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De farste udgaar af denne vejledning var overvejende tastevejledninger, men efterhanden sneg

der sig fagdidaktiske overvejelser ind i vejledningerne.

Det er mit indtyk, at behovet fotrinvisetasteveledningerer blevetmindre nuaf to arsager:

1 Mange kender programmet

1 Derer i efteraret 2011 udarbejdetaeringsmoduler, som er tilgaengeligyé&w.emu.dk

Disse moduler indeholde e j | edni nger ,

Bvel ser og videol

kan klart anbefale disse moduler, hvis mansgkker bruger eller gnsker inspiratiah t

brug af programmet

Da jeg har sk@nnet, at behovet for tastevejledningerne er blevet niadeg valgt at placere

dem bagerst i vejledningen som bilag.

| de farste udgaver af vejledningelev der saledes lagtb g t

p - én denndidgave |,

harjegl agt v Pgt e msamtharmeai lkeksemplér vighwor programmet har sin styrke.
Som noget ner der statistikeksempleda der er godstatistikveerktgjer den nye version af

programmet.

Il. Adgangtil programmet

Der er flere muligheder for at komme i gang.

1. Frahjemmeside kan du veelgevww.geogebra.orfpownloadi Offline Installers.
Herefter installerer du programmet pa din maskine. Fordel: Du kan arbejde med
programmet, selvom du ikke er pa nettet, men du far ikke automatisk adgang til den
nyeste versiorDer er heller ikke adgang til onlinevejledningerne, hvis du ikke er pa

nettet.

2. Du kan veelg&Vebstart. Denne fremgangsmade sikrer, at du altid arbejder medidst
opdaterede version af programmet. Programmet forbedres Igbende, og pa hjemmesiden

kan du fglge med i, hvad der for tiden arbejdes med.

3. Applet Start. Den har jeg ikke brugt, men sa vidt jeg kan se, eliskentaenkt til

netbooks men kan ogsa ke PC.

4. GeoGebraPrimeren ny versiorberegnefor de yngste eleverHer sesdenforenklede

brugerflade
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http://www.emu.dk/
http://www.geogebra.org/
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lll. Hvorfor veelgeGeoGebra?

Jeg karse fglgende fordele ved valg af GeoGebra:
1. Der eradgang til deeringsmoduler pgww.emu.dk
2. Fglger man drgftelserne i SkoleKomkonferenaglatematik FSI, er der rigtig
mange indlseg om GeoGebra. | den senere tid, er det faktiskedte elynamiske
geometriprogramger omtalesDet tyder pd, at det er det mest udbredogm i
skolen indenfor denne kategori.
3. Der er adgang til onlinehjeelpg der er meget inspiration lagrte pa bl.a.You
Tube.
Det er under konstant udvikling.
Muligt at koble dynamisk geometnnedregneark.
| den sidste version af programmet,der godeveerktgjer til at arbjde med
statistik.
Det er gratis, sa eleverne kan bruge det hjemme.
Erintegreret i det gratis tilfgjelsesprogram WordMat til Word.
Jeg synes det virker enkelt, sa man intuitivt geettérgmagangsmaden.
Jeg har set videoklip fra enidasse, hvor eleverne efter en kort introduktion
arbejdede undersggende med firkanters omkreds dg area
10.Der er nu kommetn forenklé versionGeoGebraPrimetil de yngste

R

© oo N

I\VV. Hvorfor dynamisk geometri i skolen?

1) Visualisering

Med et sadan prograrkan man visualisere begreber og maaéiske sammenhaenge. Der
erjovi gti gt at kunne Osbtte billeder p=-0!
Denne mulighed er sa abenlys, at jeg ikke vil komme neermere ind pa den, og er mere
eller mindre til stede i alle vejledningens eksempler.

2) Statterelevernes begrebsdannelse

Prgv at teenke pa begreber som variabel og den rette linjes ligning (y = ax + b). Mange
elever har problemer med variabelbegrebgthvor mange har ikke knoklet med
hundredevis afsildebem for atkunnetegne rette linjer i et kardinatsystem uden at have
ofundet fiduseno.

Hvis eleverne stadig ikke har indset, at de her har arbejdet med variable og ikke har set
betydninge af de 2 parametre i jens ligning,vil det naeppe hjeelpe at give dem 100
opgaver merghvor de skal brugelsieben Et undersggende arbejde i GeoGebra med
skydere for a og tkunne sikkert statte mange etes forstaelse af begreberndée\Eerne

kan se, at der atgrrelser, som varierer, og de kan se betydningparafmetrene a og b,
nar dertraekkes i skydern&e eksemped.

Alle vejledningens eksempler indehaldegrebet.


http://www.emu.dk/
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3) Giver muligheder for at arbejde med modeller
Vi skal lave en fold til vores hgns, men hvordan vil den ideelle indretning vaere, nar vi
har en rulle med 24 meter hgnsetrad til radigbgdgnsene skal have sa meget plads

som muligt?
Denne problemstilling har f-et et afsnit
undg-r Vvi bur hBns?00.

I mange sammenhaenge kan man i et dynamisk geometriprogram eksperimentere med
forskellige modellemed henblik pa at finde frem til den bedst egn&ial der tages
aestetiske hensyn, vil modellerne ogséa give mulighedtfarrdere dette.

Flere eksempler i vejledningen er med udgangspunkt i rene matematiske
problemstillinger, hvor desdledeskke arkejdes med modellerinder er dog klare

eksempler pa arbejde med modeller. Her kan naevnes kapitel V eksemplerne 9, 10 og 11.

4) Giver mulighed for at arbejde undersggende og eksperimenterende

Her har programtypen en klar styriRragrammet giver mulighddr at arbejde med
matematik pa en helt ny madeksempler:

Hvornar ligger trekantens omskrevne cirkels centrum inde i trekanten, pa en af siderne og
hvornar udenfor?

Hvornar har en firkant en omskreven cirkel?

En fodboldspille skyder pa mal netop i detldik, hvor han ser malet under en vinkel pa
90°. Hvor pa banen star han?

| alle vejledningens eksempler demoget undersggende og evt. ogsa
eksperimenterende

Bemaerk: Jeg skelner mellem undersggegleksperimenterende. Man kan godt
undesgge noget weh at eksperimenterdx er vejledningens statistikeksempler
undersggende, men ikke eksperimenterende.

Omvendtvil det ikke give mening atksperimenteruden at undersgge noget.

5) Eleverne kan arbejde med problemstillingerde ellers ikke har mulighedfor

Eleverne kan agjde med problemstillingesom ellers hgrer hjiemnp& gymnasialt

niveau. De kan fx adjde med vilkarlige trekanters sidemkier og areal, hvor der i

skolens trigonometriundeisning kun stilles krav om agfde med retvinklede trekger.

I vejledningens eksempel OHvorn-r er Toky
logaritmer, hvis problemstillingen skal Igses uden brug af it.

6) Letter arbejdet

Det er indlysende, at selv vanskelige problemstillinger ofte kan Igses hurégkely
ved hjeelp af it. Men er det ubetinget en fordel?

Man kunne frygte, at det kan pavirke noglevernes motivation for at ajole med dele
af matematikken. Hvorfor skal jeg arbejde med formler, nar programmet kan finde
resultatet?

7) For at opfylde malene i Fagheefte 12
Jeg har i vejledningen lagt meget vaegt pa dette punkt.
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V. Hvordan kan dynamisk geometri undersptte intentionerne | Feelles Mal?

Dette kapitel indeholdédeer til brug af GeoGebra ud fradl i Feelles Mal 2009.

Ideerne eikke afpravet pa folkeskoleelever bortset fra eksempel 4.

