þess hversu margar fyrirspurnir Hohenwarter 

hefur fengið frá því hugbúnaðurinn kom á veraldarvefin ákvað hann að 

koma á fót umræðuvef á slóðinni www.geogebra.org/forum þar sem hægt 

er  að  senda  inn  fyrirspurnir  og  fá  svör  við  þeim.  Þannig  geta 

einstaklingar  sem  hafa  áhuga,  reynslu  og  kunnáttu  í  notkun 

hugbúnaðarins hjálpað þeim sem eru skemmra á veg komnir. Á þessari 

síðu  er  að  finna  miklar  upplýsingar  um  hugbúnaðinn  og  svör  við 

algengustu hindrunum sem byrjendur þurfa að kljást við. Til  að auka 

þjónustu  til  notenda  hugbúnaðarins  setti  Hohenwarter  einnig  upp 

GeoGebraWiki  á  slóðinni  http://www.geogebra.org/en/wiki/.  Þar  er 

mikið  magn af  fríu  efni  og  meðal  annars  hægt  að  finna  þúsundir  af 

breytilegum verkefnablöðum sem hægt er að styðjast við eða nota beint 

þegar verið  er  að kenna stærðfræði  með hugbúnaðinum. Þessi  aukna 
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þjónusta við hugbúnaðinn gerir það að verkum að kennarar geta búið til 

gagnvirkt  kennsluumhverfi  þar  sem notaðir  eru hugbúnaðarpakkar  af 

veraldarvefnum  jafnt  og  verkefnablöðin  sem  eru  til  staðar  (Markus 

Hohenwarter  og Zsolt  Lavicza.  2007:50-51).  Á  GeoGebraWiki  er  öllum 

velkomið að bæta við námsefni eða upplýsingum sem gætu nýst öðrum 

hvort sem þeir eru að byrja að vinna með hugbúnaðinn eða séu nú þegar 

að nota hann í kennslu (Neal Grandgenett. 2007:276).

Vefsíða GeoGebra leggur megináherslu á gæði hjálpargagna frekar 

en  magn  þannig  að  notendur  ættu  að  fá  fljótt  og  örugglega  þær 

upplýsingar sem þá vantar (Neal Grandgenett. 2007:277). 

Hugbúnaður í kennslu

Hugbúnaður  á  borð  við  þennan  er  oft  of  lengi  að  komast  inn  í 

kennslustofur nemenda, og kemst jafnvel aldrei þangað. Þar af leiðandi 

hefur þróunin verið hæg í áttina að notkun kennslu- og verkfæraforrita í 

skólastofum. Þrátt fyrir marga kosti þess að nota hugbúnað á borð við 

þennan í stærðfræðikennslu hafa flestir kennarar þurft meiri hvatningu 

en bara að hafa kost á því að nota hugbúnaðinn (Markus Hohenwarter 

og Zsolt  Lavicza. 2007:49).  Ekki  er nóg að hafa hugbúnað sem virkar 

fyrir þann sem er að reyna að koma hugbúnaði í notkun. Í þessu tilviki, 

til dæmis, þarf einnig að hafa virkan kennarahóp sem er reiðubúinn til 

að  takast  á  við  ný  verkefni  og  þróun í  stærðfræðikennslu.  Í  sumum 

löndum hefur verið stungið upp á því að bjóða upp á nægilega kennslu 

og stuðning fyrir  þá kennara sem áhuga hafa á því  að prófa forrit  af 

þessu tagi. Markmiðið er þá að efla áhuga þeirra til að innleiða notkun 

upplýsingatækni inn í skólastofur (Markus Hohenwarter og Zsolt Lavicza. 

2007:49).  Staðan í dag er þannig að þeir kennarar sem hafa kosið að 

taka upp hugbúnaðinn GeoGebra til  að nota  hann í  kennslu,  eru að 

mestu  leyti  að  gera  það  af  eigin  áhuga.   Með  stofnun  GeoGebra 
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stofnananna  í  sem flestum  löndum er  verið  að  vinna  að  því  að  efla 

stuðning  við  kennara  og  framboð  á  viðfangsefnum  fyrir  nemendur 

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

Kennarar  í  elstu  bekkjum  grunnskólans  sem  hafa  áhuga  á  að 

innleiða  hugbúnað  að  þessu  tagi  inn  í  kennslu  sína  ættu  að  skoða 

möguleikana sem felast í GeoGebra. Hjálpin sem hugbúnaðurinn býður 

frítt upp á skapar bæði nemendum og kennurum góðan stökkpall áður 

en byrjað er að vinna með forritið. Nemendur hafa síðan kost á því að 

geta niðurhalað hugbúnaðnum og hjálparefni heima fyrir án vandkvæða 

(Neal Grandgenett. 2007:278).

GeoGebra samanborið við Sketchpad

Geometer´s Sketchpad er forrit fyrir stærðfræðinám sem kom fyrst fram 

árið 1963. Forritið hjálpaði fólki að breyta sýn sinni á notkun tölva og 

margir líta á þetta forrit sem upphaf nútímaforrita. Forritið var bylting á 

sviði tölvugrafíkur. En á þeim tíma sem forritið kemur fyrst fram voru 

tölvur  mest  megnis  notaðar  á  gamla  mátann  þar  sem þurfti  margar 

runur skipana til að ná einhverju fram. Forritið var hluti af Ph.D. ritgerð 

Ivan  Sutherland  í  MIT  sem  fékk  síðan  Turing  verðlaunin  árið  1988. 

