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» Dynamisk matematik
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Viltror pd videndelinglog| videnspredning!

Vi deleter via www.skolekonsulenterne.dk som udgangspunkt alle vores materialer

Vi tager udgangspunkt i Tender Kommune, men har en formodning om,
at materialerne ogsa kan bruges af andre

Materialerne forseger vi at gere bade teknisk og sprogligt korrekte
Materialet er udarbejdet til skaermlasning. Materialet er ogsa egnet til udskrift i farver

Indholdsfortegnelsen er aktiv, dvs. et klik pa en overskrift ferer dig til det
pag=ldende afsnit i materialet

Hvad ma jeg med dette materiale?

Du ma fremstille eksemplarer og gere varket tilgaengeligt for almenheden
Du skal kreditere vaerket til www.skolekonsulenterne.dk | Erik S. Kristensen
Du ma ikke bruge dette vaerk til kommercielle formal

Du ma ikke zndre, bearbejde eller bygge videre pa dette vaerk

Ris|ros|forslag

ESK@TOENDER.DK

OO

BY NC ND

http:/‘'www.creativecommons.dk/

| forbindelse med al viderebrug og spredning skal du gore licensvilkarene for dette veerk klart for andre.
Alle disse vilkar kan frafaldes, hvis du far tilladelse af rettighedshaveren.
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Hvad er Geogebra?
il hktp: [ fvavaw, geogebra, org)cms)

Pa hjemmesiden skriver folkene bag programmet:

"GeoGebra er et dynamisk matematik veerktgj som bade kan arbejde med algebra og
geometri. GeoGebra har modtaget flere internationale anerkendelser, og bade
europaiske og tyske undervisningspriser.”

Programmet "taler” dansk og er helt gratis!!

Geogebra kan afvikles bade via download (altsa lokalt pa maskinen) eller via
hjemmesiden, hvor Geogebra-Webstart veelges. Sa karer programmet online!

Denne manual
Vi tager bl.a. udgangspunkt i de engelske onlinemanualer, der kan findes via
programmets hjemmeside.

Hent og installer programmet

Programmet hentes pa hjemmesiden http:://www.geogebra.org/cm/ - nar installationen
starter, kommer man igennem en raekke dialogvinduer. Standardindstillingerne er helt ok,
hvorfor vi anbefaler at man blot veelger henholdsvis "Next”, "Ok” osv.

Geogebra - gennemgang og praktiske eksempler
| det falgende vil vi forsgge at beskrive mange af mulighederne i programmet og skabe
overblik over menuer og knapper.

oy



http://www.geogebra.org/cms
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Menuerne
v J_Akse
HH Gitter
W Algebra vindue Cirl+Shift+A
Hjzalpe abjekter
E, By tegning  Cirl+R v  Horisontal deling
[y v Inputfelt
B .ﬂ.bn Ctrl+ 0 W Kaommanda liste
] Kanstruktionsheskrivelse ...
@ Gem Ctrl+5 Mavigationslinje for kanstruktionstrin
Gem som ... Ctrl+Shift+5 i
= opfrisk Ctrl+F
{2 vis udskrift  Ctrl+P
Eksport b -
70 Lav nyt vearktaj .
|| Luk Alt+Fd \a| Styr vaerktgjer

Tllpas veerkigjs hjelke ...

Fil Rediger “is Indstillinger “eerkis] “indue Hjselp

Fortryd Cirl+2 || My tegning  Ctri+M
> Gentag Crl+y
'y Slet Delete
Waelg alt CArl+A, C Fang punkt b
<% Winkelmal 3
|a| Egenskaber .. Cirl+E *
Antal decimaler P
kontinuitet b .
@ Hizlp
«" Punkt markering »
b Retvinkel stil » L3 waww.geogebra.org
ol
Koordinater 3 su) GeoGebra Forum
A Label b

&) GeoGebrawiki

Font stérrelze b
) Sprog b i Om/!Llicens

@ Teanehblok ...

