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Wie verwende ich dieses Buch?

Das Buch AEinf ¢ d¢hrung in GeoGebrao behandel t
Mathematik Software GeoGebra. Einerseits kann dieses Buch als
Ausgangspunkt fuar Einfuhrungsworkshops unter Leitung eines erfahrenen

GeoGebra Nutzers dienen. Andererseits kdnnen Sie mit diesem Buch GeoGebra

auch im Selbststudium kennen lernen.

Beim Durcharbeiten dieses Buches werden Sie Anwendungsmoglichkeiten von
GeoGebra fiur den Unterricht in Schulen (ab 10 Jahren) bis hin zur Universitét
finden. Die angegebenen Ubungen filhren Sie nach und nach in die
geometrischen Werkzeuge, algebraische Eingabe, Befehle und weitere
Maoglichkeiten von GeoGebra ein. Dabei kommen verschiedene mathematische
Themen vor, um Sie mit der Vielseitigkeit der Software vertraut zu machen und
Ihnen GeoGebra als Werkzeug fur den téglichen Einsatz im Unterricht
naherzubringen.

Zahlreiche Abschnitte mit Anwendungsaufgaben erlauben Ihnen das neu
Gelernte zu Uben und laden Sie ein, selbst mit der Software zu experimentieren.

Wir wiinschen lhnen viel Spald und Erfolg bei der Arbeit mit GeoGebra!
Judith & Markus
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1. Installation und Einfihrung in GeoGebra

Hintergrundinformationen zu GeoGebra

GeoGebra ist eine dynamische Mathematiksoftware fur Schulen, die Geometrie,
Algebra und Analysis verbindet.

Einerseits ist GeoGebra ein interaktives Geometriesystem: Konstruktionen mit
Punkten, Vektoren, Strecken, Geraden, Vielecken, Kegelschnitten, sowie mit
Funktionen kdnnen gemacht und im Nachhinein dynamisch veréandert werden.
Andererseits konnen Gleichungen und Koordinaten direkt eingegeben werden.
Dies ermoglicht ein Arbeiten mit Variablen fir Zahlen, Vektoren und Punkten.
GeoGebra kann Ableitungen und Integrale berechnen oder Nullstellen,
Scheitelpunkte etc. angeben.

GeoGebras Benutzeroberflache

Wenn Sie GeoGebra 6ffnen, erscheint folgendes Fenster:

€7 GeoGeora Werkzeugleiste tol o e

Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe

A s 1= o]
| .*‘_|/_ i P ©) /‘ sl 22 _?“ & > B
» Algebra ) [ » Grafik / 3]
Rickgangig/
Wiederherstellen

Grafik-Ansicht

Perspektiven
Algebra & Grafik
Algebra-Ansicht Elementare Geometrie 4

Geometrie

Tabelle & Grafik

CAS & Grafik

IS
w
3
o
&
x
L1

Eingabehilfe\

Eingabe Eingabezeile g

Verwenden Sie die Konstruktionswerkzeuge in der Werkzeugleiste, um mit der
Maus in der Grafik-Ansicht Konstruktionen zu erstellen. In der Algebra-Ansicht
werden gleichzeitig die entsprechenden Koordinaten und Gleichungen angezeigt.
Die Eingabezeile dient zur direkten Eingabe von Koordinaten, Gleichungen,
Befehlen und Funktionen. Wéhrend die graphische Darstellung aller Objekte in
der Grafik-Ansicht angezeigt wird, erscheint deren algebraische, numerische

Darstellung in der Algebra-Ansicht. In GeoGebra hdngen Geometrie und Algebra
immer zusammen.
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Die Benutzeroberflache von GeoGebra ist flexibel und kann an die Bedirfnisse
Ihrer Schilerlnnen angepasst werden. Wahrend Sie beim Unterrichten von
Unterstufenklassen wahrscheinlich nur das leere Zeichenblatt in der Grafik-
Ansicht und die Geometriewerkzeuge bendtigen werden, kann spater problemlos
ein Raster eingeblendet werden, um das Arbeiten mit ganzzahligen Koordinaten
im kartesischen Koordinatensystem zu ermdglichen. Oberstufenschilerinnen
hingegen werden vorrangig mit der Eingabezeile arbeiten, um Begriffe der
Differential- und Integralrechnung besser zu verstehen.

Neben der Grafik- und Algebra-Ansicht bietet GeoGebra eine Tabellen-Ansicht,
eine CAS-Ansicht und eine zweite Grafik-Ansicht an. Die unterschiedlichen
Ansichten konnen im Menl Ansicht eingeschaltet bzw. ausgeblendet werden. Sie
kénnen aber auch die Seitenleiste zur Auswahl der Perspektive rechts in der

Grafik-Ansicht verwenden, um schnell eine der vordefinierten
Benutzeroberflachen zu erhalten.
7 GeolGebra ol ) |
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe
% ][ 221 Ge
b CAS o ¥ Grafik » Tabelle
; Al B | c |
I — 2
2
o BN F
4|
| s |
CAS s | Tabellen-
>~ . -7~ Ansicht
Ansicht — "
KO P | .
|11 ¥ Grafik 2 =REC X
. 0 12 ¥
e |
5 |
6 |
: ] :]
18
Eingabe: 1
a
2 o 2
2. Grafik-
Angicht
24
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Installation von GeoGebra

Vorbereitungen

Erstellen Sie auf I|hrem Desktop einen neuen Ordner namens
GeoGebra_Einfuhrung.

Hinweis: Speichern Sie wahrend des Workshops alle Dateien in diesen Ordner,
um diese spater leicht zu finden.

GeoGebra Installationsdateien

1 Laden Sie die Installationsdatei von www.geogebra.org/download in den
zuvor erstellten Ordner GeoGebra_Einfihrung auf lhrem Computer.
Hinweis: Achten Sie auf die richtige Version fur Ihr Betriebssystem.