Ritgerðin var endurútgefin árið  1980 og  eiga  nokkur háskólabókasöfn 

eintak af henni enn í dag. Rafræn endurútgáfa af rigerðinni var fyrst birt 

árið  2003  á  slóðinni http://www.cl.cam.ac.uk/techreports/UCAM-CL-

TR-574.pdf (Wikipedia).

Stundum er talað um að GeoGebra hugbúnaðurinn taki aðallega á 

aðalatriðunum og sé þess vegna ekki í alveg sama flokki og Geometer´s 

Sketchpad  (Neal  Grandgenett.  2007:277).  Miðað  við  mína  reynslu  á 

Geometer´s Sketchpad og GeoGebra  get ég ekki séð að það sé svo mikill 

munur á þessum tveimur forritum hvað varðar möguleikana á notkun í 

kennslu  rúmfræði.  Þó  svo  að  Sketchpad  bjóði  upp  á  aðeins  fleiri 
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möguleika þá er GeoGebra mun einfaldari í notkun og betur uppsettur 

að  mínu  mati  heldur  en  Sketchpad  til  að  koma  til  móts  við  þarfir 

nemenda í grunnskóla. 

GeoGebra-forritið er ekki eins flókið og Sketchpad að því leytinu til 

að ekkert mál að fara til baka um eitt skref (eða jafnvel öll skrefin) ef þú 

hefur gert eitthvað vitlaust. Í Sketchpad er erfiðara að bæta fyrir mistök 

sín  og  stundum  þarf  jafnvel  að  byrja  upp  á  nýtt.  Að  mínu  mati  er 

einfaldara  og  skemmtilegra  að  vinna  í  GeoGebra  og  hægt  er  að 

framkvæma allar þær aðgerðir sem þarf að vera hægt að framkvæma til 

að  hægt  sé  að  nota  forritið  við  kennslu  í  grunnskólum  og 

framhaldskólum landsins.  Þó svo að ég geri  mér vel grein fyrir því  að 

Sketchpad sé hugbúnaður með fleiri möguleikum þá tel ég að kunnátta á 

GeoGebra gæti komið þeim, sem vilja síðar meir fara í aðeins flóknari 

hugbúnað líkt og Sketchpad, að góðum notum. 

Rúmfræði og algebra í GeoGebra

Kennsluforritið býður upp á mikla samþættingu á þeim  inntaksþáttum 

stærðfræðinnar sem verið 

er  að  vinna  með.  Þrátt 

fyrir að ég hafi lagt meiri 

áherslu  á  rúmfræði-

hlutann  fremur  en  aðra 

hluta  forritsins  er  erfitt 

að  komast  hjá  því  að 

skoða  að  einhverju  leyti 

algebruhluta GeoGebra. 

Mikil  samþætting 

getur átt sér stað á milli rúmfræði og algebrukennslu með forritinu þar 

sem hægt er að setja föll og formúlur inn á rúmfræðimyndir í forritinu 
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(Julie-Ann  Edwards  og  Keith  Jones.  2006:28).  Eins  og  sést  á 

meðfylgjandi mynd býður GeoGebra upp á þann möguleika að hægt er að 

færa sig á milli algebruglugga og rúmfræðiglugga forritsins. Það er sem 

sagt mögulegt fyrir notanda að skoða breytu í jöfnu hrings með því að 

draga  hringinn  til  með  músinni  og  fylgjast  með  jöfnunni  breytast  í 

algebruglugganum. Einnig er  hægt að breytu í  jöfnu hringsins beint í 

algebruglugganum  og  fylgjast  með  hringnum  breytast  í  rúmfræði-

glugganum  (Markus  Hohenwarter  og  Keith  Jones.  2007:127).  Öllum 

frjálsum hlutum í algebruglugganum er hægt að breyta með því að skipta 

út  tölum  og  fylgjast  svo  með  breytingunum  koma  í  ljós  í  rúmfræði-

glugganum, hvort sem það sé staðsetning punkta, lengd strika, föll eða 

annað.

Með nýjum viðbótum við hugbúnaðinn, sem munu vonandi brátt 

líta dagsins ljós, verður síðan mögulegt að tengja saman enn fleiri þætti 

stærðfræðinnar  með  þessum  eina  hugbúnaði.  Nokkur  umræða  hefur 

verið  um  að  bæta  þrívídd  við  forritið,  sem  myndi  auka  enn  frekar 

möguleika þess á að nota forritið í kennslu í rúmfræði.
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Hugmyndir að námsefni fyrir grunnskólanema

Í ljósi þess að GeoGebra hugbúnaðurinn býður upp á marga möguleika í 

kennslu mun ég kynna nokkrar hugmyndir  um það hvernig kennarar 

gætu nýtt hann.

Hér á eftir verður fjallað um hvernig vinna má með GeoGebra á 

elstu stigum grunnskólans og hvernig sú vinna tengist þrepamarkmiðum 

Aðalnámskrár í stærðfræði.

