GeoGebra

brukt pa eksamensoppgaver i 10. KI.

Sigbjgrn Hals
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Kvaer GeoGebra?

GeoGebra er eit gratis matematikkprogram som finst pa bade bokmal og nynorsk.
Programmet er laga av Markus Hohenwarter fra Austerrike, og er (ved sidan av
Excel) truleg det mest brukte dataverktgyet i matematikkoppleeringa pa
ungdomstrinnet og i den vidaregaande skulen i Noreg. (Sja www.inter-
ped.no/masteroppgave.) Mange av figurane i eksamensoppgavene fra
Utdanningsdirektoratet er laga ved hjelp av GeoGebra.

Kva nytte har elevane av & bruke GeoGebra?

1 Det gar raskare & teikne og analysere grafar enn a gjere dette for hand.
GeoGebra er derfor sveert nyttig pa tentamen og eksamen.

{1 Det er mykje enklare a teikne grafar i GeoGebra enn & gjere dette i Excel eller
andre liknande rekneark.

1 Grafane blir finare og meir ngyaktige enn om ein teiknar desse for hand.

1 Programmet er lett & bruke.

1 GeoGebra er eit dynamisk geometriprogram, og er sveert godt eigna til a
utforske matematiske problem.

1 Programmet gjer det lettare for elevane a sja og a forstd matematiske
samanhengar.

1 Til betre kjend ein blir med GeoGebra, til fleire omrade ser ein kor nyttig dette
programmet er.

Kvar finn vi GeoGebra?

GeoGebra kan lastast ned fra nettsida www.geogebra.org. Den raskaste maten &
installere programmet, er a klikke p4 Download og deretter pa Webstart. OBS! Ikkje
klikk pad GeoGebra Prim. Det er ein enklare versjon som er meint for barnetrinnet.

GeoGebra WebStart

Install and start GeoGebra on your computer. You will get a
Gratis matematisk programvare for laring og undervisning software offline too.

22 Web 22> GeoGebraPrim

Det blir no laga eit programikon pa skrivebordet. Nar ein skal starte programmet,
klikkar ein pa dette ikonet.

Nar GeoGebra er installert, treng ein ikkje tilgang til Internett for & bruke programmet.
Av og til kan det likevel dukke opp ei feilmelding som viser at ein ikkje kan opne det.
Dette skjer fordi GeoGebra sgkjer etter oppdateringar pa nettet. Dersom ein er i eit
passordbeskytta nettverk som er stengt, kan ein derfor fa ei feilmelding om at ein
ikkje kan ta i bruk programmet.


http://www.inter-ped.no/masteroppgave
http://www.inter-ped.no/masteroppgave
http://www.geogebra.org/

-

Applicaticn Error Iﬁ

Unable to launch the application. o

\ P70k | Details |
\

For a vere heilt sikker p& & unnga slike problem (spesielt pa tentamen og eksamen),
kan ein laste ned ein versjon som ikkje sgkjer etter oppdateringar. Denne versjonen
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finn ein ved a klikke pa "offline installer", og deretter pa Windows, Mac eller eit anna
operativsystem som ein har.

Offline Installers
You can also download arCoffline installer Po give GeoGebra to students who don't have

an Internet connection at home.

Oppbygginga av programmet
Farste gongen du opnar GeoGebra 4.0, kan det sja ut som pa figuren nedanfor.

€7 GeoGebra S | B |
Fil Rediger Vis Oppsett Innstilinger Verktsy Vindu Hielp
A . . L] 4_ . -2 Z FIytt: Flytt eller velg objekt (Hurtigtast for dette D
[3 e = B2 oo #
Algebrafelt & |Grafikkrelt 1 DG
Frie objekt j'» ﬁ C -
Avhengige objekt
4
2
o T
-2 o 2 4 8 8
-2
-4
Skrivinn (1]

Dersom du vil skifte "sprak" fra bokmal til nynorsk, klikkar du pa Innstillingar,
vel Sprak, | - Q og Norwegian (Nynorsk). Sja figuren pa neste side.