1 Offnen Sie die Installationsdatei mittels Doppelklick und folgen Sie den
Anweisungen des Installationsassistenten.

11
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Grundlegende Verwendung von GeoGebra
Die Verwendung von Konstruktionswerkzeugen

1 Aktivieren Sie ein Konstruktionswerkzeug, indem Sie auf die Schaltflache
mit dem entsprechenden Symbol klicken.

1 Ein Klick auf den kleinen Pfeil in der rechten unteren Ecke offnet eine
Werkzeugkiste, in der nun ein anderes Werkzeug aktiviert werden kann.
Hinweis: Die Werkzeugkiste muss nicht jedes Mal gedffnet werden. Ist das
Symbol des gewilnschten Werkzeuges bereits auf der Schaltflache
sichtbar, reicht ein Klick auf diese, um das Werkzeug zu aktivieren.
Hinweis: Werkzeugkisten fassen immer Werkzeuge zusammen, die
ahnlich sind bzw. sich mit demselben Objekttyp befassen.

7=\
1 Klicken Sie in der Werkzeugleiste rechts auf die Schaltflache @/ um eine
Hilfestellung zum aktuellen Werkzeug zu erhalten.

Das Speichern und Offnen von GeoGebra Dateien

Speichern von GeoGebra Dateien

1 Offnen Sie das Menii Datei und wahlen Sie Speichern.

1 Wabhlen Sie den Ordner GeoGebra_Einfuhrung im gedffneten Fenster aus.
1 Geben Sie einen Namen flr lhre GeoGebra Datei ein.

1 Klicken Sie auf Speichern, um den Vorgang abzuschliel3en.

Hinweis: Es wird eine GeoGebra-Dat e i mi t der Endung A. gghbhd
Dateien kdnnen nur mit dem Programm GeoGebra gedffnet werden.

Hinweis: Benennen Sie lhre Dateien passend: Vermeiden Sie Leerzeichen oder
spezielle Symbole im Dateinamen, da diese bei Dateilbertragungen unnétige
Probleme verursachen konnen. Als Alternative eignen sich Unterstriche oder
GrolRbuchstaben (z.B. Erste_Zeichnung.ggb).

Offnen von GeoGebra Dateien

1 Offnen eines neuen GeoGebra Fensters (Menu Datei i LNeues Fenster).
§ Offnen eines leeren Fensters im selben Fenster (Meni Datei i Neu).
§ Offnen einer gespeicherten GeoGebra Datei (Menii Datei i (=] Offnen).
o Durchsuchen Sie die Ordner im erscheinenden Fenster.
o Wahlen Sie eine Ggo)Gebnd lait@kiea.{ ASi e au
Hinweis: Wurde die aktuelle Datei noch nicht gespeichert, so fragt Sie
GeoGebra, ob Sie dies tun mochten, bevor ein neues Fenster getffnet wird.

12
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2. Erzeugen von Konstruktionen mit GeoGebra

Vorbereitungen

1 Wabhlen Sie in der Seitenleiste die Perspektive ﬂ Elementare Geometrie.

Bilder mit GeoGebra zeichnen

Verwenden Sie die Maus und folgende Werkzeuge, um Figuren auf dem
Zeichenblatt zu erzeugen (z.B. Quadrat, Rechteck, Haus, Baum,....).

A

Neuer Punkt Neu!
Hinweis: Klicken Sie auf das Zeichenblatt oder auf ein bereits vorhandenes Objekt,

° um einen neuen Punkt zu erzeugen.
Bewege Neu!
Hinweis: Bewegen Sie ein freies Objekt mit der Maus.
Gerade durch zwei Punkte Neu!

Hinweis: Klicken Sie zweimal auf das Zeichenblatt oder auf zwei bereits vorhandene
Punkte, um die Gerade zu erzeugen.

s
e
P

Strecke zwischen zwei Punkten Neu!
Hinweis: Klicken Sie zweimal auf das Zeichenblatt oder auf zwei bereits vorhandene
Punkte, um die Strecke zu erzeugen.

i

Losche Objekt Neu!
Hinweis: Klicken Sie auf das zu I6schende Objekt.

(o d

Ruckgangig / Wiederherstellen Neu!
Hinweis: Macht den letzten Konstruktionsschritt rickgangig bzw. stellt den letzten,
rickgéngig gemachten Schritt wieder her. Zu finden rechts in der Werkzeugleiste.

KR

Verschiebe Zeichenblatt Neu!
Hinweis: Klicken Sie auf das Zeichenblatt und halten Sie die Maustaste gedriickt,
um den sichtbaren Teil des Fensters zu verschieben.

®

Vergrolere / Verkleinere Neu!
Hinweis: Klicken Sie auf das Zeichenblatt, um dieses zu vergroRRern/verkleinern.

Hinweis: Vergessen Sie nicht auf den @ Werkzeug-Hilfe-Dialog.

13
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Was kann man uben

1 Wie wahlt man ein bereits bestehendes Objekt aus.
Hinweis: Befindet sich der Mauszeiger tUber einem Objekt, so wird dieses
hervorgehoben und der Mauszeiger andert die Gestalt von einem Kreuz
zu einem Pfeil. Durch einen Klick wird das entsprechende Objekt gewahlt.
1 Wie erstellt man einen Punkt, welcher auf einem Objekt liegt.
Hinweis: Der Punkt erscheint hellblau. Vergewissern Sie sich, dass er
wirklich auf dem Obijekt liegt, indem Sie ihn bewegen (Bewege Werkzeug).
1 Wie kann man Fehler korrigieren (Ruckgéangig/Wiederherstellen).

Tipp: Es gibt einige Werkzeuge, mit denen man
Verwendung dieser Werkzeuge erfordert keine bereits konstruierten Objekte.

Beispiel: Das Werkzeug Strecke zwischen zwei Punkten kann zwei bereits

konstruierte Punkte verbinden, indem man die Punkte anklickt, oder beliebige

Strecken erzeugen, durch zweimaliges Klicken auf das leere Zeichenblatt.

3. Zeichnung, Konstruktion, Bewegung der Konstruktion

Offnen Sie das dynamische Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27793.

Das dynamische Arbeitsblatt stellt mehrere Quadrate dar, welche auf
unterschiedliche Weise konstruiert wurden.
ﬂ Untersuchen Sie die Quadl’ate, indem Sie Datei Beateiten Ar:m:h; Einstellungen Werkzeuge Fenster Hille
ALLE Eckpunkte bewegen. s ' Joecle
Y Finden Sie heraus, welche der Vielecke |
echte Quadrate sind und welche nur
zufallig so aussehen. Quagrats Quagrats Quagratc
1 Versuchen Sie nachzuvollziehen, wie
jedes der Quadrate konstruiert wurde.
1 Schreiben Sie ihre Vermutung auf.

uadratD QuadratE QuadratF

DiSKUSSion Eingabe [ca]
1 Was ist der Unterschied zwischen einer Zeichnung und einer
Konstruktion?
1 Was macht man bei der Bewegung einer Konstruktion und warum ist dies
so wichtig?