Rúmfræði í 8. bekk og GeoGebra

Í þrepamarkmiðum Aðalnámskrár í stærðfræði kemur fram að í 8.bekk í 

rúmfræði eiga nemendur að læra að:

„Þekkja  hugtök,  s.s.  punkt,  línu,  línustrik,  geisla,  horn  og  ýmsar  gerðir 
marghyrninga, fari rétt með heiti þeirra og geti lýst þeim bæði í mæltu máli og með 
því að teikna myndir, borið þau saman og flokkað 

Kynnast hugtökunum réttstrendingi og teningi, kunni að skilgreina þau og nýta sér 
í útreikningum 

Kynnast  rétthyrndum,  jafnarma  og  jafnhliða  þríhyrningum  og  geti  nýtt  sér 
eiginleika þeirra í útreikningum 

Tileinka sér hugtök og aðferðir við að mæla og reikna lengdir strika, flatarmál og 
ummál marghyrninga og rúmmál réttra strendinga 

Hanna  rétthyrning  með  gefnu  ummáli  og  flatarmáli  og  átti  sig  á  því  að 
rétthyrningur með gefið ummál getur haft breytilegt flatarmál 

Fást  við  rétthyrnt  hnitakerfi  í  sléttum  fleti  og  hnit  punkta  og  spegli  og  hliðri 
punktum í hnitakerfi 

Fást við einfaldar hliðranir, snúninga og speglanir mynda í sléttum fleti 

Kynnast aðferð Eschers við að mynda flatarmyndir sem nota má til að þekja flöt.“ 
(Aðalnámskrá grunnskólans 1999:þrepamarkmið í  8.bekk). 

Með öll þessi markmið að leiðarljósi sést að margt af þessu er hægt að 

nota tengt GeoGebra. Hvort sem kennarinn myndi aðeins nota forritið til 
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að sýna  nemendum á skjá  eða  með það í  huga að þeir  myndu læra 

hlutina með hjálp hugbúnaðarins. 

Ein algengasta villa nemenda í hnitakerfinu er að snúa ásunum við 

þ.e. að taka y ás á undan x ás. Með GeoGebra geta nemendur prófað sig 

áfram og þar sem búnaðurinn er gagnvirkur sjá nemendur strax hvort að 

þeir hafi náð tökum á verkefninu eða ekki. Það er auðvelt fyrir nemendur 

að leiðrétta villur sínar og því ekki stór skaði ef að eitthvað fer úrskeiðis.

Ég ákvað að gera nokkur verkefni tengd hugbúnaðinum sem myndu 

henta vel við kennslu í 8 – 10 bekk og notaði námsbækurnar 8-tíu mér til 

aðstoðar. Hugbúnaðurinn er notendavænn og því ættu nemendur að vera 

fljótir að tileinka sér þá þekkingu sem þarf til að nota hann og geta í 

kjölfarið unnið sjálfstætt. Í verkefnunum er miðað við að nemendur vinni 

sem mest sjálfstætt með hjálp kennsluefnis. 

Verkefni 1. Hringir og gotnesk byggingarlist

Markmið 

- Að nemendur noti grunnformin til að búa til ný 

form og mynstur í forritinu. 

- Að nemendur rifji upp nokkur meginhugtök í 

stærðfræðinni.

Til kennara  

Ætlast er til að búið sé að fara í 

inntak námsbókarinnar frá bls 

4  -  7  áður  en farið  er  í  þetta 

verkefni.

Verkefni

19



a. Hafðu bókina 8-tíu stærðfræði 1 opna á bls 8 og 9. Þar er hægt að 

sjá hvernig gotneskur bogi er gerður með hringfara. Nú ætlar þú að 

gera sama boga með GeoGebra-forritinu.

b. Opnaðu GeoGebra.

c. Farðu í skipunina Hreyfa teikniborð og færðu teikniborðið frá línum 

hnitakerfisins svo þær hafi ekki truflandi áhrif.

d. Farðu í skipunina Línustrik af gefinni lengd frá punkti. Þú ákveður 

stað fyrir punktinn og velur svo lengd striksins. Lengdina máttu 

ákveða sjálf(ur).

e. Farðu í skipunina  Miðpunktur og veldu strikið sem þú varst að búa 

til. GeoGebra finnur þá miðpunkt striksins.

f. Nú skaltu gera beint strik upp út frá miðpunkti, ekki hafa strikið 

of  stutt.  Hæðsta  punkt  þess  striks  notarðu  síðan  til  að  gera 

jafnarma þríhyrning með því 

að  velja  Línustrik  milli  2 

punkta.  Núna  ættirðu  að 

vera  komin  með  jafnarma 

þríhyrning  með  endapunkt-

unum  A,  B  og  D.  En 

miðpunktur  striksins  AB 

ætti að heita C.

g. Núna skaltu svo eyða eða fela strikið CD með því að vinstrismella á 

það.

h. Farðu inn í  skipanir  fyrir  hring  og  veldu  Hálfhringur  gegnum 2 

punkta og veldu punktana A og B.

i. Finndu síðan skipunina  Hornrétt  lína.  Búðu til  hornrétta línu á 

strikið AB í  punktinum A og aðra hornrétta línu á strikið  AB í 

punktinum B.

20



j. Teiknaðu síðan hornrétta  línu með punkti  D og  línu b  (sem er 

önnur hornrétta línan sem þú varst að gera).

k. Notaðu nú Nýr punktur til að merkja inn skurðpunkta línanna sem 

þú varst að gera. Þeir ættu þá að heita E og F.

l. Settu  einnig  inn  skurðpunkta  fyrir  jafnarma  þríhyrninginn  og 

hringbogann út frá punktunum. Þeir ættu þá að heita H og G.

m. Veldu nú skipunina Hringbogi skilgreinur út frá miðju og 2 punktum. 

(þetta getur þurft að gera nokkrum sinnum því það skiptir  máli 

hvorn punktinn þú velur fyrst hvort það komi geiri eða hringur) 

Hér  á  að  koma  geiri  en  ekki 

hringur. En ekkert mál er að fara 

til  baka  ef  vitlaust  er  valið  . 