Innstillinger| Verktgy Vindu Hjelp
| Algebrauttrykk vist som * .,

E__ Flytt: Flytt eller velg o

B

< Punktstyring =
Avrunding ’
A+« Navn pé objekt »| |Grafikkfelt 1
B | Her
4] Fontstgrrelse 4 “0/1\
© Sprak » A-D»
&) Innstillinger... F_(;I [ lcelandic
R-Z ' ltalian
" Japanese
Kazakh
Korean
Lithuanian
' Macedonian
Malay
' Norwegian (Bokmal)
Norwegian (Nynorsk)

Det kan vere lurt & gjere fglgjande justeringar:

1 Klikk pa Innstillingar, vel Fontstorleik. Det blir lettare a lese utskriftene, dersom
du aukar skriftstorleiken fra 12 til for eksempel 16 eller 20. Prgv deg fram.

4l Fontstorleik » 12 pt
© Sprak v 14 pt
16 pt

&l Innstillingar... 18 Et
© 20 pt

24 pt

7 KIlikk pa Vis og pass pa at det er merka av for bade Aksar, Rutenett,
Grafikkfelt 1, Algebrafelt og Inntastingsfelt. Om du vil, kan du og vise
reknearket.

f Dersom du klikkar pa Inntastingsfelt, og vel Vis gvst, kjem inntastingsfeltet
(der du skriv inn likningar og andre ting) rett under verktgylinja i programmet.



Fil Rediger Vis Oppsett Innstillingar Verktey Vindauge Hjelp

.

IR oAl B @Y O Ll rsc =2l ]
Skriv inn:
Vis| Oppsett Innstillingar Verktgy Vindauge Hjelp
L Aksar
'E
£ Rutenett sc)
v Algebrafelt Ctri+Shift+A
v Rekneark Ctri+Shift+S
v Grafikkfelt 1 Ctri+Shift+1
Grafikkfelt 2 Ctri+Shift+2
Konstruksjonsforklaring Ctrl+Shift+L
Tastatur
Inntastingsfelt 'Y Vis
Verktgylinje ' v Kommandoliste
Navigasjonsmeny for stega i konstruksjonen ' v Vis gvst

Flytt pa vindauga ved & halde nede venstre musetast og drage i dei. Juster deretter
storleiken pa kvart vindauge til du far eit oppsett som du er fornggd med. Det kan da

sjd omtrent ut som pa figuren nedanfor.

Fil Rediger Vis Oppsett Innstillingar Verktgy Vindauge Hjelp

“‘ Flytt: Flytt eller vel objekt (Hurtigtasten for dette er Esc) @
Skriv inn: c)
Algebrafelt HE | Grafikkfelt 1 295 |Rekneark BEE)

Frie objekt e~

Avhengige objekt

A|F KIEEE|=- |3~
Al B [c|

o

=

n

w

S

w,

T Klikk no pa Innstillingar, Innstillingar og Lagre innstillingar. Da vil innstillingane
vere slik du no har gjort, neste gong du opnar programmet. Du kan og velje
Oppsett og Lagre oppsett. Deretter vel du eit namn pa favorittoppsettet ditt.
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Loysing av eksamensoppgaver med GeoGebra
| vurderingsrettleiinga fra Utdanningsdirektoratet for eksamen i matematikk for 10.
trinn, star det pa side 15:

Til eksamen | MATO010 Matematikk 10. arstrinn varen 2012 vil elevene fa en oppgave i
Del 2 av eksamen der de skal tegne en graf. Erffaringsmessig kan det vaere en fordel for
elevene dersom de behersker en digital graftegner, for eksempel GeoGebra, nar de skal
tegne grafer. Elevene bar ogsa kunne tegne grafen innenfor et definisjonsomrade.

Det vil altsa vere ein klar fordel for elevane om dei kan bruke GeoGebra til & teikne
grafar som er avgrensa til eit bestemt omrade. Sensorane vil 0g legge vekt pa slik
digital kompetanse nér dei skal gje karakter pa eksamenssvara.