1 Warum ist es wichtig, dass man Figuren konstruiert, anstatt sie nur in
einer interaktiven Geometrie Software zu zeichnen?

1 Was mussen wir Uber eine geometrische Figur wissen, bevor wir sie mit
Hilfe einer dynamischen Mathematik Software konstruieren?

14
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4. Konstruktion eines Rechtecks

Vorbereitungen

1 Fassen Sie vor der Konstruktion die D
Rechteckseigenschaften zusammen.
Hinweis: Nehmen Sie das dynamische
Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27
795 zur Hilfe. Verwenden Sie die
Schaltflachen der Navigationsleiste, um
den Konstruktionsprozess Zu
wiederholen.

¢ Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

Wabhlen Sie in der Seitenleiste die Perspektive ﬁj Elementare Geometrie.
Andern Sie die Anzeige des Objektnamens auf Nur neue Punkte (Menii
Einstellungen i Objektname anzeigen).

= =

Einfihrung von neuen Werkzeugen

Senkrechte Gerade Neu!
— Hinweis: Klicken Sie auf eine bereits konstruierte Gerade und einen Punkt, um eine
senkrechte Gerade durch diesen Punkt zu erzeugen.

__ Parallele Gerade Neu!
—— Hinweis: Klicken Sie auf eine bereits konstruierte Gerade und einen Punkt, um eine
parallele Gerade durch diesen Punkt zu erzeugen.

Hinweis: Klicken Sie entweder direkt auf den Schnittpunkt oder nacheinander auf beide

X Schneide zwei Objekte Neu!
Objekte, um den Schnittpunkt/die Schnittpunkte zu erhalten.

Vieleck Neu!

Hinweise: Klicken Sie entweder in das leere Zeichenblatt oder auf bereits bestehende
~» Punkte, um ein Vieleck zu erzeugen. Um das Vieleck zu schlieen, miissen Sie den

letzten mit dem ersten Eckpunkt verbinden. Verbinden Sie die Eckpunkte immer gegen

den Uhrzeigersinn!

\Va

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie alle neuen Werkzeuge aus, bevor Sie diese bei der Konstruktion
des Rechtecks verwenden.

Konstruktionsprozess

1 "  Erzeugen Sie die Strecke AB.

2 i'-.rf Erzeugen Sie eine senkrechte Gerade zu AB durch den Punkt B.

— L

3 g™ Fligen Sie einen neuen Punkt C auf der senkrechten Gerade ein.

15
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4 —*_  Konstruieren Sie eine parallele Gerade zu AB durch den Punkt C.
5 ;r,, Erzeugen Sie eine senkrechte Gerade zu AB durch den Punkt A.
6 X Konstruieren Sie den Schnittpunkt D.

7 Ij::- Erzeugen Sie ein Vieleck ABCD.

Hinweis: Um das Vieleck zu schlielen, missen Sie nochmals auf

den ersten Eckpunkt klicken.

s B

Speichern Sie die Konstruktion.

N

Bewegen Sie die Konstruktion, um diese auf Korrektheit zu prtfen.

5. Navigationsleiste und Konstruktionsprotokoll

Blenden Sie die Navigationsleiste ein (Rechtsklick auf die Grafik-Ansicht), um
lhre Konstruktion mit den Schaltflachen Schritt flr Schritt zu wiederholen.

L |

a1 Joro[ > |[ &1 |

[ Abspielen

25 s

Blenden Sie das Konstruktionsprotokoll ein (Meni Ansicht) und nitzen Sie diese,
um lhre Rechteckkonstruktion Schritt fir Schritt zu Gberprifen.

Was kann man tben

1 Versuchen Sie, die Anordnung einiger Konstruktionsschritte zu andern, indem
Sie eine Zeile mit der Maus verschieben. Warum funktioniert das NICHT
immer?

1 Gruppieren Sie mehrere Konstruktionsschritte, indem Sie Haltepunkte setzen:

o Blenden Sie die Spalte Haltepunkt ein, indem Sie im Drop-Down Menl

0]

o

6. Konstruktion

EH Spalten Haltepunkt ankreuzen.

Gliedern Sie Konstruktionsschritte, in
dem Sie das Kastchen des letzten
Haltepunkts in der Gruppe ankreuzen.

Wahlen Sie im Drop-Down Menii
Einstellungen, dass nur Haltepunkte
angezeigt werden.

Verwenden Sie die Navigations-leiste,
um die Konstruktion Schritt fur Schritt
zu wiederholen. Haben Sie die
Haltepunkte richtig gesetzt?

eines
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\ Beschriftu...

1/Strecke a s »| Strecke[A, B]
2 Geradeb
" al
A Punktib]
L]

4/Gerade c —»— Gerade[C, a]

5 Gerade d —+— Gerade[A, b]
6/Punkt D

. » | Strecke[D, A,

7 Strecke d,
* polyl]

+ Senkrechte[B,

a=7.09

brx =456

cy=4.03

d:x=-2.53

X Schneide[c, d] D=(-2.53,4....
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gleichseitigen Dreiecks

Vorbereitungen

1 Fassen Sie vor der Konstruktion die Eigenschaften
des gleichseitigen Dreiecks zusammen.
Hinweis: Nehmen Sie das dynamische Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27796  zur !
Hilfe. Verwenden Sie die Schaltflachen der
Navigationsleiste, um den Konstruktionsprozess zu !
wiederholen. A ¢

¢ Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei. '

Wahlen Sie in der Seitenleiste die Perspektive Geometrie.
Andern Sie die Anzeige des Objektnamens auf Nur neue Punkte (Menii
Einstellungen i Objektname anzeigen).

E

Einfihrung von neuen Werkzeugen

~ Kreis mit Mittelpunkt durch Punkt Neu!
Q} Hinweis: Der erste Mausklick konstruiert den Mittelpunkt, der zweite bestimmt den
Radius des Kreises.

