Skolverket

Matematik — Gymnasieskola

Modul: Matematikundervisning med digitala verktyg Il

Del 4: Programmering i matematik

Aktiviteter Del 4

Hir finns ett antal aktiviteter att vélja mellan. Det ena handlar om att bestimma omkrets

for cirkeln i Python och det andra innebir att programmera Buffons nélproblem i Scratch

for att pa sa sitt kunna berikna ett nirmevirde pa 7.

Ni ska planera en lektion dir eleverna skapar programmet och dir de ocksa férvintas

argumentera varfor deras program ir korrekta. Om ni viljer den férsta uppgiften finns det

stéd for planeringen i form av fragor att diskutera med kollegor.

Beroende pi kunskapsnivan i Sctatch/Python respektive den matematiska kunskapsnivian

kan ni beh6va ge olika mycket matematisk respektive kodningsmassig leding.

Orkestreringen av lektionen ska alltsd vara anpassad for att bade hinna ge nédvindig

matematisk bakgrund och lagom mycket kodrelaterade tips och férklaringar.

Det behdvs ocksa tid £6r att samla upp intressanta elevproduktioner, belysa likheter och

skillnader-och ldta eleverna argumentera f6r yarfor deras program-19ser problemet.

Cirkelns omkrets pa nytt satt
Lennart Rolandsson, Uppsala universitet

Denna aktivitet kommer att beskrivas meh hjilp av programspraket Python. Det gar

naturligtvis att anvinda aktiviteten med andra programsprak. Python kan kéras med en

vanlig weblisare pa websidan replit. I Python finns tva funktioner som anvinds for att rita

polygoner, left (vinkel) och forward (sidans lingd). Argumenten i de funktioner som

anvinds beskrivs med vinkeln som skoldpaddan vrider sig, respektive strickan som

skoéldpaddan vandrar. Om vi repeterar dessa funktioner uppstir en polygon. I féljande

tabell finner du tre exempel dir funktioner repeteras 4, 6 och 9 ggr. Lit eleverna sjilva

arbeta med dessa algoritmer f6r att underséka vad som krivs fOr att programmet skall rita

en cirkel. Diskutera i mindre grupper vad eleverna har kommit fram till. (Slutsats: kortare

lingder och fler vinklar).

Skoldpaddan ritar en
kvadrat

Skoldpaddan ritar en
sexsidig méanghérning

Skoldpaddan ritar en
niosidig méinghé6rning

from turtle import *
fred = Turtle()

fred.shape("turtle™)
fred.reset()

from turtle import *
bob = Turtle()

bob.shape("turtle")
bob.reset()

from turtle import *
alice = Turtle()

alice.shape("turtle™)
alice.reset()
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for i in range (4):
fred.forward(100)
fred.left (90)

for i in range (6):
bob.forward(100)
bob.left (60)

for i in range (9):
alice.forward(100)
alice.left (360/9)

Tabell 1. Tre exempel pé funktioner som ritar manghérningar.

For att eleverna skall fa en kinsla f6r vad som menas med en sluten polygon”, kan
skoldpaddans vridning beskrivas steg for steg tills den vandrat ett varv, eller 360 grader, och

hittat tillbaka till sitt ursprungslige. Man bor eventuellt friga sig huruvida en manghérning

kan ritas for alla méjliga typer av manghdrningar. I sa fall, hur manga grader bor
skoldpaddan vrida sig i varje steg fOr att den skall rita en polygon med 4, 6 eller 9 sidor? 1
féljande tabell med tre exempel har en funktion definierats som ritar polygonen.

Funktionen anropas med polygon (antal sidor, lingden per sida).

Minghérning

Minghérning

Minghérning

from turtle import *
pensize(2)
pencolor(‘green’)
def polygon (n, side_length):
for i in range (n):
left'(225)

forward(side_length)
polygon (8, 100)

from turtle import *
pensize(2)
pencolor(‘blue’)

def polygon (n, side_length):

forii in range (n):
left (360/n)

forward(side_length)
polygon (9, 100)

from turtle import *
pensize(2)
pencolor(‘red")

def polygon (n, side_length):
for i in range (n):
left (360/n)
forward(side_length)

n=12
for i in range(n):
polygon (i, 100)

Tabell 2. Olika funktioner som ritar manghdrningar.

Med exemplet till héger kan elever underséka hur en polygon nirmar sig en cirkel da antalet

hérn i polygonen Okar (virdet pd # gir att sdtta till andra virden dn 12). Utmaningen dr hur

sidans lingd skall férdndras da antalet sidor i polygonen Okar f6r att inte cirkeln skall vixa

utanfor skiarmen.