Jeg har kun i begraenset omfang vist, hvordan man bruger programmet rent teknisk, men
bilagene tildenne vejledningr derkonkrete tasteeksemplel nogle af opgaverne

A) Trinmal efter 6. kl asse:
1 bruge it til at undersgge og konstruere geometriske figurer.
Dette trinmal har vaeret udgangspunkt foreksemplerne 14.
Eksempel 1:Lav en flot flisebeleegning med ens regulaere polygoner.
Her er der et lille undersggelseslandskab, leleverne selkan ga pa opdagelse. Der vil sikkert

komme eksempler med bade trekanter, firkanter og sekskanter.
Her et eksempel med sekskanter.
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E GeoGebra !E m
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OBS: Man ville fa en paenere flisebelaegning, hvis man skjulte punkterne.

Undersggelser med andeguleere polygoner viivs e, at de i kke kan dbkk
hull ero.

Hvis eleverne ved, at en cirkel er pa 38@&n de slutte sig til, at den ligesidede trekant har
vinkler pa 66, kvadratet p& 9bg den regulaere sekskant pad%.20
Et hint kunne veere: Se pa hvor mange Minkler mades i hvert hjarne.

En udfordring til den steerke elev: Hvorfor er der ikke andre reguleere polygoner, som kan
bruges? Et argument kunne vaere: Efter 120 er det neeste tal, som gar op i 360, tallet 180, og man
kan jo ikke lave polygoner med vinklpa

|
180" GEOMETRISKE BRIKKER -
TREKANTER
Bemeerk: Antal: 100 stk
; o al: stk
Man kunne begynde arpgjdet med . i Pris: Dkr. 65,00 ekskl. moms
fliseleegningsproblemstillingen ved hjeelp af lkke omfattet af medlemsrabat.
0Geometriske brihkokeir o, som kan kBbes
Matematikleererforeningen for 635 gre
pr. stk. Sevww.dkmat.dk Lees mere

Modelleringskompetencen:Hvilke polygoner er bedst til at deekke en flade?


http://www.dkmat.dk/
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Eksempel 2: Hgjder i trekanter

Tegn en spidsvinklet trekang undersgg,
hvordanhgjderne ligger i forhold til
hinanden.

Ved at treekke i hjgrnerne ser eleverne,
hgjderne altid skeererrfanden i samme
punkt.

En udfordring til de steerke: Hvad sker

der, hvis trekanten er retvinklet eller
stumpvinklet?

Eksempel 3: Cirklers areal.

Kom godti gang 11. udgave

at

Hvad sker der med cirklens areal, hvis vi eendreusidix ger den dobbelt sa stor?

En umiddelbar elevreéikn vil nok vaere, at arealet bliver dobbelt s& stort.

[ o]
®j GeoGebra
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_4 Frie abjekter x
- = 1(6.3, -4.15)

- @ B=1(8.3,-14.15)

- C=1014.34, -3.73)

- @ D =1(18.34, -3.73)

_4 Afhaengige objekter

w0 b =12.57F

@ e R-B3F Y+ 4158 =4
@ (% - 14347 + (¥ + 373 = 16
4 Hjzelpe ohjekter

- Lilleareal = 12.57

- Storareal = 50.27

@ Input; ||

Ll Iﬁﬂ IKommando

[

Efter at have opdaget, at arealet bliver 4 gange sa stort, kan skrappe elever udfordres med
spgrgsmal som: Hvad sker der, hvis radius gare 3 gange sa stor? 4 gange sa stor? Osv.

Kan | finde et systa?
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Eksempel 4:Hvornar kan en trekant konstrueres?

Forslag til veerktgjer:

=1

@,
/.—
Prav at konstruere fglgende 6 trekanter:
AB BC AC

1 3cm 3cm 3cm
2 3cm 4 cm 5cm
3 3cm 3cm 2cm
4 5cm 8cm 2cm
5 5cm 8 cm 3cm
6 2,5cm 3,5cm 45 cm

Kan du lave en regel for, humér en trekant kan konstrueres?

Et tilsvarende forlgb er afprevet af Anne Bavnbeek i 4. ars praktik 2008.

B) Vi vil nu se pa falgende trinmal for 9. klasse:
1 bruge it til tegning, undersggelser, beregninger og reesonremvedtgrende

geometriske figurer
! undersgage, systematisere og reesonnere med henblik pa at generalisere

Disse trinmal har vaeret udgangspunkt for eksemplerne 5 og 6.

Eksempel 5: Vi serpa et rent matematisk problem:
Hvilke polygoner har en omskreven cikel?

a) Lad os begynde med at se pa trekanter:
Vi laver en vilkarlig trekant, finder midtnormalernes

skeeringspunkt og tegner en cirkel, som gar gennem a
vinkelspidser.

Mon vi var heldige?
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Vi eendrer nu pa trekantens udseende ved at treekke igpoekt
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Uanset hvor meget vi eendrer udseendet af vores
trekant, of Bl ger <cirklen
Vi vil herefter nok konkludere, at alle trekanter

har en omskreven cirkel.

Nar jeg formulerer det pa denne made, skyldes

det, at der ikke er tale om et matematiski®e

Det eksperimenterende arbejde i GeoGebra udgar
den induktive fase i arbejdet.

Bevisdelen udger den deduktive fase.

Den matematiske begrundelse (beviset) vil i dette tilfeelde vaere sa enkelt, at i hvert fald en stor
del af eleverne vil kunne forsthet:

Det kunne fx ske pa falgende made (se skeermdump nedenfor).

T
T

T

Eleven tegner et linjestykke med tilhgrende midtnormal.

Pa midtnormalen afseettes et frit punkt C, som automatisk lases til fhjaktet

forbindes med A og B

Eleven kan nu flytte C til nypositioner pa midtnormalen og samtidig hold gje med, hvad
der sker i algebravinduet.

Eleven skulle nu gerne opdageatttandene til punkterne A ogakid er den samme (det er
selvfglgelig heller ikke et matematisk bevis, men alle beviser bygger pasgetmidger eller
aksiomer, som ikke bevisesa vi kunne pa dette niveau lade det veere en kendsgerning, som vi

kan argumentere ud fra

Nar eleven har erkendt, at

[ 5]
& GeoGebra

a”e punkter pé en Fil Rediger Yis Indstillinger ‘Varkis] Windue Hjzlp
midtnormal har samme % e ./'Vj (O] .{_7 \ 2l B et :|
afstanden til 2 punkter, vil  =rEEE =
det veere let at erkendat @ A=(37,4.16)
skaeringspunktet mellem 2 |2 2250
midtnormaler har samme | AM=nalse obiekter K 0
afstand til 3 punkter. O beta7 SR N
Hvis denne afstand bruges | - a-31 e AN
som radius, ma der saledes W *< 8
kunne tegnes en cirkel, som ¢ *
gar igennem alle 3
vinkelspidser.
@ Input: “ I LI IuLI IKommando L”

10
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b) Vi vil nu se pa firkanter:

Eleverne vil sikkert hrtigt finde ud af, at alle kvadrater har en omskreven cirkel og sikkert ogsa,

at det geelder for alle rektangler.

Kom godti gang 11. udgave

Under elevernes fortsatte undersggelse vil der sikkert dukke forslag op.

Teenkt eksempel:

)l

E |

E |

Elev: Jeg har lavet en drage, som kan lige inde
en cirkel!

Leerer: Rarer cirklen alle 4 vinkelspidser?

Elev: Ja, jeg flyttede bare lidt pa det gverste
punkt!

Leerer: Mon det geelder alle drager?

Elev: Det ved jeg ikke. Hvis jeg gar den mere
spids, s-éé..! Nej de

Hvis der ikke e elever, som hurtigt kommer med nye
ideer, kunne leereren komme med det farste hint:

| stedet for at begynde med at tegne firkanten, kunne
stedet begynde med at tegne en cirkel og afseette 4
punkter pa cirkelperiferien, som vi forbinder til en
firkant, s& kunne vi eksperimentere med firkanten for at finde feelles egenskaber.

Det er imidlertid sveert at finde feelles egenskaber. Man kunne evt. begynde med at finde typer,

som ikke har en omskreven firkant:

Med udfordrende spagrgsmal kunne eleverne sikkeaeffrem til:
Ingen konkave firkanter har en omskreven firkant.