Ein kan lese heile eksamensrettleiinga her:

http://www.udir.no/Upload/Eksamen/Grunnskolen/2012/Vurderingsveiledninger 2012
/MAT0010 Vurderingsveiledning 2012 Bokm%C3%A5I.pdf

Vi vil no sja korleis vi kan utnytte GeoGebra til & Igyse to slike eksamensoppgaver.

Her vil vi sja neerare pa oppgave 6, varen 2011 og oppgave 3, varen 2010.
(Her har eg bare hatt tilgang til bokmalsversjonane av desse eksamensoppgavene.)


http://www.udir.no/Upload/Eksamen/Grunnskolen/2012/Vurderingsveiledninger_2012/MAT0010_Vurderingsveiledning_2012_Bokm%C3%A5l.pdf
http://www.udir.no/Upload/Eksamen/Grunnskolen/2012/Vurderingsveiledninger_2012/MAT0010_Vurderingsveiledning_2012_Bokm%C3%A5l.pdf

Eksamensoppgave 6, varen 2011
Kjelde: www.udir.no

Oppgava

Oppgave 6 (3 poeng)

En scooter blir kigrt med farten 8,0 m/s. S4 bremser f@reren maksimalt til scooteren star stille.
| l@pet av oppbremsingen baveger scooteren seg 2,0 m. Dette kaller vi breamselengden.

Fart: 8,0 m/s Full brems Stopp

& &
.

Under ellers like forhold gjelder dette om fart 0g bremselengde:

wilde: Undanrirgsdirsknoratet

1} Hvis farten blir dobbelt s& stor, blir bremselengden fire ganger sa stor.
2} Hvis farten blir tre ganger sa stor, blir bremselengden ni ganger sa stor.

a)  Skriv av tabellen nedenfor. Bruk opplysningene 1) og 2) i ruten ovenfor til & fylle ut de
tomme rutene i tabellen.

Fart (m/s) 4.0 8.0 12,0
Bremselengde (m) 20

Vi skriver sammenhengen mellom fart og bremselengde slik:

Xx: fart (m/s)
y=k-x°? ¥: bremselengde (m)
k: et tall for veiforholdene

b)  Settinn x=4,0 og y=2,0 iformelen ovenfor, og vis at k=0,125

c) Tegn grafen til funksjonen y =0, 125x° for x-verdier fra 0g med O til 0g med 12,

d) Finn grafisk og ved regning farten pa scooteren nar bremselengden er 10,0 m


http://www.udir.no/

Framgangsmaten med GeoGebra
Vi vil her bare sja pa lgysinga av oppgavene c og d.

1 Opne GeoGebra.
T Klikk pa Innstillingar, Avrunding og vel 3 desimalar.

Innstillingar| Verktgy Vindauge Hjelp

Algebrauttrykk vist som *|_,

-

Flytt: F

< Punktstyring =
Avrunding » 0 desimalar
o 1 desimal
+* Namn pa objekt 2 desimalar
Fontstorleik y © 3 desimalar

1 Skriv i inntastingsfeltet: Funksjon[0.125x?, 0, 12]

Skriv inn: Funksjon[0.125x%,0,12]

OBS! Det skal vere punktum som desimalteikn, men komma pa begge
sider av startverdien 0. Her er det nokre andre viktige tips:

1. Nar du har skrive Fun, kjem det opp eit forslag til kommando. Du klikkar da
pa det bla feltet som kjem opp.

Skriv inn: Fun
Algebrafe (LSl

<Funksjon>, <Startverdi for x>, <Sluttverdi for x> ]

2. Skriv fgrst 0.125x

3. Hald nede Alt-tasten og trykk 2 for & f& fram 2. (Alt og 3 gjev 3 osv.)
Du kan og skrive 0.125x72. (Du far fram "hatten" ved & halde nede Shift-
tasten |I| og trykkje tasten til hagre for "A" pa tastaturen. Nar du da
trykkjer 2, viser 0.125x”2 i inntastingsfeltet. Dette er det same som 0.125x%.)

