Jonas Hall & Thomas Lingefjard

Vad varje matematiklarare
borde kunna
Geogebra for nyborjare — del 2

| en tidigare artikel beskrevs de forsta stegen pa véagen till att anvanda
Geogebra som ett verktyg i matematikundervisningen. Forfattarna har
nu kommit fram till steg 4 dér de nu pa allvar later eleverna arbeta med
Geogebra.

Steg 4 — Skapa elevinstruktioner

Bortsett fran tillging till dator — antingen det ror sig om datorsal, grupparbe-
ten kring klassrumsdatorerna eller en dator per elev — krivs oftast skriftliga
instruktioner. En sidan blir mycket littare att férstd med utsnitt av skirm-
bilder (som i denna artikel) for att visa ikoner och menyer. I Windows 7 finns
Skédrmklippsverktyget (i Alla program — Tillbehér) och i Mac OSX anvinder man
tangentkombinationen Kommando+Shift+4. Till bida operativsystemen
finns dessutom ett antal program, bade fria och kommersiella, som p4 olika sitt
underlittar hanteringen av skirmbilder.

Ett praktiskt rad ir att i borjan begriinsa aktiviteten till en relativt enkel
undersdkning, sirskilt om du och klassen inte har arbetat tillsammans med
datorer férut. Exempelvis skulle du vid introduktionen av triangelns area
kunna lita eleverna bygga fljande konstruktion. Arean kan till en borjan lisas
avialgebrafiltet vilket inte visas hir.

Det ir dock mycket enkelt att

senare gora dynamiska textrutor som 6

uppdateras med aktuella virden di

konstruktionen dndras genom att vilja 5A e

Verktyget for textrutor : =<y

Det dr viktigt att inse att elevcen- 4

trerade undersdkningar miste till-

l4tas ta tid. Till viss del kan eleverna 3

gdra Ovningar hemma, tex kan du

ange att vissa uppgifter ska losas med 2

Geogebra, men lektionstid under din

ledning kommer ocksd att krivas. I 1]

gengild borjar eleverna lira sig mer

och mer av ett verktyg som ir rik- 0 py 0 L
tigt anvindbart och fungerar som ett 0o 1 2 3 4 5 6 8 9 10
matematiskt laboratorium dir experi- 1]

ment och undersdkningar kan utforas.
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Verktyg Fénster Hjalp De verktyg som du behéver instruera eleverna om varie-

Algebra Descriptions *|[ | rar givetvis med uppgiften du ger dem, men det skulle
€ Punktstyrning »  Automatisk ! kunnainkludera:
Antal decimaler ' Snap to Grid

o Konstruktionsverktyg (Vinkelrita och parallella

© Fi to Grid
Ac(q?? o&n linjer, cirklar ... 1 verktygsfiltet)

~~ Namn pa objekt '

o Ldsa punkter till rutnditet for att slippa decimaler (se
figur)

o Skapa och anvinda glidare

Elever tycker undervisningen normalt blir roligare niir de fir anviinda datorer.
Forskning visar dessutom att elever som sjilva bygger upp de modeller de stu-
derar forstar dem biittre (Doerr & English, 2003; Lesh & Carmona 2003; Lesh &
Doerr 2003).

Steg 5 — Anvand riktiga verktyg till riktiga problem

Geogebra kan anvindas for att bygga kraftfulla dynamiska modeller for att
studera verklighetsnira problem. Efter att ha trinat eleverna i att anvinda
Geogebra sd att de blivit mer sjélvstindiga kan instruktionerna dvergd allt mer
till det matematiska innehéllet. Vi visar hir tre exempel pa vad man med kort-
fattade instruktioner kan géra med Geogebra.

Fiskodlingen

Durver en fiskodling av din farmor. Det enda du far veta ir:
o Omdusitter priset till 150 kr per fisk s fir du inte silja en enda fisk.

© Om du ger bort dem s blir du inte av med mer in 3000 fiskar per minad i

allafall.

o Det ir fasta kostnader p 15000 kr per manad och varje fisk kostar 19,50 kr
att foda upp.

Efter en inledande diskussion ger du eleverna nagra olika exempel pa utbuds-
funktioner, det vill siga funktioner som ger antalet silda fiskar som funktion av
priset. [ figuren visas en kubisk utbudsfunktion. Andra alternativ kan vara en
rit linje eller en kvadratisk funktion.
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Nir eleverna valt utbudsfunktion kan de relativt litt hitta det optimala priset
och vinsten genom att definiera funktionerna (x ir priset pé fisken).

Intikter(x)=x- Antal(x)

Utgifter(x) = Antal(x)- KostnadPerStyck + FastKostnad (definierade som

glidare)
Vinst(x) = Intikte

r(x) — Utgifter(x)

I figuren nedan ir vinstfunktionen grén och maximipunkten markerad.
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Nir modellen ir firdigbyggd kan man stillla de riktigt intressanta frigorna.