1 Romber har kun, hvis vinklerne er rette (kvadrater).

1 Trapezer har ikke, med mindre de er ligebenede.

Fil Rediger vis Indstilinger Yeorkiai vindue Hjslp
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I3 Frie objekter x
) Afhaengige ohjekter

- Sum1 = 180°

- Sum2 = 180°

(@ 0= ?30

] ﬂ =83°

'ﬁ' Input: = ¥ |la | Kommando ..

Neeste hint kunne veere at
opfordre til at undersgge
vinklerne:

Bemeerk:

En reekke oplsninger fra
algebravinduet er flyttet til
mappen OHj Pl pe
som efterfglgende er skjult.

11
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For at gare tallene mere overskuelige, angives tallene uden decimaler.

Er der brug for endnu et hint: Undersag summen af modstaende vinkler.

Disse summebliver altid 186!

Hvis dette skal begrundes matemati sk, krbver
er halvt s mange grader som den bue, den spaender
overo. Denne viden har| el eve m-s ke i klke.

Da to modstaende vinkler tilsammen speemnder
hele cirklen, som er 380ma de 2 vinkler samlet
veaere 180

Pa figuren til hgjre, speenderover den rade bue
ogf over den bl& bue. Tilsammen over hele buer
pa 360.

De elever, som fortseetter undersggelsemokina
frem til, at alle regulaerpolygoner har en
omskreven cirkel.

Eksempel 6:Hvor hgj er skolens flagstangden landmalingsproblemstilling):

Problem: Eleverne diskuterer, hvor hgj skolens flagstang er

Solen skinner, sa du foreslar dem, at de finder skyggens leengde og majeesathed en
teodolit.

Skyggens lzengde males til 5,3 m og solhgjden til 57

Hvis vi antager, atleverneikke kendemdetrigonometrske funktionerhvordan kommer de
videre?

1) De kunne lave en tegning med traditionelle tegnerekvisitter ud fra de médienbei
malestoksforholdet 1:100 og herefter male hgjden.

2) De kan indtaste veerdierne i INFpkogrammet Trigonometri, som tegner figuren og viser de
manglende veerdier.

3) Lasningen findes ved hjeelp af GeoGebra:

12



Erik Vangsted Kom godti gang 11. udgave

-

E GeoGebra !E B
Fal

Fil Rediger Wis Indstillinger Yerkig] Vindue Hjslp
% / @ . "}' Fiyt tegnefladen
>\/_ o %N Klik oy traek tegnefladen
| | Frie objekter X I

| Knl W K=l
| | Atheengige objekter il__
_A Hjzlpe obiekter E

.

. | »
&

B

a=2
—
=

4 Flagstang = 8.16
-9 Skygge =5.3
L@ g=57°

Flagstang=18.16

@ Input: “ I LIIE(LIIKDmmandD... L”
Bemaerk: Jeg har her vist et eksempelhy@rdan man for overskuelighedens skyld kan skjule
frie og afhbngige objekter. Desuden har jeg
til gengeeld vises.

Hjeelpeobjekter kan saledes bruges til bade at skjule og vise oplysninger.

C)leksenpel 7098 ages der udgangspunkt i OMattemat i k
a) Leeseplanen for faget matematik 3. forlgb 79. Klassetrin

{1 Beskrivelse af bade linesere og ikkeeaere sammenhaenge indgar i forbindelse med
funktionsbegrebet. Desuden indgar begrak ligefrem og omvendt proportionalitet.
Arbejdet med funktionsbegrebet skal forega i neert samspil med praktiske
problemstillinger fra dagligliv, samfundsliv og naturforhold. It kan med fordel anvendes i
udforskningen af sammenhaengen

b) Under matematiske kompetencerefter 9. klassetrin star der:

{1 forstd og benytte variable og symboler, bl.a. nar regler og sammenhange skal vises, samt
oversaette mellem dagligsprog og symbolsprog (symbolbehandlingskompetence)

1 kende forskellige hjeelpemidler, herunder it,deges muligheder og begraensninger, samt
anvende dem hensigtsmeaessigt, bl.a. til eksperimenterende udforskning af matematiske
sammenhaenge, til beregninger og til praesentationer (hjeelpemiddelkompetence).

cUnder OArbejdsm-dero for samme klassetrin s

! undersage, systematisere og reesonnere med henblik pa at generalisere.

Eksempd 7: Den rette linje og symbolbehandlingkompetencen.

Danske skoleelever har lgst massevis af rene matematikopgaver af typen:

Tegn det grafiske billede af y = x +1.

Lasningsmeaiden kunne veenmegetmekanisk vedt udf yl de et o0si |l deben
veerdierne i et koordinatsystem.

Men hvor mange vil egentlig kunne afkode formlen og udtrykke sammenhaengen noget i retning
af: oVi har to stRrst@rkeendlen lAwnadrend®n ene al ti

13
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Det vil antagelig hjeelpe at koble til praktiske problemer, som Fzelles Mal anfarer.

Her vil jeg vise et eksempel, som maske kan statte eleverne i denne afkodningsproces:

| GeoGebra kunne eleverne lave en lille undersggelse:
T Indtastltiettd npaxf+® og afsbt et pu

nkt

Kom godti gang 11. udgave

A p -

(Bemeerk: Punktet er nu last til linjen, men kan flyttes til andre positioner pa linjen).
1 Flyt rundt med punktet A og find ud af, om der er en sammenhaeng mellem de 2

koordinater.

Nar der arbejdes meagreber, er det vigtigt, at de preesenteres pa flere forskellige mader. Ved
den traditionell@sildebensfremgangsmatleegynder eleverne med at finde koordinater, og

tegner herefter linjen. Her er fremgangsmaden omvendt.

Eﬁeot}ebra
Fil Rediger Vis Indstilinger Yeerktal vindue Hjzlp

Fiyt

.
B Klik oo traek ahjektet

.
- 7

a=2
il
|

A
L]

&

|

Aol 4]

|

el o
_4 Frie ohjekter X
@ A=(1.17,247)
LD ay=x+1
| | Athaengine ohjekter

® Input || I ﬂ Iuj IKommando

Eksempel 8 Den generelle formefor den rette linje: y = ax + b.

Vi vil nu se et eksempel pd, hvordan eleverne kan arbejde eksperimenterende med den generelle
formel for den rette linje y = ax +b, hvor de skal finde betydningen af parametrene a og b:

Undersggelsen begynder med at etee indseetter 2 skydeseng hh som fx kan lige mellerrb

0g 5.

| Inputfeltet indtastes y = a*x + b. Herefter kan eleverne ga i gang med undersggelsen.

14
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[ 2]
[ GeoGebra

Fil Rediger “is Indstillinger Vearkta] “indue Hjalp
A / . . @ d;_’ X’ . ‘%’ Fiyt tegnefladen
. \ > : || f
%__‘, 3 o 3 B AN Lo | 1 Klik og treek teanefladen

_4 Frie ohjekter X

..... J a=05 a=05

e D h=2 -

_4 Afhangige ohjekter

S oy=05x+2 h=2 2l
34
14
o

5] 4 3 2 1 [l 1 2 3 4 g
c 4
@ Input: || I LI Iu VIIKommando L”

Farst kunne der treekkes i skyderehayr b fastholdes. Herefter fastholdes a og b undersgges.

Bl.a. for at styrke kommunikationskompetencen er det vigtigt, at eleverne saetter ord pa deres
iagttagelser.

