Guner Ahmet & Thomas Lingefjard

Symbolen 1 och tredimensionellt
arbete med Geogebra

| grundskolans geometriundervisning méter elever oftast tvadimensionella
former trots att de har storst vardagserfarenhet av tredimensionella féremal.
Nar eleverna ska borja bestéamma area och volym av kroppar ar Geogebra ett
anvandbart digitalt verktyg for att askadliggora berakningarna.

lir oss att hantera redan som barn. Forst genom lekar d4 vi klittrar

och hoppar, sedan i allt mer organiserad form under uppvixten. Nir
vi borjar skolan méter vi frimst en plan euklidisk virld dir geometriska objekt
presenteras i tvd dimensioner och forst i slutet av grundskolan kommer mate-
matikundervisningen i nigon mening ikapp var omvirld genom berikningar
av tredimensionella objekt. Vad giller grundskolans matematikundervisning
sd dr det forst i kursplanen for drskurs 7-9 som ordet tredimensionell anvinds.

Talet i, som ibland dven kallas for Arkimedes konstant, ir en matematisk
konstant som bland annat representerar forhéillandet mellan cirkelns omkrets
och diameter. Talet i fsrekommer i formler fér geometriska objekt som cirkel,
sfir, cylinder och kon. Eftersom cirklar och rotationer finns pd manga olika sitt
runt omkring oss, dyker 1 upp pa ett nistan mystiskt sitt.

Minniskor har sikerligen funderat pa férhallandet mellan en cirkels dia-
meter och omkrets sedan ling tid tillbaka. Den forste, som vi kinner till, att
forsoka hitta ett bra matt var den grekiske matematikern Arkimedes. Han
gick vetenskapligt tillviga och ritade en liksidig sexhorning inne i en cirkel
och en annan sexhoérning utanfor. Han insdg att cirkelns omkrets maste ligga
mellan sexhérningarnas omkretsar, vilka var enkla att berikna. Sedan tkade
Arkimedes antalet sidor i de tvd manghdrningarna: en tolvhérning inne i cir-
keln och en utanfor. Arkimedes fortsatte pd det sittet och niir han stannade
vid tvd 96-horningar hade han kommit fram till att cirkelns omkrets ir lika
med dess diameter multiplicerat med ett tal mellan 223/71 och 22/7. Det iir
faktiskt tvé riktigt bra matt pa virdet for .

‘ 7 i minniskor fods in i en tredimensionell virld som vi accepterar och

Fran askadlighet till abstrakt tankande

Vi ska i denna artikel beskriva en metod f6r att berikna ett nirmevirde till
m med hjilp av Geogebra. Vi ska direfter konstruera en pyramid dir basen
utgdrs av en polygon med n horn dir vi kan lita basen gd mot en cirkel genom
att vi later n viixa. Pa det viset kan vi genom ett abstrakt tinkande forestilla
oss att n-hérningen gdr mot en cirkel nir n gir mot oindligheten. Vi kommer
att anvinda Geogebra for att skapa tredimensionella objekt, men vi borjar som
sagt med en tvddimensionell konstruktion for att beskriva Arkimedes arbete.
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Vi konstruerar forst en cirkel ¢ med center i origo och radien r=1samt en hel-
talsglidare for vinkeln v, diir 0° <v <360°, Vi stiller v pd 360° och sikerstiller
att v verkligen ir definierad som vinkel. Direfter konstruerar vi tvd heltals-
glidare som vi benimner n dir 3<n<100 och H, dir 1< H <5. Vi konstruerar
innu en glidare u, dir O <u <1 med steg 0,005 och konstruerar en punkt C pa
cirkeln.
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En regelbunden 6-hirning i en cirkel. En regelbunden 12-hirning i en cirkel.

En 96-horning konstrueras

Punkten C’ konstruerar vi pa foljande sitt: Vi skriver i inmatningsfiltet
C’=Rotera[C, v/n] och Geogebra skapar da punkten C. Sedan skriver vi i
inmatningsfiltet Polygon[C, C’,n]. P4 det viset har vi konstruerat en n-hor-
ning inuti cirkeln med radien r=1.

Genom att anviinda Geogebra som hjilpmedel kan vi litt dven konstruera
en 96-horning si som Arkimedes konstruerade den pa 200-talet fore Kr.
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En regelbunden 96-hirning.

Med n=96 kan vi i algebrafonstret avlisa att Polygonl har arean lika med 3,14
vilket stimmer med nirmevirde av m med tva decimaler. Geogebra beriknar
omkretsen av polygonen om vi skriver Omkrets[Polygon1] i inmatningsfiltet.
Dividerar vi detta virde med diametern av cirkeln (=2), fir vi 3,14 och detta
virde pd manvinds i grundskolans matematikundervisning.