Objekt anzeigen / ausblenden Neu!
Hinweise: Markieren Sie alle Objekte, die ausgeblendet werden sollen. Dann wechseln
Sie zu einem anderen Werkzeug, um die Sichtbarkeit jener Objekte zu andern.

Winkel Neu!
.(f" Hinweis: Klicken Sie gegen den Uhrzeigersinn auf die Punkte! GeoGebra konstruiert die
Winkel immer in mathematisch positiver Orientierung.

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie alle neuen Werkzeuge aus, bevor Sie diese bei der
Konstruktion des gleichseitigen Dreiecks verwenden.

Konstruktionsprozess

1 " Erzeugen Sie eine Strecke AB.

2 @ Konstruieren Sie einen Kreis mit Mittelpunkt A durch B.
Hinweis: Bewegen Sie die Punkte A und B, um zu prifen, ob der
Kreis tatsachlich durch jene bestimmt ist.

3 @ Konstruieren Sie einen Kreis mit Mittelpunkt B durch A.

4 >r\’ Schneiden Sie beide Kreise, um C zu erhalten.

5 :“a Erzeugen Sie ein Vieleck ABC gegen den Uhrzeigersinn.

6 “~  Blenden Sie die Kreise aus.

17
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- .(’:_ Zeigen Sie die Innenwinkel des Dreiecks an, indem Sie irgendwo
' innerhalb des Dreiecks klicken.
Hinweis: Bei Konstruktion des Vielecks im Uhrzeigersinn werden
die AuRenwinkel angezeigt!

(oe]

@ Speichern Sie die Konstruktion.

©

[t  Bewegen Sie die Konstruktion, um diese auf Korrektheit zu priifen.

7. GeoGebras Objekteigenschaften

Gestaltungsleiste der Grafik-Ansicht

Sie kénnen die Gestaltungsleiste der Grafik-Ansicht ein- bzw. ausblenden, indem

Sie im linken, oberen Eck des Grafik-Fensters auf die Schaltflache P mit dem
kleinen Pfeil klicken. Je nachdem, welches Werkzeug oder Objekt gerade aktiv
ist, zeigt die Gestaltungsleiste unterschiedliche Einstellungsmdglichkeiten fir
Farbe, Gro3e und Darstellung des Objekts an.

Im Screenshot unten sehen Sie folgende Einstellungsmoglichkeiten: Achsen
anzeigen oder verbergen, Koordinatengitter anzeigen oder verbergen,
Punktfang, Farbe, Darstellung, Art der Bezeichnung.

~ Grafik [x]

LEcr M- o~

Hinweis: Jede Ansicht hat ihre eigene Gestaltungsleiste. Um sie ein- oder
auszublenden klicken Sie einfach auf den kleinen Pfeil im linken oberen Eck.

Objekteigenschaften-Dialog
Um mehr Einstellungsmadglichkeiten zu erhalten, kdnnen Sie den Eigenschaften-
Dialog verwenden. Es gibt viele Mdglichkeiten, diesen zu 6ffnen:
1 Kilick auf das Symbol in der Werkzeugleiste rechts. Im erscheinenden
Menl den Punkt I:IObjekte auswahlen.

1 Rechtsklick (MacOS: Ctrl-Klick) auf das Objekt und Eigenschaften...
wahlen

1 Im Menl Bearbeiten Ei g ensc hwilildne n é

T Im K Bewege-Modus einen Doppelklick auf das Objekt in der Grafik-
Ansicht machen. Im erscheinenden Umdefinieren-Dialog auf die
Schaltflaiche Ei g e n s ¢ hkdicken.e n é

18
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-

© )
b f— oo
)« E B %
. Iireieu;k ) | Position | Algebra | Erweitert | Skripting
""" poly Grundeinstellungen
- Kegelschnitt g Farbe | Darstellung
""" v c Name: A
I ..... "l d I
= Punkt Wert: (-2.08716, -0.97615)
""" 7 A Beschriftung:
..... l E
..... 'l C . .
V1 Objekt anzeigen
= Strecke : -
..... J r -
; : V| Beschriftung anzeigen: Name M
..... 1 | |
B 3 b . i
("] Spur anzeigen
|- J C,
i ("] Objekt fixieren q
| "1 Hilfsobjekt

Was man uben kann

1 Wahlen Sie unterschiedliche Objekte aus der Liste links aus und erkunden
Sie die verschiedenen Registerkarten.

1 Wahlen Sie mehrere Objekte aus, um bestimmte Eigenschaften fir alle
Objekte gleichzeitig zu &ndern.
Hinweis: Halten Sie die Strg-Taste (MacOS: Cmd-Taste) gedriickt und
wahlen Sie alle gewlinschten Objekte aus

1 Sie koénnen alle Objekte einer Art auswahlen, indem Sie auf die
entsprechende Uberschrift klicken.

1 Zeigen Sie den Wert unterschiedlicher Objekte an und probieren Sie
unterschiedliche Beschriftungen aus.
Andern Sie die Eigenschaften einiger Objekte (z.B. Farbe, Darstellung,...).
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8. Herausforderung des Tages: Konstruktion eines
gleichschenkeligen Dreiecks

Konstruieren Sie ein gleichschenkeliges Dreieck. Die Lange der Basiskante und
der Hohe sollen dabei beliebig verandert werden kdnnen, indem man mit der
Maus die entsprechenden Eckpunkte bewegt.

Fur die Konstruktion werden folgende Werkzeuge benotigt:

/ Strecke zwischen zwei Punkten .‘a“ Neuer Punkt
L . .
. Mittelpunkt Neu! il:r,_‘:au- Vieleck
\_— Senkrechte Gerade % Bewege

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie alle neuen Werkzeuge aus, bevor Sie beginnen.

Tipps und Tricks

T
il

= =4 =4

Fassen Sie die Eigenschaften der geometrischen Figur, die Sie erstellen
maochten, zusammen.

Uberlegen Sie, welche Werkzeuge Sie verwenden kénnen, um die
gewilnschte Figur zu konstruieren. (z.B. rechter Winkel 7 Werkzeug
Senkrechte Gerade).

Vergewissern Sie sich, dass Sie die Werkzeuge richtig benttzen kénnen.
Gegebenenfalls lesen Sie die Hilfestellung in der Werkzeugleiste nach
Aktivieren des entsprechenden Werkzeuges durch Anklicken.