D) | den vejledende lzeseplafra Feelles Mal er der under 10. klasse anfart falgendesom
danner udgangspunkt for eksempel 9100g 11

{1 Beskrivelseaf bade linezere og ikdneaere sammenhaenge indgar i forbindelse med
funktionsbegrebet. Pa 10. klassetrin laegges der seerlig vaegt pa at arbejde med procentuel
veekst i forskellige sammenhaenge. Desuden indgar begreberne ligefrem og omvendt
proportionalitet

1 It kan med fordel anvendes i udforskningen af sammenhaengen mellem
funktionsforskrifter og grafer.

1 Undervisningen skal fortsat forankres i overskuelige forhold fra hverdagen og den
samfundsmeessige udvikling. | takt med, at eleverne gradvis mgder meréckoacie
problemstillinger, gges kravene til en mere bevidst brug af de matematiske kompetencer i
arbejdet med problemstillingerne. Undervisningen skal give eleverne mulighed for at
bruge matematikken som et redskab til at behandle problemstillinger Kityttet
dagligdagen og den samfundsmeessige udvikling, herunder gkonomi, teknologi og miljg.
Eleverne skal arbejde med matematiske modeller, fx formler og funktioner, samt
anvendelse af enkle matematiske modeller i forbindelse med brug af computeren til
undergigelser og beskrivelser af samfundsmaessige forhold.

Nar Feelles Mal naevn@rocentuel veekst, hvad er @et

Ved opslg i oDet Digitale Matemati kl eksi kono af

15
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Der er tale om en eksponentiel veekst nar en sammenhzaebgdaives med forskriften
f(x) = b * &, hvor a og b er positive tal.

En eksponentiel veekst kaldes ogsa en eksponentiel udvikling eller en konstant relativ
veekst.

Fora =1 + p kaldes p for den procentuelle veekst eller veekstraten.

Et | il | e Detundeensgpat dempg@veau i ungdomsuddannelserne stadig indgar
logaritmer. Der kamlerfor mig at se kun veere 2 gruntile
1 Bruges i visse typer beviser.
1 Bruges til at lgse problemstillinger, hvdesponentialfunktioar kan bruges som
modeller.

Beviser vaegtesieget lavt pa @iveau, sa det kan ikke vaere begrundelsen.
Nu skal vi se, at den anden begrundelse ogsa er tynd, da problemstillinger med eksponentiel
veaekst kan lgses ved hjeelp af modernedrktgjer.

Vi vil nu sepaeksemper, hvorelevene ved hjeelp af GeoGebra kan arbejde med veekst uden
kendskab til |l ogarit mer . Probl emer -pliogiam. dog o
I eksempel 9 har vi en eksponentielt voksende funktioner og i eksempel k§penentielt

aftagende funktion.eksempel 11 er der bade en voksende og en aftagende funktion.

Eksempel 9:Hvornar er Tokyo og Delhi lige store?

| 1988 var forventningerne til det nye &rtusinde, at Tokyo i &r 20084 et indbyggertal p& 20
mio. med en arlig veekstrate pa @gog Delhi et indbyggertal pa 13 mimed en vaekstrate pa
4,6%.

En problemstilling kunne vaeretvornar vil de 2 byer vaere lige store?

| algebravinduet kan vi se formlerne, der beskriver de 2 eksponentielle udviklinger.

Som det ses, er der ogsa mulighedafiondszette en konkluderende tekst pa tegnefladen, hvis
man gnsker det.

'Tor NRrretranders i OAsiatisk i vblde er angsteno fra Pers

16
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{4 GeoGebra _[O] %]
Fil Rediger Vis Indstillinger “eerkta] Vindue Hjselp

A i . A‘v \'\’| ABC 7 1 <l
. ) /v — ol ®v * 9 ‘—}’v Klik g trask ohjektet _l
A Frie objekter X
@ f{x) = 20 = 1.0054x 251

L@ g(Ry= 13 * 1.0464%

4 Athzengige objekter
L0 A= (10,7734, 21.1041) /

= (10.7734, 21.1041)

Ud fra skaeringspunktet kan vi se, at
9 begge byer il 2011 vil have et
indbyggertal pa godt 21 mio.

10 11 12

T L : EII
® Input || I L”c[:”l«(ummandu LI

Hvis vi ser pa de 8 kompetenceil der bl.a. veere gode muligheder for her at arbejde med
modelleringskompetencen. Her et eksempel, der kunne udfordre de steerke elever:
Hvis vi antager, ateverne har mulighed for & fat i oplysninger om de 2 byers indbyggeital
2000 og 200y7kan de

1 Undersgge hvor god modellen er

1 Korrigere modellen

Undersgge hvad en aendring af modellerne betyder for svaret pa spargsmalet

Hvordan kan elesrne korrigere modellen?

Lad os antage, at indbyggertallet i ar 2000 var pa 12,9 mio. og i 2007 pa 16,5 mio. Heraf kan vi
konkludere, at funktionen er af formei(x) =129&*, hvis der tages udgangspunkt i ret 2000.
Eleverne kan nu prave sig frele kan pa forhand se, at vaeksten ma veere mindre en 4,6%. De
pregver maske at aendre det til 3,0 % og ser, at det er for lidt.

Efter nogle forsgg kan man se, at den bedste model, hvor vaeksten er angivet i procent med 1
decimal, er 3,6 % se faglgende graf:

17
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Erik Vangsted
E GeoGebra ol x|
Fil Rediger Vis Indstilinger ‘eerkisj ‘vindue Hjzlp
* . . Flyt &l
\ | a ABC
E >.(v /v — ol ®v é.‘v N 3 ‘%’—v- Klik og traek ohjektet ﬁl
_AFrie objekter x a
D ax=T 254
LD g(x) = 12.9 % 1.0364%
A Afhaengige ohjekter
L@ = (7, 16.5237)
201
// (7,16.5237)
151
-
a
101
5_
D T T T T T T T
0 1 2 3 4 B ] 9 10 11 12
© mpue || [ =l Efkommene . =]

Eksempel10: Hvornar dgde Gravballemanden?

Nar en levende organisme dgr, vil andelen af C14 (kulstof 14) henfalde efter forskriften

f (x) =100(D,99987925

Da Gravballemanden i 1952 blev fundet, var der 76% C14 tilbage.

Hvornar dgde han?

18
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] GeoGebra _|=]x
Fil Rediger Vis Indstilinger Vasrkigj Vindue Hjaslp

| (PSP | B-‘ @” o | ) '|AEC ”ﬂ Flyt tegnefladen [

—Vl = e et = ‘Q:V \ = .' Klik og trask tegnefladen _|
7o
90

(2273, 76)
& Deden indtradte séledes for 2273 ar siden -
eller afrundet omkring 300 ar f. K.

50
40
30
10
0

200 0 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 2200 3400 3600 3800 4000

@ Input: || I LI [ |Kommando LI

Eksempel 11: Hvordan udvikler befolkningstallet sig i Rusland?

D.24. januar 2012 vis&rerdensbanken en graf over udviklingen i befolkningstilveeksten i
Rusland i perioden 1960 til 2010. Den la pa mellem 1,5 ¥ &g% med en overvejende
faldende tendens.

Vi vil nu lave en model fobefolkningsudviklingen i Rusland i perioden 2009 til 2050. Ifglge
Wikipedia var der i 2009 omkring 140 miodbyggere.

Intet tyder pa, at vaeksten igen bliver hgj. Antag at vi forventer, at den kommer til at ligge

mellem-1 %o0g 0,5 %. | hvilket interval vil befolkningstallet sa ligge?

Den lavest teenkelige udvikling og den hgjst teenkelige udvikling kan beskrives med

funktionerne:
Tf(x)
Tg(x)

140A0. 99
140A1.005

| inputfeltet indtaster vi nu relationernb40*0.99"x<y<140*1.005X" 0<x<41og far falgende
graf, hvor ar 0 svarer til 2009 og ar 41 til 2050:
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1804

160+ e

1201 DT

T L

80+

50

2014

Hvis vores formodning holder stik, wil kunne aflaese befolkningstallet som et interval i det bla
omrade.

Bemaerk: De to linjer, som afgraenser omradet ser mdrstie linjer, men er det ikke. Nar
kurverne naesten er rette linjer, skyldies, at fremskrivningsfaktoren er taet pa 1.
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VI. Brug af regneark i GeoGebra- herunder statistik

Eksempel 1 Indkgb af sebler

Kom godti gang 11. udgave

Ablerne kostede 2,50 kr..mtk. op til 10 stkkebes der flere gorisen for de falgende kun er 2

kr. pr. stk.