@ Gem indstillinger
Bulstil indstillinger
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| = FPolygon

= Regulzar palygon

Knapperne
.
/'/ Linje gennem ta punkter d
L &
[
/ Linjestykke mellerm to punkter

~

a e Linjestykke med given lzengde

,/'/ Linje gennem ta punkter

[y [Pt

% COirej am punkt

7

1 inkel

L
_L__‘ Yinkel med given starrelse

/ Yektor mellem to punkter Tor Laengde
-; Walktar fra punkt / cn[ljf] Areal
Heeldning
74 7
AL Sl o) el
T ) 7

.A Myt punkt

X Skeeting mellem to abjekter

.
. Midtpunkt eller centrum

_ Winkelret linje

r -
_— Parallel linje
.

5,

:){: mMidtnormal

.{_ vinkelhalveringslinje

}..

A Tangenter

,

L ) Belkant

.9

o
o
-

ij.\ Sted

Q Cirkel ud fra centrum og punkt
@ Cirkel ud fra centrum og radius

Tw
{:‘) Cirkel gennem tre punkter

|

p Halcirkel ud fra to punkter
..\l Cirkelbue ud fra centrum, radius og pun

¢ J Cirkelbue gennem tre punkter

{h Cirkeludsnit ud fra centrum og to punktgr

Q Cirkelhueudsnit ud fra tre punkter

“u
(" konisk gennem fem punkter

«—

X Speil objekt i linje
L ]
'0 Spejl objekti punkt
« Drej objekt om punkt med vinkel

* FParallelforskyd objekt med wektor

. * Multiplicer objekt om punkt med faktor

T

Flyt teanefladen

Forstar

»FOE D

Formindsk

7~ Wis i skjul objekt
A A Wis 1 skjul navn

< kopier udseendet

y | Elet objekt

3

8=2 Skyder

% Check hox for atvise eller skjule ohjekt

ABC Indsest tekst

L ™
. Indszethillede

az p Relation mellem to objekier
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Arbejdsfladen

{#¥GeoGebra o =] |
Fil Rediger Wis Indstillinger Veerkis) indus Hjslp

I s .*"_ rel | __.'.»-) .. @ £ A N _._H 'i‘" mngmknmmm <|
) Frie objekier - “h““-\_____
) Afhasngige ob)ekier .
T Tilstand
Veerktojslinjen - T
Bemark de sma trekanter, .
som viser yderligere muligheder
Tegnefladen
Agebra-
vindue
De greske
bogstaver
ELE
Her indtastes BT farurtet vatg Fommandor
punkter,.formler, 24 potensoploftning form
funktioner, og andre matematiske
beregninger m.m. o funktioner \

L ‘“H‘ “-~|_= A
@- Input: ||Ehs1remum[5kstremumIemnkellﬁmrﬁlﬁeLﬁngdeuI]I : j Itcj |—€oﬂ'|r*|anu:ln LI
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Eksempler

Felgende kommer en lang reekke eksempler pa konkret brug. Eksemplerne er
overseettelser af nogle af de eksempler, der findes pa hjemmesiden.
Eksemplerne gennemgas med knapper etc. - der er derfor en del billeder.

Trekant — areal, vinkler m.m.

Veelg veerktgjet "Nyt punkt” .ﬂ

iz

Indsaet 3 punkter (trekantens hjgrnepunkter) — de kan senere flyttes!

Veelg veerktgjet "Polygon” | | “»

Klik pa A og klik derefter pa B og C
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Nar trekanten pa denne made er tegnet op, dukker en del oplysninger op i
oversigtsvinduet til venstre:
) Frie ohjekter x i -
----- J A=(-2.62,3.54)
----- J B=(2.14,0.82)
----- 3 C=(2.88,4.26) o
) Afheengige ohjekter
----- P a=352 . C
----- 9 b=555 4_/,_/—/—’T
----- P c=548 A ]
----- & poly1 =919
3_
."II d
|'
L2 |'I
/
||'
14 B
T T T T D T T T T
-4 -3 -2 -1 u} 1 2 <] 4

@verst ses punkternes koordinater (med blat)

Nederst ses linjestykkernes lazengde i cm (med radt)

Poly1 = 9.19 angiver arealet af trekanten!!
[,\\S kan man frit flytte punkterne. Areal, koordinater

v

Veelger man veerktgjet "Flyt”
m.m. a&ndres automatisk!!
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Tilbage er kun at fa sat vinklerne pa!