Þetta gerirðu með miðjurnar E og 

F og punktunum D, H og G. Gott 

er að skoða meðfylgj-andi mynd.

n. Búðu  til  lítinn  geira  milli 

punktanna A og H, G og B svo 

hægt sé að þurrka út bogann á 

milli H og G, en ekki er hægt að 

þurrka  hann  út  án  þess  að 

þurrka út hálfhringinn allan. Til 

að gera þetta er notuð miðjan C 

og punktarnir tveir.

o. Feldu  nú  öll  óþarfa  strik  og 

punkta með því að vinstrismella á hlutina og taka hakinn úr sýna.

p. Nú ættirðu þá að vera komin með samskonar mynd og er á bls 8 í 

kennslubókinni  (Guðbjörg  Pálsdóttir  og  Guðný  Helga 

Gunnarsdóttir. 2005: 8-9).
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q. Notaðu nú það sem þú hefur lært í GeoGebra og búðu til þinn eigin 

gotneska glugga. Áður en þú byrjar skaltu skoða aftur vel yfir bls 

4-9 í kennslubókinni og fara á  www.bing.com og leita eftir  gothic 

windows til að fá hugmyndir.

Í þessu verkefni hafa nemendur verið að fást við grunnboga í gotneskum 

stíl sem er teiknaður út frá jafnhliða þríhyrningi. Brýnt var á merkingu 

hugtakanna  hálfhringur,  geiri,  miðpunktur,  jafnarma  þríhyrningur, 

hornrétt lína og skurðpunktur

Verkefni 2. Hnitakerfið

Markmið 

Að nemendur

- læri betur á hnitakerfið.

- skoði mismunandi hnit punkta. 

- læri  að  nota  forritið  til  að  finna  út 

bestu línunna.  

- læri að spegla punktum yfir línu með 

hjálp forritsins.  

Verkefni

Nú ert þú að vinna í hnitakerfinu í GeoGebra. Best er að byrja á því að 

setja grindina á til þess að auðveldara sé að vinna í hnitakerfinu. Það er 

gert með því að fara í Skoða og haka við Grind. Þegar það er búið er síðan 
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hægt að byrja verkefnið. Í  þessu verkefni ætlum við að finna það sem 

kallast Besta línan og læra að spegla punktum um línu.  

  

a. Settu inn uppgefna punkta, með því að 

nota Nýr punktur. (1,2) (4,3) (6,5 )(-1,-3) 

(5,5) (-4,-1) (3,-1) (5,2)

b. Veldu  síðan  valmöguleikann  Besta 

línan.

c. GeoGebra  biður  þig  þá  að  velja 

punktana.  Það  gerirðu  einfalega  með 

því að setja ramma yfir alla punktana 

með því að vinstrismella á hnitakerfið 

og draga rammann yfir alla punktana. 

Forritið finnur þá sjálft Bestu línuna.

d. Taktu nú í burtu punktana sem hafa X 

sem 1 og -1 með því að vinstrismella á 

þá. Breytist línan? Afhverju?

e. Speglaðu  nú  punktana  sem  eru  fyrir 

neðan  Bestu línuna yfir  hana með því 

að  nota  skipunina  Spegla  hlut  í  línu. 

Þegar  þú  speglar  punkt  velurðu  fyrst 

punktinn sem þú vilt  spegla og síðan 

línuna.

f. Eyddu  nú  punktunum  sem  eru  fyrir 

neðan línuna með því að vinstrismella 

á þá. Besta línan hverfur um leið.
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g. Nú er einn punktur (-1,-3) langt frá hinum punktunum. Búðu til 

línu sem gerir það að verkum að þú getur speglað honum yfir til 

hinna punktanna.

h. Flettu nú á bls 45 í  kennslubókinni  8-tíu stærðfræði 2 og gerðu 

verkefni  14 (Guðbjörg  Pálsdóttir  og  Guðný Helga Gunnarsdóttir. 

2006a:42-45).

Í þessu verkefni hafa nemendur verið að fást við hnitakerfið og hugtökin 

punktur, besta línan og speglun.

Rúmfræði í 9. bekk og GeoGebra

Í þrepamarkmiðum Aðalnámskrár í stærðfræði kemur fram að í 9.bekk í 

rúmfræði eiga nemendur að læra að:

„Tileinka sér hugtakið hringur og hugtök honum tengd, s.s. þvermál, geisli, bogi og 
hringgeiri, samsíða, hornréttur, strendingur, teningur og sívalningur, fari rétt með 
heiti þeirra og geti lýst þessum hugtökum, borið þau saman og flokkað 

Þjálfast  í  aðferðum  við  hornamælingar,  hornaútreikninga,  flatarmáls-  og 
ummálsreikninga, bæði marghyrninga og hringa 

Reikna rúmmál og yfirborðsflatarmál réttra strendinga, þrístrendinga og sívalninga 

Kynnast samhverfum í skreytilist og búi til mynstur með beitingu rúmfræðilegra 
færslna, t.d. með því að þekja fleti með marghyrningum (flísalögn)“  (Aðalnámskrá 
grunnskóla 1999:þrepamarkmið í 9.bekk)

Út frá þessum þrepamarkmiðum og námsefni bókanna 8-tíu, 3 og 4, 

ákvað ég að búa til tvö verkefni sem kennarar geta nýtt sér við kennslu á 

GeoGebra í 9.bekk.

Verkefni 3. Þríhyrningar og flatarmál

Markmið
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- Að nemendur skoði rétthyrnda þríhyrninga og flatarmál þeirra. 