Vi veelgervis regneark og laver et regneark med antal og pris.

Derkan herefter laveen liste ved at afmaerke de forste to koloner (ma@utisoverskrify og

veelgerHgjreklik i Lav - Liste af punkter.

Herefter flyttes koordinatsystemet, sa vi kun ser 1. kvadrant, og akserne tilpassésr ienne

grafense saledes ud:

£y GeoGebra s "B N § L‘:' =] ﬂ
Fil Rediger Vis Perspektiv Indstillinger Veerktsj Vindue Hjlp
% A / i I> @ I[.’".\ . | age || a-2 "I" Flyt tegnefladen
ol L2 s ol=13 1l Sy d == l| Kiik og treek tegnefiaden -
Algebravindue  [+)(5(] |Tegneblok [*)[=)(x) |Regneark ===
Frie objekter | g A c |
-l Afhaengige objekter 1 1 25 25 i
----- 2 A=(1,25) N 3
..... @ A1 = (24, 53) -8 1 2 2 5 25
..... 3 B=(1,2.5) 504 Ve 3 3 75 25 =
..... 3 C=(2,5) » 4 4 10 25 p
----- 2 D=(3,7.5)
_____ @ E=(4.10) 5.10 5 5 125 25
----- @ F=(5125) 404 = i 5} 15 25
..... 3 G=(6,15) o 7 7 17.5 25
----- 3 H=(1,17.5) Fe
,,,,, 3 1= (8, 20) _ rspc’ 8 8 20 25
----- @ J=(9,225) "* 9 9 225 25
..... - 30
9 K=(10,25) Le 10 10 25 25
----- 9 L={11,27) e
----- 2 M=(12,29) . 11 1 27 2
----- 9 N=(13,31) e 12 12 29 2
----- 2 0=(14,33) 20 P
..... 3 P=(15,35) ® 13 13 Y| 2
..... 2 Q=(16,37) F. 14 14 33 2
----- @ R=(17,39) E. 15 15 35 2
----- 9 5=(18,41) 104 o
..... 3 T=(19,43) [B) 16 16 a7 b
..... 2 U=(20,45) in .C’ 17 17 39 2
----- D V=(21,47) .B 13 18 41 2
----- O W=(22,49 .| o — — — ——I-|
<k b 0 5 10 15 20 25 4 [ v
Input: E

Hvis der skal redigeres i en formel, dobbeltklikkes pa cellen, hvorefter falgende dialogboks

dukker op:

Omdefiner

Mumerisk B12

X

[BF11 +(A12-10) C12

=2

|

v

| ok || Fortyd || Anvena |

[ Egenskahet... ]

Der er klikket pa B12, hvor tankegangen bag sidste del af éoredr vist.
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Er du vant til at bruge Excel, vil du opdage, at der er enkelte forskelle i fremgangsmaéukstne
derlaves ikkeen tastevejledning, da det er mit indtrykpan hurtigt finder ud af
fremgangsmadeved at pragve sig frem.

Punkterne eantagelig er navngivét, B, (@t kéréundgas ved Udvaig
pa forhand avaelgelndstillinger 7 Merkat 7 Ingen nye objekten).

Polzere koordinater
Disse navne kadogfjernes ved at afmaerke demed CTRL +A og s obiekt
hgjreklikkes hvorefter der kommer en dialogbdksy or oOvi s nav o

deaktiveres. A4 yis navn
& Tendspor

Slet

55

Grafen skulle nu gerne fa fglgende udseende:
Egenskaber ...

60 4

50

40

30

201 °

| dette tilfeelde er det ikke en fordel at bruge GeoGebra i stedet for dtaditionelt regneark

i fx Excel.

Det vil derimal veere oplagt at bruge regnearket i GeoGebra, hvis det kobles direktarbejde
med geometri.

De naeste to eksempler er derfor taget fra geometriens verden.
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Eksempel 2 Regressionslinje

Vi forestiller os, at en gruppe elevarbejder medrekante og dere omskrevne cirkleiDe har

den formodning, at stgrre omkreds af trekanten vil give en stgrre omkreds af cirklen. Efter en
shak med dergiver de udtryk forat de forventer, a&n fordobling af trekantens omkreds vil

give en fordobling af cirklemomkreds dvs.at der er en lineser sammenhaeng metleno
starrelser.

Veerktgjer:
Hvorefter der klikkepacirklen for at fa omkredsen frem.

Klik indeni trekanten, sa kommer arealet frem.

Vi seetter denderfor til at undersgge sammenhaengen ved dtage regnearket.

Pa falgende skeermdump vises, hvordan eleverne kunne géa i gang med undersggelsen. Ved at
treekke i trekantens vinkelspidser, far vi bade aendringer af trekanten og cirklen. Efter hver
agendringndskrives dé¢o omkredsenanuelt regnearket.

Fil Rediger Wis Indstillinger ‘earkis) Windue Hjselp
‘ % .A ‘ /-/ * I H Q :' om \ az2 FMtegneﬂaden D
& & Sl | AL L® N i Klik on traek teanefladen -
A B C D E F
1 | Trekantens omkreds[] | Cirklens omkreds[] 5
Omskreven=17.9 : 174 215
3 19.2 24
4 20.7 25.7
5 18.4 28.9
3 19.9 33.3
7 15.5 18.7
g 21.6 27.5
9 221 28
10 8.9 10.9
Omkreds ABC = 13.6 11 13.6 17.9
12
13
14
14
16 2
< >
@Input:| = V||l:( V”Kommando... V|

For at undersgge, om der er en lineser sammenhaeng, laves en liste over de registrerede 10
punkter.

Herefter vbl ge sis®4Bikodgatvarktajsénien redehfar.n j e o

Som det ses af fglgende graf, er der ikke en fuldstaendig lineser sammenhaeng.

En naermere undersggelyder pa at jo mere trekanten afviger fra en regulaer trekant jo starre
vil afvigelsen blive.
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E GeoGebra

Fil Rediger %is Indstillinger ‘eerkta) Vindue Hjselp

ol 1Pl >

W W W
G0

A
L]

-

e
o~
) ) —

a0

30 A
20

10

0

/

@Input: = o % || Kommando .. A

Hypotesen kunne nu veere, at der er en lineser sammenhang mellem ligesidede trekanter og deres
omskrevne cirkler.

Veerktgjer:

Hvorefter der klikkes indeni trekanten og pa cirkelperiferien. Hvis man i stedet klikker pa
en side i trekanten, far man i stedet sideleengden af den pageeldende side.
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Sadan kunnendersggeen laves

Kom godti gang 11. udgave

1 En ligesidet trekant tegneammen med dens omcirkel.
T lcel e A2 skr i va@ gletfuldenavmhiam sedli algkbravinduet.
T 1 celle B2 skrives o0=zomkredspolygonl
1 1C2 beregnes kvotienten.
¢ GeolGebra

Fil Rediger Vis Perspektiv Indstillinger Vaerkis] Vindue Hjzlp

| i Fiyt
1,2
% E|:|]]7‘ { }?‘ 27 Klik og treek objektet
Algebra vindue »](d)(x] [Tegneblok BE
= Frie objekter
@ A=(217,5.35)
w3 B=1(0.43,217)
=l Athzengige objekter
@ a=3.62 Omkreds=13.14

~@ b=3.62

3 c=3.562

3 d: (x—2.22) + (y — 3.26)°
omkredsd = 13.14

-~ omkredspolygon1 =10.87

(@ polygoni = 5.68

Omkreds =10.87

Regneark
A B C
1 | Omk. cirkel Omk. trekant | Kvotient
2 13.14 10.87 1.21
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14

Vi eksperimenterer nu med trekantens starrelse og fglger udviklingen i regnBarket
omkredse andres, men kvotienten eendres ikke, sa der en lineaer sammenhaeng, som ka

beskrives som:

cirkelomkreds= 1,21*%rekanbmkreds

Eksempel 3 Herons formel.