Veelg veerktojet élv

Klik pa trekanten og voila

) Frie ohjektar x &
----- @ A=(-2.62,3.54)
----- # B=1(2.14,0.82)
----- @ C=(2.88, 4.26) 5
) Afhaengioge objekter
----- # a=3.52 C

----- 3 b=555 B 0.4

----- 9 a=37.2°

c24 I|'
\ /
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Lineaere ligninger
| Geogebra kan man indtaste ligninger. | dette eksempel kigger vi pa en lineeer ligning af
typen y=ax + b

Input: | I

| input-feltet skrives ligningen, hvor vi saetter a=1 og b=2 som eksempel

Input; ||y:1x+2

Klik pa <Enter> og resultatet vises pa skaermen

L Frie objekter x &4
e ay=Ke2
|0 Afhaengige objekier

Veerdierne for a og b kan nemt aendres:

Man kan simpelthen treekke i den grafiske afbildning med veerktgjet %
(eller bruge piletasterne) 7

Man kan dobbeltklikke pa ligningen og rette i den
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Indsaette punkter via formellinjen
Det er ogsa muligt at indsaette punkter i koordinatsystemet via deres koordinater. Et
eksempel:

Input: A=-2,3) efterfulgt af <Enter> giver
A
® 34
2 -
1
0
| :? I‘I 0

Bruge formler — et eksempel med midpoint

Indsaet 2 punkter — enten via formellinjen eller med veerktgjet A

<]

Veelg nu funktionen

Udfyld nu formlen med de relevante punkter:

Input: | IMidpDint[ﬂ,El] > 2 ° g
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Bruge formler — et eksempel med afstand

<]

Indseet 2 punkter — enten via formellinjen eller med veerkigjet

kommando ...

] || ¢

. [<ornmando ...
Veelg nu funktionen s dfirtiarhald

Afledede

Afsnit

| Input: Iﬂfstand[A,El]

L Afheengige objekter |
w0 a=4.07 : : :
‘ -4 -2
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Andre formler
Der findes i programmet en lang raekke formler, der meget nemt kan bruges!

Her blot vist en oversigt — matematikere genkender helt sikkert begreberne og kender
deres anvendelsesmuligheder!!

Kommando ..

Kommando ... BEue - Diameter - {Enhedsyekior ;I

Affintfarhold —| lcenter Div Excentricitet

Aledede Cirkel daobbeltfarhold — Fokus

Afsnit CirkelBue Dirgj Function -

Afstand Cirkelhuelldsnit Ekstremum Halvcirkel

Akser Cirkelldsnit Elerment Halwlinje

Areal Cirkulaar Ellipse Hjgrne

Asymptote LI Cune - EnhedsMaormalvektor - {Hyperbel ;|

[Heeldning ;l Krurnning ;] [Midpoint - Cskulerende cirkel ;l

It Krumningsvektor Midtharmal Oversurm

InflectionPaint Ledelinje Min Parabel

Integrale | [|LilleAkse Mod Parallelforskyd

[teration LilleAkselangde — Multiplicer | Parameter

lterationList Linje Mame Point =

kant Leengde Omkreds Palygan

{konisk = Imax =l lomskreven - Palynamiurm ha
Kommando ... j Komrmando .. ll Kommando ... ﬂ

CrverSurn =] ||Relation 4] [|Btorakse - Tyngdepunkt =

Parabel Rething StorAkselsengde Udsnit

Parallelforskyd Rod Tangent Under3um

Pararneter Reekke TaylorPolynomium Vektor

Paint Skeering Tynadepunkt Vinkel

Palygan Slet Udsnit WinkelHalveringslinje

Palynormiurm Spel Undersurm winkelret O

Radius > [ISted v || [IVektor 2 lvinkelretvertar =
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Spejling — et eksempel
Spejlinger kan programmet ogsa klare!