Wahlen Sie in der Seitenleiste eine passende Perspektive.

Speichern Sie lhre Datei vor Beginn einer neuen Konstruktion.

Vergessen Sie nicht die Schaltflachen Rickgangig und Wiederherstellen,
wenn Sie einen Fehler gemacht haben.

Benutzen Sie immer wieder das Bewege Werkzeug, um die Konstruktion
zu Uberprifen (z.B. sind wirklich alle Objekte miteinander verbunden,
wurden irgendwelche unnétigen Objekte erzeugt).

Bei Fragen wenden Sie sich bitte zuerst an eine Kollegin/einen Kollegen,
dann erst an die Workshopleiterin/den Workshopleiter bzw. deren/dessen
Assisteninnen.
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1. Konstruktion eines Quadrats

Bei dieser Aufgabe werden Sie folgende Werkzeuge benitzen. Vergewissern Sie
sich bevor Sie beginnen, dass Sie die Werkzeuge richtig verwenden kénnen:

~  Strecke zwischen zwei Punkten :‘a Vieleck
' Senkrechte Gerade “o Objekt anzeigen /
- ausblenden
(+) Kreis mit Mittelpunkt durch Punkt [y  Bewege
X Schneide zwei Objekte

Hinweis: Wenn Sie sich liber den Konstruktionsprozess nicht sicher sind,
kénnen Sie einen Blick auf das dynamische Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27799 werfen.

. :

Vorbereitungen D

c
--a" S e

1 Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

Seitenleiste Perspektiven i H Geometrie.

Andern Sie die Anzeige des Objektnamens auf ;
Nur neue Punkte (Menu Einstellungen 1 g \
Objektname anzeigen). , |

T
il

Konstruktionsprozess : !

1 " Zeichnen Sie die Strecke a = AB zwischen den Punkten A und B.

2 ;H Konstruieren Sie eine auf AB senkrechte Gerade b durch B.

3 3 Konstruieren Sie einen Kreis ¢ mit Mittelpunkt B durch den Punkt A.

4 X Schneiden Sie den Kreis ¢ mit der senkrechten Gerade b, um die
Schnittpunkte C und D zu erhalten.

5 % __ Konstruieren Sie eine auf AB senkrechte Gerade d durch A.

Konstruieren Sie einen Kreis e mit Mittelpunkt A durch den Punkt B.

Schneiden Sie den Kreis e mit der senkrechten Gerade d, um den
Schnittpunkt E und F zu erhalten.

X

8 :“a Erstellen Sie das Vieleck ABCE.

Hinweis: Vergessen Sie nicht das Vieleck zu schlieRen, indem Sie
nach dem Auswahlen von Punkt E, nochmals auf A klicken.
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9 . Blenden Sie die Kreise und die senkrechten Geraden aus.

10 Q Bewegen Sie zur Kontrolle verschiedene Punkte lhrer Konstruktion.

Verwenden Sie die Gestaltungsleiste, um lhre Konstruktion

11 anschaulicher zu gestalten.

Herausforderung: Fallt Ihnen eine alternative Konstruktionsmoglichkeit ein?

Hinweis: Um ein Objekt schnell umzubenennen, klicken Sie es im N Bewege-
Modus an und beginnen Sie, den neuen Namen auf der Tastatur einzutippen.
Der Umbenennen-Dialog 6ffnet sich.

¥ Umbenennen I&

Meuer Mame fir Punkt D

G [

| oK || Abbrechen |

2. Konstruktion eines regelmaldigen Sechsecks

Bei dieser Aufgabe werden Sie folgende Werkzeuge benitzen. Vergewissern Sie
sich bevor Sie beginnen, dass Sie die Werkzeuge richtig verwenden kdnnen:

@ Kreis mit Mittelpunkt durch Punkt (_{: Winkel
X Schneide zwei Objekte > Sféf,'fé anzeigen /
l':m Vieleck Q Bewege

Hinweis: Wenn Sie sich {ber den Konstruktionsprozess nicht sicher sind,
kénnen Sie einen Blick auf das dynamische Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27802 werfen.

Vorbereitungen

~=~i Bl mmmeel IC o

9 Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

Seitenleiste Perspektiven - E Geometrie \
Andern Sie die Anzeige des Objektnamens b
auf Nur neue Punkte (Menu Einstellungen i
Objektname anzeigen).

T
1
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Konstruktionsprozess

1 @ Zeichnen Sie einen Kreis ¢ mit Mittelpunkt A durch den Punkt B.
2 @ Konstruieren Sie einen neuen Kreis d mit Mittelpunkt B durch A.
3 X Schneiden Sie c und d, um die Eckpunkte C und D zu erhalten.
4 @ Konstruieren Sie einen neuen Kreis e mit Mittelpunkt C durch A.
5 >( Schneiden Sie ¢ und e, um den Eckpunkt E zu erhalten.

Hinweis: Wenn Sie Kreis e und Kreis ¢ wahlen, werden beide
Schnittpunkte erzeugt. Wenn Sie nur einen der beiden Schnittpunkte
wollen, dann klicken Sie direkt auf den Schnittpunkt.

Konstruieren Sie einen neuen Kreis f mit Mittelpunkt D durch A.

Schneiden Sie ¢ und f, um den Eckpunkt F zu erhalten.

Konstruieren Sie einen neuen Kreis g mit Mittelpunkt E durch A.

Schneiden Sie ¢ und g, um den Eckpunkt G zu erhalten.

10 Zeichnen Sie das Sechseck FGECBD.

11 Blenden Sie die Kreise aus.

Aoely X @X (e)

12 Zeigen Sie die Innenwinkel des Sechsecks an.

13 [ Bewegen Sie zur Kontrolle verschiedene Punkte Ihrer Konstruktion.

Herausforderung: Finden Sie eine Erklarung fur diesen Konstruktionsprozess.
Hinweis: Welchen Radius haben die Kreise und warum?

3. Konstruktion eines Dreieckumkreises

Bei dieser Aufgabe werden Sie folgende Werkzeuge benitzen. Vergewissern Sie
sich bevor Sie beginnen, dass Sie die Werkzeuge richtig verwenden kénnen:

. . —s  Kreis mit Mittelpunkt durch
| ~m .
- Vieleck («) Punkt

J<  Streckensymmetrale  Neu! [y  Bewege

>'\/ Schneide zwei Objekte
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Hinweis: Wenn Sie sich lber den Konstruktionsprozess nicht sicher sind,
kénnen Sie einen Blick auf das dynamische Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27803 werfen.