Vad hinder med vin

sten om kostnaden per fisk ¢kar lite grand? Still upp en

differenskvot och tolka svaret. Vad betyder det om virdet dr hogt? Vi kan da
siga att vinsten ir kinslig for den varierade parametern. Vilka parametrar ir
vinsten kinslig fér? Det hiir problemet har visat sig vara bra for att belysa deri-
vatans betydelse i ekonomiska sammanhang,

Modellera musik

[ ett projekt dir vi vi
erna "mita” musik. D

lle fora in estetiska dimensioner i matematiken fick elev-
e delades in i grupper om fyra dir en holl ritt pa tiden och

de 6vriga uppskattade musikens upplevda tempo, styrka och "mood” var femte
sekund. T kalkylbladet i Geogebra fick eleverna sedan forst normera sina skatt-
ningar till en skala mellan 0—10. Direfter fick de skapa cirklar dir

o x-axeln representerade tiden

o y-axeln representerade tempot

o storleken representerade styrkan

o firgen representerade deras upplevelse av musikens "mood”.

Denna definition av cirkeln kunde goras pa en rad i kalkylbladet varefter
den kopieras nedat pd vanligt sitt och cirklarna framtrider i diagrammet.
Kalkylbladet kan alltsi genom uttryck av typen Cirkell[(x,y),r] dven han-
tera geometriska objekt. Firgen definieras genom objektegenskapen
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"dynamisk firg” dir man kan ange uttryck fér mingden rétt och gront. I figu-
ren ir rott=Mood/MoodMax och gront=1-Mood/MoodMax vilket ger
en gradvis dverging mellan gront och rott dir MoodMax (stérsta forekom-
mande virdet av "Mood”-variabeln) anges manuellt for varje grupp.

Musiken d4? Ovanstiende figur horde till en grupp som valt Griegs I berga-
kungens sal. Andra grupper hade valt modern musik, enda kraven var att det
skulle vara stor dynamik i musiken. Grupperna fick redovisa kort s samtliga
hort alla stycken och vi avslutade med en diskussion om modellering och klassi-
fikation utifrdn modeller i allminhet.

Fotbollsskytten

Ett annat problem ir det med fotbollsspelaren som I6per parallellt med lang-
sidan pa planen. Nir blir skottvinkeln som stdrst? Problem som dessa limpar
sig fint att modellera i Geogebra. Hiir nedan ser vi till viinster den geometriska
modellen med en fotbollsplan och spelarens 16pvig markerad i blatt och skott-
vinkelni gront. I version 4 av programmet har du méjlighet att anviinda tva gra-
fiska omraden. I omride 2 i bilden nedan har vi skapat en punkt vars x-koor-
dinat ir avstindet frdn den egna baslinjen och y-koordinaten ir skottvinkeln.
Genom att latadenna punkt dels limna spar efter sig och dels automatiskt samla
in koordinaterna till kalkylbladet som syns till hoger kan vi sedan anpassa ett
polynom (hir ett femtegradspolynom) till punkterna kring maximipunkten for
att mer exakt kunna berikna dess koordinater. Att ha en digital modell innebir
att undersdkningen litt kan utvidgas, exempelvis hur den maximala skottvin-
keln forindras om spelaren Ioper ett visst antal meter frén sidolinjen. Samspelet
och skillnaden mellan teoretisk hirledning och mitdata blir tydligare och leder
till intressanta diskussioner om hur man ”gér matematik i verkligheten”,
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Attlataelevernafiutvecklasiettdigitalt verktyg tillennivd dir de kan anvinda

det till att 16sa verkliga problem ger eleverna ett sjilviortroende att klara mate-
matiska problem utanfor skolviirlden. Dessutom tror vi att detta arbetssitt gor
det littare for fler elever att nd de hogre betygsstegen. Férhoppningsvis kom-
mer vi i framtiden slippa kommentarer av typen "Jag har aldrig anviint den
matematik jag lirde migi skolan”.

Om det dr nigot som kommer att forindra skolan och undervisningen pa
djupet, kommer det inte att vara ndgot program, utan det ir de metoder for
samverkan och diskussion som programmet uppmuntrar till som kommer att
orsaka forindringen. Det ir dirfor vi tror pid Geogebra som ett ypperligt verk-
tyg i matematikundervisningen.
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Exempelfiler finns och kan studeras (Visa — Konstruktionsprotokoll) genom
att ladda ned dem frdn Nimnaren pa nitet. Fler Geogebrafiler, mer infor-
mation och linkar kan du hitta pa Svenska Geogebrainstitutets webbplats.
Sedan drygt ett ir tillbaka finns allts3 dven ett svenskt Geogebrainstitut,
ett av nirmare hundra lokala geogebrainstitut runtom i virlden vars
huvudsakliga uppgift 4r att befrimja anvindandet av Geogebra i
matematikundervisningen.
Du hittar det Svenska Geogebrainstitutet pa www.geogebrainstitut.se.
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