Þar sem við ætlum í þessu verkefni að setja inn vissar stærðir af hliðum 

þríhyrninga er betra að hafa grindina á hnitakerfinu í GeoGebra þegar 

verið er að vinna verkefnið.

a. Byrjaðu  á  því  að  opna  forritið. 

Farðu síðan inn í  Skoða og settu 

haka  á  Grind.  Hægt  er  að  nota 

Þysja inn og  Þysja út ef þið viljið 

sjá  möguleikana á því  hve stórt 

hnitakerfið  getur  verið.  Hér  er 

best  að  hafa  hnitakerfið  þannig 

að  hver  reitur  hefur  hliðar-

lengdina 1 cm.

b. Búðu  til  2  grunnlínur  með 

skipuninni  Línustrik  af  gefinni 

lengd frá punkti. Fyrir þríhyrning 

A =3 cm og fyrir þríhyrning B =9 

cm. Passaðu að hafa nóg pláss.

c. Settu  síðan  inn  hæðir: 

þríhyrningur A =1cm og þríhyrn-

ingur  B  =3cm.  Hafðu  þríhyrn-

ingana  rétthyrnda.  Notaðu 

skipunina  Línustrik  milli  tveggja 

punkta og notaðu hnitakerfið þér 

til aðstoðar til að fá rétta hæð.

d. Lokaðu  síðan  þríhyrningunum 

með sömu skipun. 

e. Til  að  fá  þríhyrningana  litaða,  svo  hægt  sé  að  finna  flatarmál 

þeirra, þarf að nota skipunina Marghyrningur þegar búið er að loka 
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þríhyrningunum. Farðu ofan í alla punkta þríhyrninganna við það 

ættu  þeir  að  verða  rauðir  á  litinn.  Þá  kemur  flatarmál 

þríhyrninganna í algebrugluggann á forritinu.

f. Til  þess  að  flatarmál  þríhyrninganna  sjáist  sem  texti  í 

rúmfræðiglugganum þarftu síðan að fara í Flatarmál og velja hvorn 

þríhyrning fyrir sig .

g. Settu nú inn lengdirnar á hliðum þríhyrninganna með skipuninni 

Fjarlægð eða lengd.

h. Hverju munar á flatarmáli þríhyrnings B og þríhyrnings A?

i. Hve margfalt stærra er flatarmál B en A? (Guðbjörg Pálsdóttir og 

Guðný Helga Gunnarsdóttir. 2007a:17).

Í þessu verkefni hafa nemendur verið að fást við rétthyrnda þríhyrninga 

og  flatarmál  þeirra.  Brýnt  var  á  merkingu  hugtakanna  rétthyrndur 

þríhyrningur, grunnlína, marghyrningur, lengd og flatarmál.

Verkefni 4. Hornastærðir og jafnarma þríhyrningur

Markmið 

Að nemendur

- tileikni sér hugtök tengd jafnarma þríhyrningi.

- læri  að  búa  til  jafnarma  þríhyrning  með 

forritinu. 

- þjálfist  í  aðferðum  við  hornamælingar  með 

GeoGebra.
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Í  þessu  verkefni  muntu  læra  hvernig  á  að  finna  út  hornastærðir  í 

GeoGebra  og  hvernig  hægt  er  að  búa  til  jafnarma  þríhyrning  með 

forritinu. 

a. Byrjaðu á að búa til grunnlínu af stærðinni 5 cm með skipuninni 

Línustrik af gefinni lengd frá punkti.

b. Finndu miðpunkt striksins með því að velja skipunina  Miðja eða 

miðpunktur og smella á grunnlínuna.

c. Settu nú inn hæð þríhyrningsins út frá 

miðpunkti grunnlínunnar. Hæðin á að 

vera 7 cm. Notaðu skipunina  Línustrik 

milli tveggja punkta.

d. Lokaðu  nú  þessum  jafnarma 

þríhyrningi með sömu skipun.

e. Finndu síðan skipunina  Horn og settu 

inn hornastærðir  fyrir  hornin A, B og 

D.

f. Finndu nú skipunina  Geisli  í  gegnum 

tvo punkta. Gerðu fyrst geisla í gegnum 

punkta A og D síðan punkta B og D.

g. Settu  nú  inn  stærð  topphornsins  sem  myndaðist  við  það  að 

geislarnir urðu til með skipuninni  Horn. Athugaðu að til þess að 

geta þetta þarftu að setja nýja punkta á geislana. 

h. Settu einnig inn stærðir hinna tveggja hornanna sem myndast með 

skipuninni  Horn og  lengd  hliðanna  í  þríhyrningnum  með 

skipuninni Fjarlægð eða lengd.

i. Hvað eru topphornin stór?

j. Afhverju  eru  tvö  horn  í  þríhyrningnum  jafn  stór?  (Guðbjörg 

Pálsdóttir og Guðný Helga Gunnarsdóttir. 2007a:86-87).
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Í þessu verkefni hafa nemendur verið að fást við jafnarma þríhyrning og 

hornastærðir. Brýnt var á merkingu hugtakanna jafnarma þríhyrningur, 

grunnlína, miðpunktur, horn, topphorn og geisli.