Vorbereitungen

T Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

Seitenleiste Perspektiven i . Geometrie.
Andern Sie die Anzeige des Objektnamens
auf Nur neue Punkte (Menu Einstellungen i
Objektname anzeigen).

il
)l

Einfihrung des neuen Werkzeuges

,}”' Streckensymmetrale Neu!

A

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie das neue Werkzeug aus, bevor Sie beginnen.

Konstruktionsprozess

1 T‘.& Erstellen Sie ein beliebiges Dreieck ABC.
2 ,>/' Konstruieren Sie die Streckensymmetrale fur jede Dreiecksseite.

Hinweis: Das Werkzeug Streckensymmetrale kann auf Dbereits
bestehende Strecken angewendet werden.

3 >( Erzeugen Sie den Schnittpunkt D von zwei Streckensymmetralen.

Hinweis: Das Werkzeug Schneide zwei Objekte kann nicht auf den
Schnittpunkt dreier Geraden angewendet werden. Entweder wahlen
Sie nacheinander zwei der drei Streckensymmetralen aus oder Sie
klicken zweimal hintereinander auf den Schnittpunkt und waéhlen
jedes Mal eine Gerade aus der erscheinenden Liste der Objekte aus.

4 @ Konstruieren Sie einen Kreis mit Mittelpunkt D durch einen der
Eckpunkte des Dreiecks ABC.

5 Q Bewegen Sie zur Kontrolle verschiedene Punkte lhrer Konstruktion.

Zur ¢ck in die Schul eé

Verandern Sie lhre Konstruktion, um die folgenden Fragen zu beantworten:
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1. Kann der Umkreismittelpunkt eines Dreiecks auf3erhalb des Dreiecks
liegen? Wenn ja, fur welche Arten von Dreiecken ist das méglich?

2. Versuchen Sie eine Erklarung dafur zu finden, weshalb bei der
Konstruktion des Umkreismittelpunkts eines Dreiecks Strecken-
symmetralen verwendet werden.

4. Visualisierung vom Satz des
Thales

Zur ¢sck in die Schul eé

Werfen Sie vor Beginn der Konstruktion einen Blick

auf das dynamische Arbeitsblatt http://www.geogebratube.org/student/m27804,
um zu sehen, wie Schulerlnnen selbststandig entdecken kdnnen, was Thales vor
bereits 2600 Jahren herausgefunden hat.

Bei dieser Aufgabe werden Sie folgende Werkzeuge benitzen. Vergewissern Sie
sich bevor Sie beginnen, dass Sie die Werkzeuge richtig verwenden kdnnen:

~  Strecke zwischen zwei Punkten :“*:- Vieleck
(™ Halbkreis durch zwei Punkte Neu! 1@ Winkel
o' Neuer Punkt [  Bewege

Hinweis: Wenn Sie sich lber den Konstruktionsprozess nicht sicher sind,
kénnen Sie einen Blick auf das dynamische Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27805 werfen.

Vorbereitungen

q Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

Seitenleiste Perspektiven i H Geometrie.
Andern Sie die Anzeige des Objektnamens auf Nur neue Punkte (Menii
Einstellungen i Objektname anzeigen).

1
1

EinfUhrung des neuen Werkzeuges

Halbkreis durch zwei Punkte Neu!
L Hinweis: Die Lage des Halbkreises wird durch die Reihenfolge bestimmt, in der Sie die
Punkte A und B anklicken.
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Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie das neue Werkzeug aus, bevor Sie beginnen.

Konstruktionsprozess

1 " Zeichnen Sie eine Strecke AB.

2 [ ™ Konstruieren Sie einen Halbkreis durch die Punkte A und B.
A

Erstellen Sie einen neuen Punkt C auf dem Halbkreis.

Hinweis: Uberpriifen Sie durch Bewegung mit der Maus, ob der
Punkt C wirklich auf dem Kreisbogen liegt.

Erstellen Sie das Dreieck ABC (gegen den Uhrzeigersinn!).

o
e
+
5 é' Zeigen Sie die Innenwinkel des Dreiecks ABC an.

Hinweis: Klicken Sie in die Mitte des Vielecks.

6 [y Bewegen Sie zur Kontrolle lhrer Konstruktion den Punkt C.

Herausforderung: Finden Sie einen grafischen Beweis vom Satz des Thales.
Hinweis: Erstellen Sie den Mittelpunkt O der Strecke AB und zeigen Sie den
Radius OC als eine Strecke an.

5. Tangenten an einen Kreis konstruieren

Zur ¢ck in die Schul eé

Offnen Sie das dynamische Arbeitsblatt http://www.geogebra.org/book/intro-
de/worksheets/Tangenten_Kreis.html. Folgen Sie den Anweisungen auf dem
Arbeitsblatt, um herauszufinden, wie man Tangenten an einen Kreis konstruiert.

Konstruktion von Tangenten an einen Kreis

1. Verwenden Sie die Schaltflichen unterhalb \. Pl L 2 :\. @ :.’jl é x ABC 232 b

der dynamischen Figur, um den
Konstruktionsprozess Schritt fir Schritt
ansehen zu kénnen.

2. Versuchen Sie in dem Zeichenblatt rechts
die Konstruktion selbststéandig
nachzubilden.

3. Schreiben Sie ein Konstruktionsprotokoll und
beschreiben Sie jeden einzelnen Schritt.

w1) (<) 10/ 10 () (=1

Erstellt mit GeoGebra
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Diskussion

Welche Werkzeuge haben Sie bei der Konstruktion verwendet?

Waren neue Werkzeuge dabei? Wenn ja, wie haben Sie die richtige
Verwendung der Werkzeuge herausgefunden?

Haben Sie etwas in der Werkzeugleiste im rechten Applet bemerkt?

Sind Ihre Schilerinnen im Stande, mit so einem dynamischen Arbeitsblatt
zu arbeiten und selbst die Konstruktionsschritte herauszufinden?

il
il
1
1

Was ware, wenn Maus und Touchpad nicht funktionieren?