Vi vil eksperimentelt eftervise, at formlen

0i Qwai i wi wi w,hvori
passer uanset trekantens form.

Veerktgjer:
Hvorefter der klikkes pa alle tre sider i trekanten.

Klik indeni trekanten, s& kommer arealet frem.
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Nar trekanten er tegnet, laves regnearket pa falgende made:
| A-sgjlen skries teksten og i Bgjlen tal og formler.

For at p- det dynamiske frem, skrives i B2
I B6 skri v-&82) (B6-B3)EB5-B4B5 "0. 50.
EGeuGehra
Fil Rediger “is Indstilinger Veerkisj Vindue Hijzslp
[% A /-’ . I:_;, O REIIES X az2 | | Fiyt
A (1A 1l | il o . II':L e \H— | Klikog treek objekiet P
A & E s
1 =
2 |a= 5.18
3 | b= 3.76
b=2376 4 |e= 157
Areal ABC = 8.35 | = 6.76
6 | Areal= 8.35
7
B !
=518 d
ams c 10 v
0 | k3
) Input: | z V||u VHKnmmandu... v

Arealet indsaettes ogsa pa tegningen, sa de to mader at finde arealet pa kan sammenlignes.

Eksempel 4:Statistik - enkeltvariabelanalyseover karakterer.

oA

1 | Karakterer:

7
7
10
12
2

Vi vil her beskrive karakterfordelingen i en k

lasse maai2ver:

Karaktererne indtastes i kolonne A, hvorefter kolonnen afmagddatklikke pa

A over sgijlen.

gl
ﬂ;z:

HITH
HIH

==

A

Vi laver en enkelariabelanalyse:

Enkeltvariabelanalyse

Tovariabel regressionsanalyse

Flervariableanalyse

Sandsynlighedslommeregner

26
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Her et boksplot, der viser ekstranaadrdierne og kvartilerne.

Ogi det fglgendest punktdiagram med de statistiske deskriptoigrtil venstre

Bembrk: Det er tilsynel akdéneed islBk ¢ emu laigg ta mante
Det er ogsa muligt at lave histogrammer, men det er ikke relevant her.

Histogrammer bruges iseer til starre observationssaet, hvoblesrier kontinuert fx en

befolknings indkomstfordeling.

©F Enkeltvariablestatistik (X
| Statistik | iF'unktdiagram "j ®
n|23
Middel | 6.6957
0|3.0848 o
5| 3.15841
x| 154 ®
¢ | 1250
Min | 0 @
Q1|4
Median | 7 @
Q3|10
Maks | 12 ]
®
® ® ®
e e ®
® ® ® ® ®
e ® e e ® e
T T T T T T T T T 27
2 0 2 4 & 8 10 12 14
Datatitel: | Karakterer:
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Eksempel 5:Statistik - flervariabelanalyse over elevernes hgjder.

AL B | skolers 9.klasser er der i alt 41 eleve?0 drenge og 21 pigevi vil
;_ Heloe ‘“ejgeﬁ Haide wes  lave en undersggelse, hvor vi kan sammenligne drengenes og pigernes
3| 172 e ojder.
4_ 187 167
5 192 173 f= {1,2} E Flyt
6 160 177 =SSN 1 -| Klik og treek objr
T_ 173 180 E
8| 17e 165 . . . Enkeltvariabelanalyse
o 179 s Ho@jderne indtastes i 2 kolonner. c[[l] !
10 | 181 175 Afmaeerk kolonnerneed at
i e " klikke pa kolonnebetegnelserne E;/ Tovariabel regressionsanalyse
12 180 181
13 | 181 167 A0g B Veelg
" 178 w0 flervariabelanalyse. p— _
15 172 172 HH o Flervariableanalyse
i 1588 176
17 185 177
18| 175 174 A Sandsynlighedslommeregner
i 175 170 .
i 190 181
i 174 179
i 171
Vi far nu to boksplg dergiver et overblikover de to elevgruppers hgjder.
€7 Flervariablestatistic )
‘Boksplot stablet ~
A1°A100 }
B1:8100
1EID 1éi§ 1T:"D 17-:'5 1EIFIZI 1;35 1él:I 1!55
Statistik -
n Middel a 5 Min a Median Q3 Maks I e
A1:A100 | 20 17875 | 65641 | 67346 | 169 1725 | 178 183 192 3575 | 639393
B1:B100 | 21 17357 | 56445 | 57842 | 164 1685 | 174 178 185 3645 | 633337
indstilinger 4 | [ Luk
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Eksempel 6: Statistik- to variabel regressionsanalyseEr der en sammenhaag mellem

hgjde og veegt?

| A | B

1 | Hejde drenge Veegtdrenge
2] 176 70
[3] 172 54
L4 187 80
T5 | 192 82
s | 169 B4
7] 173 B9
T8 | 178 72
9| 179 0 Viveelger @ tovariabel regressionsanalysg undersgger farst om
{10 | 181 > der er en lineser sammenheeng.

11 170 B2
T2 | 120 74
T9a | 181 71
T4 | 178 72
"5 | 172 B4
16 | 128 82
47 | 185 78
T8 | 175 59
T10 | 175 B2
o0 | 140 85
o1 | 174 87

7 Regressionsanalyse &

Statistik v Scatterpiot | @
n|2o

MiddelX | 178.75 Y. Vesgtdrengs

MiddelY | 72.25

Sx

Sy

a0+
B.7346 ®
7.2488 o
0.9773

r

p | 0.9672 20 ®
Sxx | 861.75 ®
Syy | 997.75
Sy | 906.25 H

7O [-] ®

1]
R® | 0.9552
SSE | 44.7021 ° ®
L]
80

T T T T T T
ﬁﬁ/ 170 175 120 185 190 195

¥ Hajde drenge

Regressionsmodel

Liner v y = 1.0516z — 115.7305
XEY Computer algebra: x= y=
Men der er ogsa andre modeHldx en polynomiel.

Jo teettere Rer pa 1- jo bedre er modellen.
Der er ikke stor forskel mellem de to modellen, men vi kan se, at den polyleoenikdit bedre

end den

lineeere.
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7 Regressionsanalyse

Statistik

-

n

20

Middelx

178.75

MiddelY

7225

Sx

B.7346

gy

7.2466

r

0.9773

p

0.8672

S

861.75

Syy

997.75

Sy

906.25

R=

0.9604

S5E

39.53

iScatterpIot vi

¥: Veegt drenge

0+

80

70

T
175

¥ Hajde drenge

T
180

T T T
185 160 195

Regressionsmodel

Polynomiel v| 2 = y =0.012 2% — 3.2017 x + 275.3562

X5Y Computer algebra; x= y=

[ Indstillinger & H Luk |

Faktisk er den logistiske bedst, men den har jkg tkget med, da den naeppe vil veere relevant i
folkeskden, idet formlen indeholden naturlig logaritme.

VIl. GeoGebraWiki:

Nar du gar ind pd GeoGebras hjemmeside datrveere sveert at finde stien til GeoGebrawiki.

Det direkte link ehttp://www.geogebra.org/enik/index.php/Main Page

Al ternativ: 6GdéGbrawikoogle p- 0

Fra de nordiske lande har der hidtil veeret mest at finde under Norge. Prgv fx under Grunnskolen

i Barnetrinnet at finde et indlaeg, der viser, hvordan man kan illustrere multiplikéton
broker.

Under Grunnskolen Ungdomstrinnet kan du dkere eksempler pa perspektivtegnimtyad
sker der, nar man flytteat forsvindingspunk
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VIII. Vejledning til elever:
Hvis du vil lave en vejledning til eleverne, vil det ofte veere en fateldsaette ikoner for de
veerktgjer, som eleverne skal bruge.
Pa den engelske del af Wiki findes en link til et Word Template. Direkte link:

http://www.geogebra.org/en/wiki/index.php?tittle=English&section=24#0ther Support Materials

Programmet kan man herefter férh undefTilfgjelsesprogrammeHer vises allékoner, som
kan indseettes med et museklik.