Rúmfræði í 10. bekk og GeoGebra

Í þrepamarkmiðum Aðalnámskrár í stærðfræði kemur fram að í 10.bekk í 

rúmfræði eiga nemendur að læra að:

„Tileinka sér hugtökin strýta, kúla og keila, geti lýst þeim í mæltu máli og með 
teikningum og reiknað rúmmál þeirra 

Sýna  góðan  skilning  á  hugtakinu  rúmmál,  kunni  reglur  um  helstu 
rúmmálsreikninga og geti beitt þeim 

Sýna skilning  á  hugtakinu  yfirborðsmál  og  geti  beitt  reglum um útreikninga á 
yfirborðsmáli  einfaldra  rúmmynda,  t.d.  strendinga,  sívalnings  og  píramída  (og 
fundið yfirborð keilu með athugunarverkefnum) 

Lesa jöfnu beinnar línu, setji hana fram í hnitakerfi og kunni að lesa úr jöfnunni 
hallatölu og skurðpunkt við y-ás 

Sýna þekkingu bæði á rúmfræðilegri og algebrulegri túlkun á hallatölu línu 

Kynnast ferli annars stigs falls, þ.e. fleygboga 

Fást við stækkanir og smækkanir og tengsl við einslögun og hlutfallsmælikvarða.“ 
(Aðalnámskrá grunnskóla 1999:þrepamarkmið í 10.bekk) 

Í  áfangamarkmiðum  í  10.  bekk  er  lögð  áhersla  á  að  notkun 

reiknivéla  sé  sjálfsagður þáttur  í  ölllu stærðfræðinámi.  Megintilgangur 

náms í grunnskólum er til þess að búa einstaklinga undir lífið og störf í 

nútímasamfélagi. Ákjósanlegt þykir að upplýsingatækni sé virkur þáttur í 

stærðfræðinámi sem býr nemendur undir framhaldsnám og lífið sjálft. 

Gæta  þarf  þess  að  tæknin  fái  aðgang  að  stærðfræðinámi  nemenda  í 

grunnskólum. Ýmis forrit sem eru sérhönnuð fyrir stærðfræðikennslu og 

almenn notendaforrit bjóða upp á nýjar leiðir til stærðfræðilegra tilrauna 
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sem annars ekki væri hægt að framkvæma (Aðalnámskrá grunnskólans 

1999: áfangamarkmið í 10.bekk). 

Þessi  áfangamarkmið  sýna  að  mikilvægt  er  fyrir  nemendur  að  fá 

mismunandi upplifanir á stærðfræði í gegnum grunnskólagöngu sína til 

þess að vera nógu vel undirbúin fyrir það sem koma skal í lífinu almennt. 

Það er talið gott að nemendur hafi öðlast reynslu á sem flestum sviðum 

upplýsingatækninnar sem hefur aukist jafnt og þétt í gengum árin.

Út frá þrepamarkmiðum, áfangamarkmiðum og kennsluefni fyrir 10. 

bekk útbjó ég síðan þessi tvö verkefni til að nota í forritinu.

Verkefni 5. Samanlagt flatarmál þríhyrninga

Markmið 

Að nemendur 

- skoði  mismunandi  aðferðir  í  útreikningum  flatarmála 

þríhyrninga.  

- þjálfist  í  því  að  mæla  hornastærðir  í  þríhyrningum  með 

forritinu.

Verkefni

Í þessu verkefni er betra að hafa skipunina Grind á vegna þess að setja 

þarf  inn  vissar  lengdir  í  þríhyrningunum.  Hér  munum  við  búa  til 

þríhyrning sem við skiptum í tvo rétthyrnda þríhyrninga. Síðan reiknum 

við flatarmál tveggja litlu þríhyrninganna og leggjum það saman. Síðan 

reiknum við flatarmál stóra þríhyrningsins.

a. Settu Grindina á. Hún er undir valmöguleikanum Skoða.
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b. Notaðu valmöguleikann  Þysja út tvisvar svo auðveldara sé að sjá 

allan þríhyrninginn.

c. Notaðu síðan skipunina  Línustrik af gefinni lengd frá punkti til að 

búa til grunnlínu þríhyrningsins að lengd 25 cm.

d. Til  að skipta þríhyrningnum í  2 

rétthyrnda þríhyrninga ætlum við 

að  setja  hæðina  10,  þannig  að 

annar  þríhyrningurinn  hefur 

grunnlínuna  15  og  hinn  10. 

Notaðu skipunina  Línustrik  milli  

tveggja  punkta  til  að  setja  inn 

hæðina.  Stundum  getur  verið 

erfitt að fá punktana alveg rétta 

þ.e.a.s. án aukastafa. Til þess að 

fá  punktinn  án  aukastafa 

geturðu  tvíklikkað  á  punktinn  í 

algebruglugganum  og  lagað 

hann.

e. Lokaðu  nú  þríhyrningnum  með 

sömu skipun.

f. Settu  inn  hornastærðir beggja 

þríhyrninganna  með  skipuninni 

Horn.  Athugaðu  að  í  flestum 

tilfellum  er  betra  að  nota  3 

punkta til að ákvarða hornin en 

ekki tvær línur. Einnig getur það 

skipt máli í hvaða röð punktarnir 

eru valdir svo þú verður að prófa 

þig áfram.
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g. Notaðu  síðan  skipunina  Fjarlægð  eða  lengd til  að  setja  inn 

lengdirnar á hliðum þríhyrninganna.

h. Notaðu  nú  skipunina  Marghyrningur til  að  finna  út  flatarmál 

rétthyrndu  þríhyrninganna.  Flatarmálið  kemur  sjálfkrafa  í 

algebrugluggann þegar þessi skipun er notuð.

i. Reiknaðu nú samanlagt flatarmál rétthyrndu þríhyrninganna.

j. Notaðu aftur skipunina Marghyrningur á stóra þríhyrninginn til að 

sannreyna þá útkomu sem þú reiknaðir út í síðasta lið (Guðbjörg 

Pálsdóttir og Guðný Helga Gunnarsdóttir. 2007b:9).

