Thomas Lingefjard

Geogebra i gymnasieskolan

En tilltalande egenskap med Geogebra &r att programmet kan anvandas tvars
over stora delar av uthildningssystemets matematikkurser. Forfattaren hari
tidigare artiklar i Namnaren visat hur Geogebra kan anvéndas i grundskolans
matematikkurser och i den hér artikeln ges forslag pa hur programmet kan
anvandas inom olika delar av gymnasiets matematikkurser.

nr 1, 2009, si kan du finna alla Geogebra filer pA Nimnarens webbplats,

ncm.gu.se/geogebra. Programmet ir dversatt till svenska, men jag tar girna
emot forslag pa forbittringar om min dversittning blivit fel. Exempel 1—-3nedan
ir himtade fridn Geogebras wiki, www.geogebra.org och dr delar av workshopar
som ir utvecklade av Markus Hohenwarter, programmets skapare, och bearbe-
tade och dversatta av mig.

P recis som var fallet med forra artikeln, Geogebra for de yngre i Nimnaren

Exempel 1

Ett grundliggande matematikomrade i gymnasiets kurser dr funktionslira och
det finns olika sitt att definiera linjira funktioner i Geogebra. Vi bérjar med
att starta programmet Geogebra (himta Geogebra fran www.geogebra.org om
duinte redan har gjort det) och viljer att visa algebrafinster, inmatningsfilt och
koordinataxlar. Detta gor du i Visa-menyn. Mata in féljande funktionsuttryck
i Input-raden:

y=0.8x+3.2

Observeraatt decimaltecknet ir en punkti Geogebra. Kommatecknet anvinds
till sd mycket annat i Geogebras kommandostruktur att det inte ir mojligt att
oversitta decimaltecknet till ett kommatecken. Geogebra bor svara med fol-
jande figur:

'S
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Figur I: Grafen till /4 3 2 1 0 1 7 3
y=0,8x+32. |
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Préva nu med att flytta linjen i algebrafonstret med hjilp av piltangenterna.
Vilka parametrar kan du paverka pa detta sitt? Prova direfter att flytta linjen
i det grafiska fonstret med hjilp av muspekaren. Vilken transformering kan du
dstadkomma pd dettasitt?

Nu skall vi definiera en riit linje p4 ett litet annat sitt, och eftersom vi skall
anvinda en hel del verktyg si presenterar jag instruktionerna pi ett delvis nytt
sitt med bilder fér en del kommandon. Gor s hir:

1 Tabortlinjen du konstruerade i exempel 1 genom markering och Delete.

a

=2
2 =] Skapaglidare k och b med hjilp av verktyget Glidare i menyn.

w

Skrivin kommandot: 1inje: y=k*x+b iinmatningsfiltet. Glom inte
att skriva in tecknet for multiplikation!

4 X Konstruera skirningspunkten A mellan linjen och y-axeln. Du kan
ocksd anvinda kommandot Skdrningspunkt [linje, yAxis].

A

5 |®

6 '/- Konstruera ett segment mellan punkterna A och B. Du kanske vill
oka tjockleken pa segmentet s att det syns bittre ovanpa y-axeln.

Sitt ut punkt B1i origo.

7 'Z Anvind verktyget Lutning (triangel) for att mita lutningen hos
linjen.

@
8 O] Gom onddiga objekt via hoger musknapp och avbocka Visa objekt.

©O

Bittra pd utseendet hos konstruktionen genom att anvinda Egenskaper.

Figur 2: Grafen till linig Y
y=kx+b.
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Uppgift
Skriv instruktioner for dina studenter som hjilper dem att underska hur lin-
jens ekvation paverkas nir de indrar viirdet pa glidarna.

Forutom polynom, s finns det andra typer av funktioner tillgingliga i
Geogebra (exempelvis trigonometriska funktioner, absolutvirden, exponen-
tiella funktioner). Préva med att rita tva riita linjer som skiir varandra, konstru-
era deras skirningspunkt och se hur punktens koordinater forindras nir du
flyttar pa ndgon av linjerna..

Nigra av de tillgingliga funktionerna kan viljas frin kommandomenyn
lingst ner till hoger i Geogebra. For en komplett lista av tillgingliga funk-
tioner och hur de kan anvindas, si rekommenderar jag dig att undersoka
Geogebras hjilpdokument pi adress www.geogebra.org — klicka pa Help i
vinsterkolumnen.

Exempel 2

Lat oss undersoka en av de fordefinierade funktionerna i Geogebra, nimligen
absolutvirdesfunktionen f(x) = |x|. Borja med att ppna en ny Geogebra-fil och
vilj att visa algebrafénstret, input och koordinat-axlarna.