Stellen Sie sich vor, Sie bereiten gerade GeoGebra Dateien fiir eine morgige
Unterrichtsstunde vor und Ihre Maus und / oder Ihr Touchpad funktionieren nicht
mehr. Wie kénnten Sie dennoch lhre Konstruktionsdatei fertig stellen?

GeoGebra bietet zusatzlich zu den Geometrie-Werkzeugen auch algebraische
Eingaben und Befehle an. Zu jedem Werkzeug gibt es einen passenden Befehl
und es konnte deshalb auch ohne Verwendung der Maus eingesetzt werden.
Anmerkung: GeoGebra bietet mehr Befehle als Geometrie-Werkzeuge an.
Deshalb besitzt nicht jeder Befehl ein entsprechendes Werkzeug!

Aufgabe

Offnen Sie die EI Eingabehilfe rechts neben der Eingabezeile, um eine Liste der
Befehle zu erhalten und suchen Sie nach Befehlen, dessen Werkzeuge bereits in
diesem Workshop verwendet wurden.

Wie aus der letzten Aufgabe ersichtlich, kann die Tangentenkonstruktion an
einen Kreis mittels geometrischen Konstruktionswerkzeugen erstellt werden.
Jetzt wird dieselbe Konstruktion nur unter Verwendung der Tastatur wiederholt.

. €7 Tangenten Kreis.ggb =0 | 5]
VO I’bereltu n g en Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe
Al s sy A e ascl we ot | @)
1 Offmen Sie eine nee | OlE AN =] =]
K » Algebra |~ Grafik ®
GeoGebra Datei. “Geme e [FEETIE -

1 Wahlen Sie in der oty = 51 ) -
Seitenleiste die B Ul
Perspektive L — ‘ —

. ~9 B=(5,0) !
Algebra & Grafik. ok
@ E=(4,

= Strecke
? a=11

Eingabe 1)
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Konstruktionsprozess

1 A=(0,0 Erzeugen Sie den Punkt A.

Hinweis: Die Klammern  werden automatisch
geschlossen.

2 (3,0 Erzeugen Sie den Punkt B.

Hinweis: Wenn Sie keinen Namen eingeben, werden die
Objekte in alphabetischer Reihenfolge benannt.

Konstruieren Sie einen Kreis ¢ mit Mittelpunkt A durch
den Punkt B.

Hinweis: Der Kreis ist ein abhéngiges Objekt.

3 ¢ = Kreis [A B]

Anmerkung: GeoGebra unterscheidet, unabhangig von der Konstruktionsweise
(Maus oder Tastatur), zwischen freien und abhangigen Objekten. Wéahrend freie
Objekte mit der Maus oder Tastatur geandert werden kdnnen, muss man fir eine
Verédnderung bei abhangigen Objekten das Ubergeordnete Objekt anpassen.

Aufgabe 1

Aktivieren Sie den % Bewege Modus und machen Sie einen Doppelklick auf ein
Objekt in der Algebra-Ansicht, um die Darstellung mit der Tastatur zu andern.
Driicken Sie die Eingabetaste, wenn Sie fertig sind.

Aufgabe 2

Verwenden Sie die Pfeiltasten, um freie Objekte kontrollierter zu bewegen.
Aktivieren Sie den % Bewege Modus und wahlen Sie ein Objekt (z.B. einen
freien Punkt). Dricken Sie eine beliebige Pfeiltaste, um das Objekt in die
entsprechende Richtung zu bewegen.

4 C=(54) Erzeugen Sie den Punkt C.
5 s = Strecke[A, C] Erstellen Sie die Strecke AC.
6 D = Mittelpunkt[s] Erstellen Sie den Mittelpunkt D der Strecke AC.

Konstruieren Sie einen Kreis d mit Mittelpunkt D

7 d=Kreis[D, C] durch den Punkt C.

Erzeugen Sie die Schnittpunkte E und F der

8  Schneide[c, d] beiden Kreise ¢ und d.

Erstellen Sie die Tangente durch die Punkte C

9 Gerade[C, E] und E

Erstellen Sie die Tangente durch die Punkte C

10 Gerade[C, F] und E
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Kontrolle und Verbesserung der Konstruktion

1 Bewegen Sie lhre Konstruktion, um die Richtigkeit zu Gberprifen.
1 Verandern Sie die Eigenschaften der Objekte, um die Ansicht der Objekte

Zu verbessern (z.B. Far be, Linienst2rke,
1 Speichern Sie die Konstruktion.

Diskussion

1 Sind irgendwelche Probleme oder Schwierigkeiten aufgetreten?

1 Welche Variante (Maus oder Tastatur) bevorzugen Sie bei der
Konstruktion und warum?

1 Warum sollten wir die Eingabe Uber die Tastatur machen, wenn wir auch
Werkzeuge dafir verwenden kénnten?
Hinweis: Es gibt Befehle, fur die es keine entsprechenden geometrischen
Werkzeuge gibt.

1 Spielt es eine Rolle, in welcher Weise ein Objekt erstellt wurde? Kann
dieses Objekt in der Algebra-Ansicht (Uber die Tastatur) genauso
verandert werden, wie in der Grafik-Ansicht (mit der Maus)?
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6. Parameter eines quadratischen Polynoms erkunden

Zur sck in die Schul eé

In dieser Aufgabe werden Sie die Bedeutung von Parametern eines

guadratischen Polynoms untersuchen. Sie werden erfahren, wie GeoGebra in

ei nem Atraditionell enh Unterri cdntundei ngebal
schilerzentrierten Unterricht verwendet werden kénnte.

Folgen Sie den Anleitungen des Konstruktionsprozesses und schreiben Sie lhre
Ergebnisse und Beobachtungen wahrend der Arbeit mit GeoGebra auf. Ihre
Bemerkungen werden Ihnen in der anschlieBenden Diskussion helfen.

Vorbereitungen

1 Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
1 Wahlen Sie in der Seitenleiste die Perspektive E Algebra & Grafik.

Konstruktionsprozess

Geben Sie f(x) = x"2 in die Eingabezeile ein und dricken Sie
die Eingabetaste.

Aufgabe: Welche Gestalt hat der Funktionsgraph?

2 Q Heben Sie das Polynom in der Algebra-Ansicht hervor.

3V Beniitzen Sie die Pfeiltasten § nachobenundZ nach unt

Aufgabe: Wie wirkt sich dies auf den Graf und die Gleichung des
Polynoms aus?