Í þessu verkefni hafa nemendur verið að fást við flatarmál þríhyrninga og 

hornamælingar.  Brýnt  var  á  merkingu  hugtakanna  rétthyrndur 

þríhyrningur, marghyrningur, flatarmál og lengd hliða.

Verkefni 6. Yfirborðsflatarmál keilu

Markmið 

Að nemendur

- sýni skilning á hugtakinu yfirborðsflatarmál.  

- geti notað reglur við útreikninga á yfirborðsflatarmáli. 

Til kennara

Áður en farið  er  í  þetta  verkefni  er  betra  að nemendur séu búnir  að 

reikna blaðsíðu 12 í námsbókinni 8-tíu stærðfræði 5.

Verkefni

a. Notaðu fyrst skipunina  Þysja út tvisvar sinnum til  að hafa betri 

yfirsýn á því sem verið er að gera.
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b. Búðu til hring með skipuninni Hringur skilgreindur út frá miðju og 

radíus. Hringurinn á að hafa radíus = 5.

c. Settu nú inn radíus á hringinn með skipuninni  Línustrik milli  2 

punkta. 

d. Settu  inn  lengd  radíusins  með 

skipuninni Fjarlægð eða lengd.

e. Notaðu skipunina Horn af gefinni 

stærð til  að mynda 90˚  horn út 

frá  miðpunkti  hringsins.  Munið 

að hringur er 360˚. Við þetta býr 

GeoGebra  til  annan  punkt  á 

hringinn  sem segir  til  um enda 

hornsins.

f. Gerðu  línu  milli  miðpunkts  og 

nýja  punktsins  með  skipuninni 

Línustrik  milli  2  punkta.  Með 

þessu  ertu  búin  að  afmarka 

hluta  hringsins.  Þær  270˚  sem 

eru ekki afmarkaðar af hringnum 

verða að hliðarfleti keilunnar.

g. Finndu  nú  flatarmál  hringsins  með  því  að  nota  skipunina 

Flatarmál. Hvert er flatarmál hliðarflata keilunnar?

h. Settu inn ummál hringsins með skipuninni Fjarlægð eða lengd. 

i. Nú áttu eftir að búa til grunnflöt keilunnar. Hvert verður ummál 

grunnflatarins?

j. Notaðu ummálið til að finna út radíus grunnflatarins.

k. Búðu nú til hring með skipuninni Hringur skilgreindur út frá miðju 

og radíus með radíusnum sem þú reiknaðir út.
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l. Finndu nú flatarmál þess hrings með skipuninni Flatarmál.

m. Leggðu  flatarmál  grunnflatarins  saman  við  flatarmál  hliðarflata 

keilunnar. 

n. Hvert  er  yfirborðsflatarmál  keilunnar?  (Guðbjörg  Pálsdóttir  og 

Guðný Helga Gunnarsdóttir. 2007b:12).

Í þessu verkefni hafa nemendur verið að fást við yfirborðsflatarmál keilu 

og  reglur  við  útreikninga  á  yfirborðsflatarmáli.  Brýnt  var  á  merkingu 

hugtakanna  yfirborðsflatarmál,  keila,  rétt  horn,  radíus,  flatarmál, 

grunnflötur og hliðarflötur.
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Niðurstöður

Ýmsir  möguleikar  felast  í  notkun  hugbúnaðarins  GeoGebra  í 

stærðfræðikennslu  hér  á  landi.  Hér  í  lokin  verður  fjallað  um nokkra 

þeirra. 

Hugbúnaðurinn  býður  upp  á  mikla  samþættingu  á  þeim 

inntaksþáttum stærðfræðinnar sem forritið býður upp á og gæti það verið 

ný nálgun fyrir  stærðfræðikennara til  að koma til  móts við nemendur 

með breyttum kennsluaðferðum.

Notkun forrits  af  þessu tagi  í  stærðfræðikennslu í  grunnskólum 

getur leitt til fjölbreyttari kennsluaðferða í stærðfræði og meiri möguleika 

fyrir  nemendur  á  að  öðlast  færni  á  sviði  upplýsingartækni.  Forrit  af 

þessu tagi býður upp á meiri möguleika fyrir nemendur að rannsaka og 

breyta forsendum og geta þannig prófað sig áfram og náð betri tökum á 

viðfangsefninu. Nemendur ættu að eiga auðveldara með að vinna í þessu 

forriti  en  öðrum  sambærilegum  forritum  þar  sem  GeoGebra  er  mjög 

notendavænn hugbúnaður. Ég sé engin vandkvæði þess að kennarar hér 

á  landi  taki  upp  GeoGebra-forritið  við  kennslu  allt  frá  5.bekk 

grunnskólans. Skipanirnar eru einfaldar og lýsandi og auðvelt er að fara 

eitt skref aftur á bak ef nemendur gera vitleysur. Nemendur hafa með 

GeoGebra einnig þann kost á að sjá hlutina meira myndrænt og tengja 

þannig betur tölur og myndir.

Forritið  er  einfalt  að  nota  með  ýmsum  viðfangsefnum  í 

námsbókunum 8-tíu sem er námsefni notað á unglingastigi hér á landi. 