Tegn den figur, der siden skal spejles, f.eks. en trekant

Lav spejllinjen med veerktgjet /
W

Veelg veerktojet & - klik sa farst pa figuren, siden pa spejlingsaksen

Speijl objekt i linje : klik pd det objekt der skal spejles og
derefter linjen der skal spejles i

Resultatet kunne veere:

|2 Frie ohjekter X
----- 3 A=(-4.08,8.89)

----- 2 B=(1.84,10.33) Ly
----- 2 C=(0.88,0.36)
----- 3 D=(-9.49, 4.4)

----- 3 E=(-1.96, 1.72) 124
----- 3 F={0.16,7.33)

----- 9 G=(-3.92,4.76) B
| Athangige ohjekter

----- 3 A =(7.38,7.78)

----- 3 D' =(11.83, 2.35)

----- 3 E'=(3.93, 1.15)

----- 3 F =(2.92,7.06)

----- 3 G'=(6.44,3.77)

----- 7 a:9.97x - 0.96y = 8.44
----- 3 a'=7.02

----- @2 d=7.99
----- @ d'=7.99
----- ¥ e=599
¥ e'=599
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Gem/eksporter
Programmet giver brugeren flere muligheder, nar anstrengelserne skal gemmes!

] Gem Ctrl+3
Gem sam ... Cirl+5hift+3

iy Wis udskrit  Ctr+P
Ekspart »

) _ File name: |Skriv dit filnavn her
"Gem som ...” giver fglgende muligheder:

Files of type: IGenGebra Filer {.ggh

Vil man arbejde videre med sit projekt, skal man gemme i Geogebras eger filformat, .ggb!

Har man brug for at dele filer med andre, der ikke har Geogebra, kan man eksportere il
andre (ikke-redigerbare) formater:

Eksport F Dynamisk Ark som Metside (html) . Clrl+Shift+hd
Q Luk Alt+F4 @ Tegneblok som Billede (pno, eps) ... Cirl+Shift+F
Tegneblak sam PSTricks .. Cirl+Shift+T

[ Kopier tegningen Cirl+Shift+C

e Html er beregnet for Internetsider
e Tegneblok som Billede (png, eps) giver en billedfil af arbejdsomradet
e Tegneblok som PSTricks giver mulighed for at eksportere til andre programmer

e Kopier tegningen giver mulighed for at "screendumpe” det aktuelle arbejdsomrade
— og kan herefter indseettes i f.eks. et tekstbehandlingsprogram
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Vi kigger nzermere pa eksport til html
| funktionen til eksport til html ligger en sand guldgrube af muligheder!

Det er nemlig veerd at bemaerke, at man kan arbejde dynamisk videre med sit projekt pa
nettet.

Et par glimrende eksempler pa brugen findes her:
http://anders.jespersen.person.emu.dk/geogebra.htm

Et eksempel:

Figurer 3

Law 5 forskellige kvadrater.

EEREENSERDENS

Eleven kan nu traekke i de bla punkter og dermed Igse opgaven online!! (lsereren skal dog
se resultatet pa skeermen, det kan ikke gemmes!)

Figurer 3

Lav 5 forskellige kvadrater.

Den freekke elev har besvaret......


http://anders.jespersen.person.emu.dk/geogebra.htm
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Et andet eksempel kunne veere, at eleverne skal arbejde med trekanter. Laereren laver
forarbejdet og kan nu lade eleverne eksperimentere med at eendre pa trekanten og se,
hvordan koordinater, areal m.m. aendrer sig!

I Frie objekter 2]
9 A=(-3.18,-5.11)
3 B=(3.351.7)

@ C=(3.18,-10.97)
| Amzengige objekter

----- 2 a=927

@ c=737
@ poly1=30

Og her har eleven bearbejdet den geometriske figur

| Frie objektar N
@ A=(3.18,.5.11)

@ B=(3.45,0.3)
L3 C=(12,-6)

| AmEngige objekter
“@ a=10.62

@ h=1521

@ ¢ =856

L@ poly1 = 44.05
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Afrunding

Denne manual/introduktion er pa ingen made udtemmende — programmet rummer
naesten uanede muligheder!

Programmet kan anvendes pa mange niveauer — bade de helt enkle funktioner og de
meget komplekse er understgttede!

God forngjelse med Geogebra!
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