‘ H ‘ 5 Dokument 1 (Kompatibilitetstilstand)M - =
— Stﬁlde Inﬁt Slﬂyn Reien: FnlLi_CfInd Gem ﬁ Tllfilse

| klippet ovenfor ses en del adarktgjslinj@n med ikonerne.

Nar vi laver vejledninger (fx den, jeg laver her), er det en fordel at kunne indsaette skaermdumps
i iseer af det forreste vindue.

Pa nogle maskiner (typisk stationzere) klares det/Aitetl PrtSc.

Pa andre maskinértypisk beerlarei klares dette meBn + Alt + PrtSc

Jeg har i denne vejledning brugt program®eagit Editor.

Xl. Eksempler pa typiske fejl:

oKommaeto i tal bruges p- den international e
lommeregnere.

o | koordinatseebruges kommaet, som vi er vant til i Danmark: (x, y) = (3, 2).

o | tal erstattes kommaet af et punktum: 3,14 skal i programmet skrives som 3.14. Det
giver for gvrigt den fordel, at et koordinatsaet angivet som (3.5,2) klart viser, at
farstekoordinaten er 3,09 andenkoordinaten er 2. Overvej tolkningsmulighederne,
hvis der star (3,5,2)

Ukorrekt brug af store og sma bogstaver accepteres ikke. Hvis fx ligningen for linjen y=3x+6
skrives som Y=3x+6, kommer der en fejlmeddelelse.
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X. Undersggelseslandskeabt O Hvordan undg-r Vi k

| det folgende et lille undersggelseslandskab lavet i GeoGebra. Et forlgb, som jeg har plaget alle
mine studerende med i de senere ar.

Pa de falgende sider er vist klip fra en PowerPointpraesentation. Det er brugflil et li
undersfRgel sesl andskab: OHvordan kan GeoGebr a
eksperi menterende?o0

Hvordan undgar vi
dburhgns?

Denideele hansegard

Burhgns har det trangt!
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Vores hgns skal have plads!

Krav: Hensegarden skal veere firkantet
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En algebraisk Igsning
for en rektangulzer fold

Vi opstiller en funktion for arealet: f(x) = x(24-2x)

Den rektangulaere fold:

Med en leengde pa:12 m og en bredde-pa
Bm opnar vi et areal pa 72 m 2

Starstevaerdi = (6, 72)
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Regulzere polygoner

E Reguleere-polygoner har det stgrste
areal | forhold til amkredsen.

E_Jo flere-kanter-jo starre areal.

E lLad os-undersgge muligheder med
udgangspunktireguleere polygener.

L@sningen var et halvt kvadrat!

Sideleengde: 12 m

2
Areal:72m
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Lad os udnytte GeoGebras
dynamiske muligheder:

E_Viindseetter-en-skyder
E.Se fglgende- fra en,GeoGebraitl

Traek i skylderen og undersog arealet

"O-
I

A

o

Laengde = 15

Areal =67.5 Bredde = 4.5
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Y5 reguleer femkant I forggelse pa
7,3 m?®

Sideleengde: 9,6 m

2
Areal:79,3m

15 reguleer sekskant bliver endnu
bedre!

Sideleengde: 8 m

2
Areal:83,1m
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XI. ldeer til opgaver og problemstillinger

1. De yngste leerer at bruge programmet og arbejder med begreber:
1 a) Lav en tegning af jeres hus.
0 Huvilke figurerkan man se pauset?
Falgende tegning er fra en vejledning laveladith and Markus Hanwarter

[

l

1 b) Lav en tegning af et fint hus.
o Huvilke figurer har du brugt?
f c¢) Lav en fantasidyr, som kun bestar af trekanter, firkanter og cirkler.
En ekstra udfordring kunne veere at laegge farve pa.

2) Lav dit eget logo:

Eksenpel:
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Mal: Ud over at arbejde undersggende og eksperimenterende, kunne eleverne fx komme til at
arbejde med spejlinger drejninger, vinkler, symmetrier og forskellige geometriske figurer.

3) Vinkler i reguleere polygoner:

Sider 3 4 5 6 8 10 12 15 n
En vinkel: 135
Vinkelsum: 1080

135

Udfordring: Kan du lave en formel for en n
kant?

135

1357

13
13%° 135 . .
Kan du finde et mgnster for vinkelsummen?
135°
13

Mal:
Arbejdsformer: Undersggende og systematiseringer.
Kompetencer: Reesonnementskompetencen.

4) Hvilke heltallige arealer kan kvadrater fa, hvis vinkelspidserne ligger i gitterpunkter?

Areal=5
Her et kvadrat med arealet 5.
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Vink:
T Begynd under indstillinger at sbtte OFang
1 Tegn en reguleer firkant og flyt rundt med den (bekn&et er ikke alle vinkelspidserne,
mankan treekke i).

Kan du finde et mgnster?
En udfordring til de steerke: Kan du lave en tegniegyiser, atip ¢ ?

Eksempler pa faglige begreber i arbejdet:
Pythagoras' seetnirgyg irrationale tal

5) Kongruktion af trekant ABC,

hvor du ved, at vinkel A er 8bg siden c er

7 cm.

Undersgge ved hjeelp af en skyder a, hvor lang
siden a skal veere for at fa lgsninger.

Hvornar er der 0, 1 eller 2 Igsninger?

6) Kaptajn Klos 1. skattekort:

Trae Sten

Jegbegynde med at brugt® snore. Den ene bandt jeqg til treeet og den anden til stenen.
Herefter tog jeg snorene bgvaegede mimdtil vinklen mellem snorene blev 98°.

Herefter forbandt jeg traeet og stenen med en tredje snor. Den vinkelrette afstand frailskatten
denne snor malte jeg til 4 m.

Hvor er skatten, nar det oplyses, at der er en afstand pa 10 m mellem tree og sten?

Du finder forhabentliklos sglvskatmen kan du veere sikker pd, at du finde den i farste forsgg?

7) Kaptajn Klos 2. skattekort:

Pa bagglen af kortet star: Guldskatten skal ikke vaere sa let at finde, sa den har jeg gravet ned pa
et sted, hvor vinklen er ?0Alle gvrige méal er de sammen.

Kan du ogsa finde den?

7) Lav et skattekort til din kammerat.
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Bilag 1: Hjeelpen er neer!

Med version 4 hari faet gode hjeelpemuligheder til brug af inputfeltet

Vi tager udgangspunkt i en teenkt situation: Vi vil have tegnet grafen af funktionen
"Qw w,menkuniintervallet @ p. Vikan ikke helt huske hvordan, sa vi bruger
programmet vejledningsmuligheder:

£ Gectebra T N — | |5

Fil Rediger Vis Perspektiv Indstillinger Veerkts] Vindue Hjzlp
\‘v Fiyt
-

ﬁ oA / LA b’ @ @ "f".v ABC '%' Klik og traek objektet ~

a &) &* ar &v) ar v V) &*
Algebra vindubr)() (<] |Tegneblok (=== |Hielp til input

Frie objekter + Alle kommandoer o
= Afhzengige objekter + Algebra —
“@ a=0.98 + Diagram
081 + Diskret matematik
+ Flytning
=l Funktioner og integralregning
- Afledede
0.1 - Asymptote
- BeregnODE

- Ekstremum

2) Veelg kommando |—_| .- Fakorer
- Funktion
- Grad
- Greensevaerdi
- GranseverdiHeajre
0.2 4 - GraensevardiVenstre
= Implicitkurve
- Integrale
- IntegralMellam =

I'. a=2
—

m

N
[ 4

T T T T T T T T
-3 -2 -1 o 1 2 3 E} -

/ Funktion[ =<Funktion=, <tal=, <tal=]
3) Se hvordan og

evt. online hjeelp \

4) Indseet S ingsat | | Vis oniine hislp | &

Input; |[Funktion[x*2,-1,1] @ : El

P

= v

5) Udfyld parentesen 1) Hjeelp til input

o

=

0.4

|

Og her er sé resultatet:
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Veerdien af onlinehjeelpen er svingende, men i dette tilfaelde er den udmeerket:

Function[Function f, Number a, Number b]
Yields a function graph, that is equal to f on the interval [a, b] and not defined outside of [a, b].