Ég  sé  ekkert  því  til  fyrirstöðu  að  nemendur  vinni  verkefni 

námsbókarinnar  í  forritinu  fremur  en  í  reikningsbók  um leið  og  þeir 

kunna undirstöðuatriði forritsins. Það er því ekki mikil aukavinna fyrir 

kennara að notast  við forritið því  það er  hægt  að nota það í  beinum 

tengslum við kennsluefnið með litlum eða jafnvel engum breytingum.
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Eina takmörkunin sem ég sá var að erfitt er að nota forritið við 

útreikninga rúmmáls þar sem forritið býður ekki enn upp á möguleikann 

þrívídd. Það stendur til bóta og með þeirri viðbót mun þar af leiðandi vera 

hægt að kenna alla þætti rúmfræðinnar og annarra stærðfræðiþátta með 

GeoGebra.  Vegna  þess  hve  auðvelt  aðgengi  er  að  hugbúnaðinum  og 

hversu góður og fjölbreytilegur hann er vonast ég til að aukning verði í 

notkun hans hér á landi
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Lokaorð

Markus  Hohenwarter  er  einn  af  frumkvöðlum  á  sviði  stærðfræði-

menntunar. Margir hverjir sem fá góðar hugmyndir eru ekki alltaf þess 

megnugir að hrinda þeim í framkvæmd og fylgja þeim eftir eins og hann 

hefur gert. Fyrir Hohenwarter er GeoGebra orðið hluti af hans lífi og lífstíl 

þar sem hann einn sér að mestu um hugbúnaðurinn og allt sem honum 

fylgir.  Fleiri  munu  vonandi  feta  í  fótspor  Hohenwarter  og  þeirrar 

sannfæringu sem hann lifir eftir, að nám skuli vera aðgengilegt öllum að 

kostnaðarlausu. 

Eftir að hafa útbúið verkefni úr námsefni fyrir 8-10. bekk sé ég betur 

að forritið væri hægt að innleiða mun fyrr inn í grunnskólann. Nemendur 

í  dag eru margir  hverjir  mjög fróðir  um notkun ýmissa forrita og eru 

mikið í kringum tölvur. Upplýsingatækni hefur aukist það mikið síðustu 

ár að flestir nemendur ættu ekki að eiga í erfiðleikum með að tileinka sér 

forrit af þessu tagi. Verkefnin sem ég gerði munu nýtast vel í kennslu en 

einnig til að sýna þeim sem áhuga hafa á að byrja að nota forritið að 

námsbækurnar  8-tíu  henta  mjög  vel  til  þess  að  nota  með GeoGebra. 

Nemendur sem eru fljótir að tileinka sér nýjungar gætu hugsanlega notað 

forritið  að hluta  í  staðin fyrir  reiknisbók.  Alltaf  er  samt einhver  hluti 

námsefnisins sem krefst þess að nemendur noti reiknisbókina og mun 

hún seint eða aldrei verða útilokuð úr stærðfræðikennslu. 

Hvort  sem nemendur eru að vinna í  GeoGebra eða í  reiknisbækur 

verður að hafa það í huga að grunnfærni skiptir miklu máli áður en farið 

er í forrit af þessu tagi. Ekki er hægt að byrja kennslu í GeoGebra nema 

nemendur hafi náð tökum á undirstöðuatriðum þess sem verið er að fara 

að  nota  forritið  til  að  kenna.  Samt  sem  áður  tel  ég  það  jákvætt  ef 

nemendur gætu fengið að velja um hvora aðferðina þeir vilji nota til að 

dýpka skilning sinn á efninu.
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Helsta  ástæða  þess  að  GeoGebra  er  ekki  enn  komið  meira  inn  í 

kennslu hér á landi tel ég vera að kennarar hafa ekki upplýsingarnar um 

tilvist forritsins. Íslendingar eru oftast mjög nýjungagjarnir og vilja vera í 

fremstu  röð  hvað  varðar  menntun.  Því  þykir  mér  ólíklegt  að  margir 

kennarar viti  af möguleikum þess að nota GeoGebra í kennslu. Til  að 

stuðla að frekari notkun GeoGebra væri því fyrst og fremst mikilvægt að 

hugbúnaðurinn  væri  kynntur  stærðfræðikennurum.  Miðað  við  hvað 

vinsældir forritsins urðu miklar á stuttum tíma í öðrum löndum tel ég 

það  líklegt  að  um  leið  og  vitund  kennara  myndi  vakna  um  notkun 

GeoGebra myndu flest allir nýta sér þann möguleika í kennslu.

GeoGebra hugbúnaðurinn er sífellt  í vinnslu og alltaf bætast við 

hann fleiri möguleikar. Kennarar sem hafa notað hugbúnaðinn hafa sett 

sinn  svip  á  hann  með  því  að  taka  virkan  þátt  í  þróun  hans.  Þeir 

möguleikar  sem  gætu  falist  í  því  að  nota   GeoGebra-forritið  í 

stærðfræðikennslu á unglingastigi hér á landi eru næstum óendanlegir 

þar  sem  forritið  býður  upp  á  svo  marga  möguleika  til  notkunnar  í 

grunnskólum. Ekki er enn hægt að sjá fyrir um lokaútlit hugbúnaðarins 

þar sem ennþá bætast nýjar hugmyndir um aukna notkunareiginleika 

forritsins. GeoGebra er í stöðugri þróun og á næstu árum munu að öllum 

líkindum margir  eiginleikar  bætast  við  hugbúnaðinn.  Samt  sem áður 

mun GeoGebra sérhæfa sig í  því að vera einfaldur í notkun og verður 

áfram frír fyrir alla þá sem kjósa að nota hann (Markus Hohenwarter og 

Zsolt Lavicza. 2007:49-50).
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