1 Skrivin f(x) =abs(x)
2 Skrivin den konstanta funktionen g(x) =3

3 Bestim skirningspunkten mellan de tv funktionerna

Du bor 4 foljande figur. Du kanske vill stinga algebrafonstret och istillet visa
namn och virden som etiketter for objekten. Klicka pa Glidare-symbolen i
menyn och vilj infoga text. Skriv in "£(x) ="+ (£) s& kommer Geogebra att
skriva ut f(x)=abs(x). Det kan ocksa goras genom att vilja Etikett och virde
under Egenskaper.

f(x) = abs(x)

M O T R

Figur 3: Graferna till f(x) = |x| och g(x) =3.
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Det hdr kan dina elever arbeta med

a Flytta den konstanta funktionen med musmarkéren eller piltangenterna.
Vad ir relationen mellan y-koordinaten och x-koordinaten hos de tva
skirningspunkterna?

b Flyttaabsolutvirdesfunktionen med musmarkdaren eller piltangenterna.
Hur paverkas funktionens ekvation?

¢ Hurkan den hir konstruktionen hjilpa dina elever att bli mer bekanta
med begreppet absolutvirde?

Notera: Symmetrin hos denna funktion indikerar att det vanligtvis finns tvd
losningar till en uppgift med absolutvirden.

Exempel 3

Man kan ocksd understka extrempunkter och nollstillen eller rotter till ett
polynom. Hir méter du begreppet inflexionspunkt, den punkt dir kurvan dver-
gir fran att vara konkav till konvex.

1 Skrivin tredjegradspolynomet £(x) =0.5 x3+2x?+0.2x—1.

2 Tafram rotterna till polynomet f genom kommandot: R=Rot[£].
Om det ir mer in en rot till ett polynom, sd kommer Geogebra att namnge
rotterna (texR , R, R)).

Bestim extrempunkter till polynomet £ E = Extrempunkt[f].
4 Konstruera tangenter for fi punkterna E, and E,,.

Bestim inflexionspunkten till polynomet f genom kommandot:
I = Inflektionspunkt[f]. Noteraattdenna felstavning ir rittad i
niista version av Geogebra.

Forsok att laborera lite med firger och utseende genom att anviinda egenska-
per hos de olika objekten. Be dina elever att indra algebraiskt pa f(x) och /eller
flytta pa kurvan med piltangenterna eller muspekaren och se hur detta paver-
kar extrempunkterna. Vilka extrempunkter gir att pdverka pa dessa olika sitt?
Varfor?

'S

fx) =05x3+2x*+02x-1

N.
w
N
»

o

Figur 4: Grafen till
J(x) =0.5x°+2x%+0.2x ~1 och dess
extrempunkter.
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Exempel 4

Det finnsiveninbyggda kommandon forintegration och derivering i Geogebra
och man kan dven rita upp trapetssummor, undersummor och éversummor for
att illustrera integralkalkylens huvudsats. S& jag avslutar med en sidan figur,
snabb och enkel att skapa och litt att modifiera. Endast nigra fi konstruk-
tionssteg som i korthet ir:

1

Ange £f(x) = (x-2)%- (x-1)2- (x-1) + 3 iinmatningsfiltet. Laborera
med zoom och flytta kordinasystemet tills du dr nojd.

Definiera tre glidare: a, b och n. Lat a och b glida mellan -5 och 5 med
okning=0,1. Lat n glida fran 1till 100 med 6kning =1. Still a pd 1, b pa 2 och
npa l0.

Skriv nu Undersumma(£, a, b, n) och Oversumma(f, a, b, n] i
inmatningsfiltet.

Skrivin Differens=0versumma-Undersumma i inmatningsfiltet.
Hogerklicka och vilj Visa Objekt pa Oversumma och Undersumma.

G4 till menyalternativet med glidare och vilj Infoga text. Klicka dir du vill
ha din text.

Skriv in texten "£(x) = "+(£) och hogerklicka direfter pa texten och vilj
egenskaper. Dir kan du forindra storlek och firg. Observera att denna
“etikett” riknas om och férindras om du flyttar pa kurvan. Om du eller
dina elever minskar pa virdet for n, s syns under- och éversummorna
bittre och differensen tkar.

f)=x-2P-x-1*-(x-1+3
3_
24 raill
1_
u T T
0 1 2 5
Oversumma = 1.99
-1 Undersumma = 1.84 .
Figur 5: Oversumma och
Differens = 0.15 undersumma till f(x)med
=24 n staplar fran a till b.
_3_
a=1 bh=2 n= 10
=44 » » *
f
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Lt girna dina elever arbeta med berikning av vilkinda integraler frin sina
lirobocker och jimfora resultatet frin under- och dversummor i Geogebra.
Hela konstruktionen finns kvar ifall du eller dina elever omdefinierar f(x), men
ni kan behéva omdefiniera a, b eller n. Det gor ni litt genom att hogerklicka pa
glidaren och dndra grinser eller 6kning.

For att hjilpa dina elever att forsta det svdra integralbegreppet kan det iven
vara fordelaktigt att lata dem flytta eller omdefiniera f{(x) s att den uppmiitta
summan av staplarna blir negativ och dirigenom f3 till stind en diskussion om
skillnaden mellan integralbegrepp och fysisk area.

Det finns manga fler funktioner som ir anvindbara i Geogebra, speciellt i
den kommande version 3.2: Taylorpolynom, Matrishantering, Komplexa tal,
Summering med flera. Jag hoppas att jag kan aterkomma till exempel pa hur
man kan anvinda dessa kommandon i undervisningen i en framtida artikel.
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