4. Bruk hggre-piltasten pa tastaturet for & komme til startverdien. Skriv 0.

5. Bruk den same piltasten for & komme til sluttverdien. Skriv 12.
Trykk sa Enter.



1 For at heile grafen skal vise, stiller du inn aksane ved a bruke dette verktgyet: ii
Far musepeikaren over aksane og drag i desse til du far vist eit passe utsnitt
av grafen.

~

15,

10,

D,

o] N
oo 1 2 3 4 [5 6 |7 8 9 10 1 12

f Hagreklikk pa grafen og vel Eigenskapar. Klikk pa nedtrekkspila ved Namn og
vel Namn og verdi i staden for Namn.

s

f Flytt pa teksten med namnet ved & bruke dette verktayet:
Da kjem ikkje namnet oppa sjalve grafen.

f(z)] = 0.125 2°
0 /

0 1 2 |3 |4

1 Det er veldig viktig at vi har tekst langs aksane. Dette gjer du slik:
1. Hagreklikk pa ein tom plass pa grafikkfeltet (feltet der grafen er teikna) og

vel Grafikkfelt 1. Vel x-Akse, skroll deg nedover og skriv "x (Fart i m/s)" som
namn pa aksen.

Namn pa aksen: x (Farti m/s)

2. Bytt til y-aksen og skriv der "y (Bremselengde i m)"
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Ayf (Bremselengde ijm)

15

10,

flz) = 0.125 z°

X (Fartim/s)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 1 oppgave d skal vi finne farten nar bremselengda er 10 meter. D& er det y
som har verdien 10. Vi teiknar no grafen til y = 10 for x-verdiar mellom 0 og 12
i det same koordinatsystemet. Det gjer vi ved & skrive i inntastingsfeltet:

Skriv inn: Funksjon[10,0,12]

1 Hagreklikk pa den nye grafen, vel Eigenskapar og vel Namn og verdi i staden
for Namn. Flytt pa teksten med namnet slik du gjorde for den fagrste grafen.

L

A
._

AL

&%

P
ej

>O,

'. a

o Nytt punkt
F"“ Punkt pa objekt
J' Fest / frigjer punkt

> Skjering mellom to objekt

1 Vi vil no finne skjeringspunktet mellom grafane. Det gjer vi ved a velje
verktgyet Skjering mellom to objekt. Deretter klikkar vi etter tur pa dei to
grafane.

10



1 Koordinatane til skjeringspunktet blir no viste i algebrafeltet (feltet heilt til
venstre i programmet). Pa grafen star bare namnet pa skjeringspunktet. For &
vise koordinatane til dette punktet pa sjglve figuren, hagreklikkar vi pa punktet
og vel Verdi i staden for Namn. (Her er det ikkje viktig & ha med namnet pa

punktet.)

Ay (Bremselengde i m)

15|

10 glx) = 10 (8.944, 10

5)
f(z) = 0.125 2*

0 - x (Fart i m/s) .
o 1 =2 [3 4 5 6 (7 8 9 10 11 12

! No star det bare igjen a overfgre grafen til Word eller eit anna skriveprogram.
Det gjer vi pa denne maten:

1. Bruk dette verktgyet %- og drag eit rektangel over den delen du vil ha
kopiert over til Word (som du har opna pa ferehand).

2. Hald nede Ctrl, Shift og C samtidig. Grafen er no kopiert til utklippstavla.

3. Klikk pa den plassen i Word der du vil setje inn grafen. Trykk Ctrl og V for &
lime inn figuren. Juster storleiken pa bildet ved a drage i eitt av hjgrna.

4. Viktig: Hugs & skrive kandidatnummeret ditt, namnet pa skulen og

nummeret pa oppgava pa svararket. (Sja eksempel pa korrekt faring av
oppgave 6 ¢ og d pa neste side.)