Att tanka pa innan lektionen

Eleverna forvintas soka efter den vinkel som skéldpaddan miste vrida sig, for att cirkelns

omkrets skall motsvara virdet for cirkelns diameter multiplicerad med 7. Det finns dock

pedagogiska problem. I denna aktivitet uppstér ett behov av matematisk forstaelse for att

inte aktiviteten skall riskera att bli en 6vning utan reflektion och djupare kunskap. Ni bor

dirfor fundera pa vad som dr rimligt att elever pa egen hand kan hitta med en sektor och en

sekant, om sektorn nidrmar sig formen av en kil som blir smalare och smalare. Négra

diaktiska fragor att ta stillning till:
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e Vilka typer av “stéttor” behover eleverna for att hitta sekantens lingd och vad som
hinder med sekanten da den “nidrmar sig” cirkelns periferi?

e Skall man diskutera sidor eller hérn, da polygonens algoritm presenteras?

e Ska man i introduktionen av aktiviteten visa sekantens lingd med en bild och
torklara hur den beriknas (2 - radiensin %)?
Ska eleverna fa en firdig algoritm dir de underséker férhallandet mellan omkretsen

och diametern pi cirkeln, det vill sdga virdet pd 7 (genom att 6ka talet 7, antalet
sekanter)?

Jakten pa ett gransvarde — utvidgning av cirkelns omkrets
Exemplet med cirkelns omkrets gar att applicera pa andra kurvor, som till exempel sinus,

cosinus eller tangens (obs! singularitet), dir eleverna far i uppgift att underséka kurvans

lingd pa liknande sitt. Principen ér liknande dér sekantens lingd beriknas med ﬁ,
VG - fGx) = f(x + h) - f(x + h), genom att lata / succesivt anta mindre virden, som till

s s s

exem Cl T T oy e
P 180> 2:180° 4180’

Att tanka pa innan lektionen:

e Vilka problem kan eventuellt uppsti for elever som férvintas bygga algoritmen dér
b antar allt mindre virden och summan nirmar sig ett grinsvirde?

e Miste man visa eleverna var seckanten-dr och hur dess lingd berdknas?

e Exemplet meden kurvas grinsvirde illustrerar hur elever handgtipligen uppticker
kurvans lingd som ett konvergerande grinsvirde. Gar det att praktiskt legitimera
begreppet grinsvirde med andra metoder, utan kunskaper i algoritmer och
programmering?

e  Vilka fordelar/nackdelar ser ni med algoritmer som byggs i ett
programmeringssprak eller med ett kalkylschema i ett kalkylprogram?

e TFinns det eventuella problem med antalet virdesiffror? Nir kan denna typ av
problem uppsti?

Buffons nalproblem
Morten Misfeldt, Aalborg universitet

Buffons nalproblem ir ett klassiskt problem inom geometrisk sannolikhetsteori formulerat
av G.L.L. Buffon. Problemet innebdr att vi slipper en nal med lingden /pa ett pd ett
papper med parallella linjer med det givna avstindet x. Hur stor dr sannolikheten p fOr att
nédlen kommer att korsa en linje pd pappret? Avstaindet mellan raderna ska vara storre dn
lingden pa ndlen.

Denna planering dr tinkt f6r 90 min.

e 20 min introduktion,

e 50 minuter programmering och undersékning (tre uppgifter)
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e 20 min summering

Introduktion

Presentera problemet. Beritta eventuellt lite om Buffon. Fokusera i den férsta uppgiften pa
det praktiska problemet att bestimma sannolikheten att nalen ska korsa en linje.

Uppgift 1 (Kan hoppas &ver eller bara beskrivas)

Genomfor konkreta f6rs6k med till exempel 20 kast.

Uppgift 2
Skriv ett program som simulerer sidana kast. I figur 2 finns ett exempel pa hur det kan se

ut.

nar klickas pa

satt strej  till
AN 3000

sétt x till { slumptal till

3
sitt y till { slumptal till
3

peka i ( slumptal € till €1 riktning
b

om _ ror firgen ?7 ~da

&ndra strej  med @

Figur 2. Kod til Buffons nalproblem.
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strej (20

X: 227 y: -180

Sprajtar Ny sprajt: ‘& / - B

11

Figur 3. Bakgrund och Sprajt till Buffons nalproblem.

Uppgift 3
Man kan visa att sannolikheten 1 Buffons nalproblem kan beriknas med formeln p = ;—fl, dar

p arsannolikheten, /ar lingden pd nélen, och # 4t avstdndet mellan raderna:-Med hjilp av

denna formel kan man dven bestimma 7 empirisk.

a) Forklara varfor formeln kan hjilpa oss att uppskatta T genom experiment.
b) Anvind er modell i Scratch 61 att bestimma 7.
¢) Ar Scratchprogrammet bittre eller simre 4n experiment, om man vill bestimma 7?2

Diskutera gemensamt i helklass

e Diskutera nilproblemet igen — férstar eleverna problemet?

e Forklara den analytiska 16sningen av problemet. Varfor innebér den att vi kan finna
T empiriskt?

e Diskutera vad exemplet siger om vilken betydelse f6r matematikimnet som
experiment med hjilp av datorer har.

Aktiviteter Del 4 Februari 2018
https://larportalen.skolverket.se 5(5)