NAVNAREN NR2-2018 49




Fran tva till tre dimensioner

Vi gir nu fran tvidimensionell till tredimensionell representation av geome-
triska objekt. Vi vill konstruera en pyramid med basen Polygonl som vi kon-
struerade ovan och hojden H. Vi viljer Visa och Ritomrade 3D. I nionde
menyalternativet frin vinster viljer vi Dra ut till pyramid eller kon och
klickar pa botten av prisman i Ritomrade 3D och skriver H 1 den nya rutan

som Oppnas.
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Menyalternativ under 3D.

Nu har vi konstruerat en pyramid med héjden H i 3D. Med glidaren n kan vi

indra botten av prisman frin en triangel till en 96-hérning. I algebrafénstret

till vinster under Pyramid: v beriknar Geogebra volymen som #r lika med

pyramiden. Vi ser att om vi viillier H=3, och niir botten av prisman nirmar sig

en cirkel dd 7 =96, da nirmar sig volymen av prisman 1. Vi kan d4 siiga att pyra-

miden gir mot en kon. Vi kinner formeln som beskriver volymen av en kon:
B-H

V=2s

dir Bir bottenarean och H hjden av konen. Nir B ir lika med arean av en cir-
kel med radien #=10ch H=3fir vi volymen V =,
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For att dppna pyramiden anvinder vi kommandot Nit[<Polyeder><Tal>]. Vi
skriveriinmatningsfiltet Nit[v, u], viljer animering pa uoch firen vackerapp-
likation i 3D. Under Nat: w beriknar Geogebra den totala arean av pyramiden.

Fran prisma till cylinder

Vi vill dven gora en konstruktion av en prisma och lita den g till en cylin-
der. Vi anvinder konstruktionen fér Polygonl som botten av prisman. Vi
viljer Visa och Ritomrade 3D. Frin nionde kommandofonstret viljer vi
Utdragning, klickar pa botten av prisman i 3D och skriver H i den nya ruta
som Oppnas. Geogebra konstruerar en prisma. Genom att vilja kommandot
Nit[<Polyeder><Tal>] kan vi &ppna prisman. Vi kan laborera med den och
understdka hur volymen av prisman dndras genom att vilja olika virden pi n
ochH.

Nt Nt och 3D.

En Idda att falla ihop

Slutligen vill vi konstruera en hopfillbar 1ada i Geogebra och berikna dess
volym och totala area. Vi borjar med att skapa tre glidare a, b och ¢ med
minsta virde 1 och maximumvirde 10 med steg O,1. Vi skapar ocksd en glidare
e med minsta virde O och storsta viirde 1 med steg 0,005. Vi viljer komman-
dot Prisma|<Punkt><Punkt>,..<Punkt>] och skriver i inmatningsfiltet:
Prisma](a,0,0), (2,b,0), (0,b,0), (0,0,0), (3,0,0), (3,0,0)].

P4 sd vis har vi skapat ett ritblock. Till vinster i algebrafonstret under
Prisma beriknas volymen av ritblocket. Nu anvinder vi komman-
dot Nit[<Polyeder><Tal>]. Istillet fér <Polyeder> skriver vi prismans
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beskrivning i algebrafonstret och istillet for <Tal> skriver vi e. Under Nt
i algebrafonstret dr arean av ritblocket beriknad. Vi kan indra namn pé gli-
darna a, b och c till Lingden, Bredden och Héjden. Vi kan di laborera och se

hur area och volym av ritblocket indras da vi andrar glidarna.

Formagor vardefulla i arbets- och samhallsliv

Att lata elever undersoka konstruktioner med hjilp av Geogebra i skolans
matematikundervisning, men kanske ocksé pa fritiden med riktade uppdrag
fran liraren, kan sikerligen f2 fler elever att bli mer intresserade av matematik-
imnet. Dessutom ir det en bra forberedelse for vissa gymnasieprogram. Vi
avslutar denna artikel med ett tinkvirt citat frin Skolverket:

Eleverna ska ges mdajlighet att utveckla sin férmdga att anvinda digital teknik.
De ska ocksd ges majlighet att utveckla ett kritiskt och ansvarsfullt forhdllnings-
sdtt till digital teknik, for att kunna se majligheter och forstd risker samt for att
kunna virdera information. Dérigenom utvecklar eleverna formdgor som dr
véirdefulla i arbets- och samhillslivet och vid vidare studier.

LANKAR

Du hittar Geogebrafiler till samtliga figurer pa foljande lankar:

https://www.geogebra.org/m/JrxaHY7M
https:.//www.geogebra.org/m/rbZdokfN
https://www.geogebra.org/m/jjDnvneY

https.//www.geogebra.org/m/avTh7hAZ H
P& Namnaren pa ndtet finns lankarna klickbara. '

52 NAMNAREN NR2-2018