Korrekt fgring av lgysinga
Sja neste side.
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Kandidatnummer: xxxx Skule: yyyy

Oppgave 6¢

15,

10

Ay (Bremselengde i|m)

g(x) = 10 (8.944, 10

f(z) = 0.125 2*
X (Fartim/s)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Eg brukte programmet GeoGebra, og skreiv inn Funksjon[0.125x?, 0, 12] for &
avgrense grafen til x-verdiar mellom 0 og 12.

Oppgave 6 d

Nar bremselengda er 10 meter, er det y som har verdien 10.
Eg skreiv inn Funksjon[10, 0, 12] for & avgrense denne grafen til x-verdiar mellom 0

og 12.

Eg brukte sa verktgyet Skjering mellom to objekt for a finne skjeringspunktet.
Eg fekk vist koordinatane til punktet pa figuren ved a velje Verdi i staden for Namn.

Nar bremselengda er 10 meter, er farten 8,9 m/s. Dette tilsvarar ein fart pa

8,9 * 3,6 km/

h =31 km/h
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Eksamensoppgave 3, varen 2010
Kjelde: www.udir.no

Oppgava

Oppgave 3 (2 poeng)

PRISOVERSIKT FOR MOBILABONNEMENT

Pris per maned (kroner) 49 139 229
Pris per ringeminutt (kroner) 0,99 0,29 O **

*  Viser bort fra oppstartspris pa samtalene | denne oppgaven.
** Gjelder inntil 500 ringeminutter | maneden.

Nikolai har ett av de tre abonnementene ovenfor. Han betaler 49 kroner per maned og
0,99 kroner per ringeminutt.

a)

)

c)

d)

e)

T}

Hvilket abonnementet har Nikolai?

x er antall ringeminutter per maned, og v er samlet kostnad per manad malt i kroner.

1) Forklar at funksjonsuttrvkket for samlet kostnad per maned til Snakkis-
abonnementet er
y=0,99x+49
2)  Sett opp funksjonsutirykket for samlet kostnad per manead til Talkis-abonnementet.
Tegn grafene til de to funksjonsuttrykkene i oppgave b) | samme koordinatsystem.

Hvor mange ringeminutter ma Nikolai ha hver maned for at det skal lgnne seg a bytte
abonnement fra Snakkis til Talkis?

Alexandra har et Pratis-abonnement. Det betyr at jo mer Alexandra ringer, jo lavera blir
samlet kostnad per ringeminutt.

Skriv av tabellen nedenfor og fyll inn det som mangler.

Antall ringeminutter per maned 10 50 150 250 350 500

Samilet kostnad per ringeminutt 2290 0,46

Hvor mange ringeminutter ma Alexandra ha i Igpet av en maned for at samlet kostnad
per ringeminutt skal bli 0,79 kroner?

13
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Framgangsmaten med GeoGebra
Vi vil her bare sja pa lgysinga av oppgavene c, d, e og f.

Oppgéve c og d

1 Fra oppgave a og b har vi no dei to likningane

Snakkis: y =0,99x + 49
Talkis: y =0,29x + 139

T Klarer de & teikne desse grafane for x-verdiar mellom 0 og 200, og & finne
skjeringspunktet mellom grafane, slik at de far figuren nedanfor?

OBS! Hugs punktum som desimalteikn, og rett tekst langs aksane.

250’,\3: (Totale utgifter i kr.)

200

g(z) = 029 2 4 139

150 (128.571, 176.286)

100,
flx) = 0.99 = + 49

50 |

0 X (Tal pa ringeminutt) .
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Oppgéave e og f

1 | oppgave e er vi ikkje lenger interesserte i dei totale utgiftene per manad. Dei
veit vi er 229 kroner. Her skal vi i staden sja pa utgifter for kvart ringeminutt.

Nar Alexandra ringjer 100 minutt per manad blir prisen:
229 kr

————— =2,29 kr/min.
100 min

Nar Alexandra ringjer x minutt per manad, blir prisen:
229 kr _ 22 L — 22

9 : ' :—9 kr/min. Likninga blir da y :—9.
X min X X
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Dette kallar vi ein omvendt proporsjonalitet. Til meir ho ringjer, til billegare blir
det per minutt.