Note:

m This command should be used only to restrict the display interval of a function. To restrict the function’s
domain or use it with the Sequence command, create a conditional function with the If command, e.g.

fix) = If[-1 < x < 1, =%].
Function[x™2, -1, 1] producesa function equaltoxzwhosegraphappears

m Example: £(x) =
only in the interval [-1, 1]. However, while g{x) = 2 £ (x) will produce the function g(x) =2x"as
expected, this function is not restricted to the interval [-1, I].

m This command does not work with Tools / Macros. Use the If command as above.
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Bilag 2: Sma indledende gvelser:

OBS: Huvis et der andet ikke fungerer, som du forventer, skal du nok veelge en anden tilstand.
Dette ses til hgjre for ikonerien er o0Pol ygono.

# GeoGebra Q@@

Fil Rediger W%is Indstillinger “eerkisj “indue Hijglp

" Polygon: Klik pa alle hjgrrer og til sidst D
LI det farste hjare igen

Flnpul Ellipse[] | |o % | Kommando .. hd

Kender du programmet, kan du helt eller delvist springe over falgende gvelser.

Sadan fungerer det: Prov selv:

Imendinfjentnd er o0Vi so kan
koordinatsystemet vises og fjernes. Det | Afprgv mulighederne.
samme geelder gitter.

Sarg for at koordinatsystemet vises.

Pa veerktgjslinjens ikoner er der sma pile, | Undersgg de enkelte rullemenwoegy find en
hvor man kan fa en rullemenu frem. metode til at flytte koordinatsystemet, samt
at ggre det starre eller mindre.

Prgv at eendre stgrrelsen af koordinatsyste
ved hjeelp af hjulet pa musen.

Andringer af koordinatsystemet alene ved Du kan ogsa andre enhedepdede enkelte
hjeelp af musen akser ved at traekke i dem.

For at udnytte denne mulighed, skal du hay

aktiveret (‘)t teg

Forholdet mellem akserne kan aendres, sd Indret koordinatsystemet, s afstanden

er forskellige afstande mellem enhederne | mellem enhederne paaksen er halvt sa stor
de to akser. Dette gares ved at hgjreklikke som mellem enhederne pdaksen.
tegnefl aden og v Pl g|Afprgv selvandre muligheder.

A

o" | Afsat 2 punkter

Programmet opererer /7ogtegnenIinjeigennemdem.

oaf hbngige obj ekt er| |algebravinduet kan du nu se, at punktern
Bemeerk: | tidligere udgaver af programme frie objekter, medens linjen er afhaengig.

kunne man kun treekke i uafhaengige Overvej hvorfor.

objekter. _ | I algebravinduet kan du se linjens ligning,
Det geelder ikke mere. Nu kan man ogsa 0 men formen er maske ikke, som du er vant
treekke i de afhaengige objekter at se den.

Det kan aendres ved at hgjreklikke pa
l igningen at vblge

Iy |Prav herefter at treekke i et af de to

Programmet er dynankis
g y punkter.

Der betyder, at der kan eksperimenteres n
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de tegnede objekter. Prgv ogsa at traekke i linjen.
Hvad sker der i algebravinduet, nar du
treekker i objekterne?

Dobbeltklik pa et af punkterne og indseet et
De frie objekters veerdier i algebravinduet | nyt koordinatsaet. Hvad sker der pa
kanaendres. tegnefladen?

Prav fglgende og se, hvad der sker (husk h
gang at taste OENnte
10+5

(3.5)

I O Frnupduetn 6 kan i ndt gA=(3,6)

ligninger, funktioner m.m. (4.2,8.9)

Bemeerk: Funktioner kan indtastes pa forn] y = 3x+2

y = ax + b eller f(x) = ax + b. f(x) = 2x"2 + 3x-1

Leeg meerke til, hvad der sker, hvis du here
indtaster:
y = sin(x)
f(x) = 1/x

Seet gitteret p&, hvis det ikke er sat pa.
Gitterpunkter er punkter, hvor begge veerd| Prav at afsaette nogle gitterpunkter pa

er hele tal. tegnefladen.
Hvis musen placeres teet pa et gitterpunkt,| Prav at treekke punkterne til andre
veelges dette. gitterpunkter.

.

+|Tegn en polygoii husk at afslutte ved &

@e pa begyndelsespunktet.

em?

4 |Klik pa din polygon for at finde arealet.

om

Genveje til at finde arealer og lzengder. -~ Klik pa en side og herefter indeni
polygonen.

Hvad er forskellen?

Med musen kan du flytte malene til en
hensigtsmaessig position pa figuren.

A

Prgv nogle&kommandoer, som du far adgang
til via den lille pil rederst til hgjre. Marker

kommand en o0og t ast ol
Kommandoeée. . Eksempel:

Afseet to punkter A og Ba tegnebkkenog

veelg Ellipse.

Skiv fx Ellipse[A,B,4].
Undersag hvad der sker, narftdter rundt
med punkterne.
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Bilag 3: Konkrete tasteeksempler:

Eksempel 1:Undersgg egenskaber ved et linjestykkasidtnormal

Forslag til fremgangsmade:
1 Antag at linjestykket hedder PQ.

Fjern koordinatsystemet, hvis du synes, det virker generende.

1
1 Angiv fx laeengden til 8.
1

Linjestykkets endepunkter far automatisk navnene A og B. De kan omdgbes ved at
hjrekli kke p- dem og oOmdRBbo.

T Du kan fjerne uBnskede navne ved at hRjre
navno.
1 Klik pa linjestykket.

Alog Afsaet et punkt pa midtnormalen og forbind det til P og Q med

linjestykker. Prgv at gare dem stiplede ved at hgjreklikke padegenskaber
eeeél

E GeoGebra

ﬂ Tr@k A frem Og tllbage pé Fil Rediger ¥is Indstillinger “eerktgj ‘Vindue Hijglp
midtnormalen og undersag Al X B O "i AN 2 E
afstandene til P og Q i S Frie ohjekier X b
algebravinduet. Hvadpalager |~ Amenaise cbiexter '3
du? @ d=6.93 SN
. d
-PJ, \‘-:
. - ®
@ Input; = ~||lo || Kommando ... v
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Eksempel 2:Lav en trekant ogkonstruer dens omskrevne cirkel

Forslag til fremgangsmade:
1 Fjern koordinatsystemet, hvis du synes, det virker generende.
1 | | Klik herefter 3 steder p& tegnefladen, s& de 3 punkter ikke ligdamjg@aAfsiut
at klikke pa begyndelsespunktet, hvorefter trekanten er tegnet.

a

med
>'\’7 Klik pa de to linjer, hvorefter skaeringspunktet markeres.
Hvis du gnsker at indseetekst, sker det vi . Efterfglgende kan teksten flyttes med
musen til en hensigtsmaessig placering.

Klik pa to af siderne.

Angiv fgrst centrum og klik herefter pa en af vinkelspidserne.

= = =4 =4

Eksperimenter herefter med trekanten ved at treekke i vinkelspidserne. Hvis cirklen er tegnet
rigtig, vil den fortsat ga gennem alle 3 vinkelspidser.

Opgave:

1 Forklar ud fra erfaringerne fra eksempel Imadtnormalernes skaeringspunkt er centrum
for den omskrevne cirkel.

Bemaerk: Cirklen kunne ogsé tegnes ved hjeelpdfr kt Bj et o0Ci r k genne
Bruges denne genvej, bliver elevernes taenkning udfordret.
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