Her kan vi bruke reknearket i GeoGebra for & fylle ut tabellen:

1. Skriv inn x-verdiane fra tabellen i kolonne A.

2. 1 celle B1 skriv du "=229/A1" og trykkjer Enter. (I GeoGebra treng vi
ikkje & ha med = farst.)

3. Klikk i celle B1 og kopier denne nedover. No har du fylt ut tabellen, og kan
overfgre dette til svararket ditt.

A | B |
10 229
50 4.58
150 1.527
0.916
350 0.654
500 0.458

]
(9]
o

(Her gér det eigentleg like raskt a bruke ein kalkulator og rekne ut 229/50,
229/150 osv.)

Teikn grafen til y = 229/x i GeoGebra for x-verdiar mellom 50 og 500 ved &
opne eit nytt GeoGebra-vindauge og skrive inn:

Skriv inn: Funksjon[229/x,50,500]

Still inn aksane til du far omtrent den figuren som star gvst pa neste side.

For & finne kva tid utgiftene er 0,79 kr per minutt, skriv du inn:

Skriv inn: Funksjon[0.79,50,500]

OBS! Hugs a bruke punktum som desimalteikn i staden for komma.

15



’ y (Utdiﬂer i Kroner per miﬁutt)

3 \f(:r) - =
\

2 \\
1 g(z) |= n.%x (289.873, 0.79)
T—
-——-‘-‘-‘-‘_'-'-‘—'—-—-—-_
0 X (Tal pa ringeminutt)

0 50 00 150 200 250 300 350 400 450 500 350 TOO TSO

Vi ser fra figuren at utgiftene til Alexandra er 0,79 kroner per minutt, nar ho
ringjer ca. 290 minutt kvar manad.

Korrekt faring av lgysinga
Sja neste side.
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Kandidatnummer: xxxx Skule: yyyy

Oppgave 3c

250’,\}' (Totale utgifter i kr.)

200

g(z) = 0129 z + 139

150 (128,571, 176.286)

100,
flx) = 0.99 x + 49

50 |

0 X (Tal pa ringeminutt)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 ~

Eg brukte programmet GeoGebra og skreiv inn desse kommandoane for & avgrense
grafane til x-verdiar mellom 0 og 200: Funksjon[0.29x +139, 0, 200] og deretter
Funksjon[0.99x + 49, 0, 200].

Oppgave 6d

Eg brukte verktgyet Skjering mellom to objekt.

Vi ser av grafen at det vil Ignne seg a bytte til abonnementet Snakkis dersom Nikolai

ringjer minst 129 minutt per manad.

Oppgave 6e
o o . . o . 229
Nar Alexandra ringjer x minutt per manad blir prisen y kroner per minutt: y = —
Ved a setje inn dei ulike x-verdiane i tabellen, far eg:
X (Ringeminutt) 10 50 150 250 350 500
y (Pris per minutt i kr) 22,90 4,58 1,53 0,92 0,65 0,46

Dette kallar vi ein omvendt proporsjonalitet. Til meir ho ringjer til billegare blir det per
minutt.
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Kandidatnummer: xxxx Skule: yyyy

Oppgave 6f
T
y (Utgifter i kroner per minutt)
4
ol s 229
fle) =5 =
3' T
2]
1| g(z) = 0.79 (289.873, 0.79)
0 X (Tal pa ringeminutt) .
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

: : 22 : o o
Eg teikna grafenttil y = 79 for x-verdiar mellom 50 og 500, ved a skrive denne

kommandoen inn i GeoGebra: Funksjon[229/x, 50, 500]. Deretter skreiv eg inn
Funksjon[0.79, 50, 500]. Eg brukte sa verktayet Skjering mellom to objekt, og fann at:

Utgiftene per minutt var 0,79 kroner, nar Alexandra ringde minst 290 minutt per
manad.
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