Heben Sie erneut das Polynom in der Algebra-Ansicht hervor.

Beniitzen Sie die Pfeiltasten Y nach links und Y nach rechts.

N
< =< -::~1‘:'_f’

Aufgabe: Wie wirkt sich dies auf den Graf und die Gleichung des
Polynoms aus?

6 % Machen Sie einen Doppelklick auf die Gleichung des Polynoms.
Andern Sie die Gleichung mit der Tastatur auf f(x) = 3 x*2
Aufgabe: Wie @ndert sich der Funktionsgraf?
Verandern Sie die Gleichung erneut, indem Sie unterschiedliche
Parameterwerte eingeben (z.B. 0.5, -2, -0.8, 3).

Diskussion

1 Sind irgendwelche Probleme oder Schwierigkeiten aufgetreten?
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1 Wie kann eine solche Aufgabe (GeoGebra in Kombination mit Anleitungen
auf einem Papier) im Atraditionellenfi Unt
Kann man Schuilerlnnen eine solche Aufgabe als Hausiibung geben?
Welche Auswirkungen kdnnte die dynamische Erkundung von Parametern
eines Polynoms auf das Lernen der Schulerinnen haben.
1 Haben Sie Ideen fur andere mathematische Themen, welche in einer
ahnlichen Lernumgebung gelehrt werden koénnten (Arbeitsblatter in
Kombination mit dem Computer)?

= =4

7. Mit Schieberegler Parameter andern

In diesem Kapitel wird versucht, die Auswirkungen eines Parameters auf ein
Polynom f(x) = a * x"2 noch dynamischer zu veranschaulichen, indem man
die Parameterwerte mit einem Schieberegler andert.

Vorbereitungen

1 Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
1 Wabhlen Sie in der Seitenleiste die Perspektive E Algebra & Grafik.

Konstruktionsprozess

1 Erstellen Sie die Variable a=1
Zeigen Sie die Variable a in Form eines Schiebereglers in der

2 . .
Grafik-Ansicht an.
Hinweis: Klicken Sie auf das Symbol O vor der Zahl a in der
Algebra-Ansicht. Andern Sie den Wert des Schiebereglers, indem
Sie den Punkt auf der Linie mit der Maus ziehen.

3 Geben Sie das quadratische Polynom f(x) = a * x"2 ein.

Hinweis: Vergessen Sie nicht, ein Sternchen oder ein Leerzeichen
zwischen a und x"2 einzugeben.

4 Erstellen Sie unter Verwendung des Schiebregler Werkzeuges
—*— einen Schieberegler b.

Hinweis: Klicken Sie nach Aktivieren des Werkzeuges auf das

Zeichenblatt. Verwenden Sie die Standardeinstellungen und klicken

Sie auf Ubernehmen.

Geben Sie das Polynom f(x) =a*x"2 + b ein.
5 Hinweis: GeoGebra uberschreibt die alte Funktion f mit der neuen
Definition
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Tipps und Tricks

1 Sie benennen ein neues Objekt, indem Sie vor die algebraische
Darstellung Name = eingeben.
Beispiel: P = (3, 2) erstellt den Punkt P
1 Bei einer Multiplikation muss zwischen den beiden Faktoren ein
Leerzeichen oder Sternchen eingegeben werden.
Beispiel: a*x oder a x
1 GeoGebra unterscheidet zwischen Gro3- und Kleinschreibung!
Deshalb durfen Sie Gro3- und Kleinbuchstaben nicht miteinander
vermischen. Beachten Sie:
o Punkte werden immer mit GroRbuchstaben bezeichnet.
Beispiel: A = (1, 2)
o Vektoren werden mit Kleinbuchstaben bezeichnet.

Beispiel: v = (1, 3)

o Strecken, Ger aden, Kr ei se, Funkt. i
Kleinbuchstaben bezeichnet.
Beispiel: Kreisk: (x 1T 2)"2 + (y T 1)"2=16

o Die Variable x in einer Funktion und die Variablen x und y in einer
Gleichung eines Kegelschnitts missen immer Kleinbuchstaben sein.
Beispiel: f(x) = 3*x + 2

1 Wenn Sie ein Objekt in einem algebraischen Ausdruck oder Befehl
verwenden mochten, dann missen Sie zuerst das Objekt konstruieren,
bevor sie die Bezeichnung in die Eingabezeile eingeben.

Beispiele:
O y=mx+»b konstruiert eine Gerade, deren Parameter m und b
bereits definiert wurden (z.B. Zahlen / Schiebregler).
o0 Gerade [A, B] erstellt eine Gerade durch die vorhandenen Punkte
A und B.
1 Sie bestatigen einen Ausdruck in der Eingabezeile mit der Eingabetaste.
1 Open the GeoGebra Help dialog for using the Input Bar by clicking on
the Input Bar and pressing F1.

1 Um Hilfe bei der Verwendung der Eingabezeile zu erhalten, 6ffnen Sie das
Hilfe-Fenster, indem Sie auf die Eingabezeile klicken und dann die Taste
F1 dricken.

1 Fehlermeldungen: Lesen Sie immer die Meldungen i sie kbnnten eventuell
beim Losen eines Problems hilfreich sein!

1 Befehle kénnen entweder eingetippt oder aus der Liste () neben der
Eingabezeile ausgewahlt werden.
Hinweis: Wenn Sie weitere Informationen zu einem Befehl bendétigen,

Y

wahlen Sie "-@*'Hilfe im Meni Hilfe, um das GeoGebra Handbuch zu 6ffnen.
Dort finden Sie detaillierte Beschreibungen zu allen Befehlen und
Werkzeugen.
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1 Automatische Vervollstandigung von Befehlen: Nach der Eingabe der
ersten zwei Buchstaben eines Befehls in der Eingabezeile versucht
GeoGebra den Befehl zu vervollstandigen.

o Wenn GeoGebra den gewunschten Befehl vorschlagt, driicken Sie
die Eingabetaste, um den Kursor innerhalb der Klammern zu setzen.

0o Wenn der vorgeschlagene Befehl nicht der gewlnschte ist, dann
setzen Sie die Eingabe fort, bis der Vorschlag tGibereinstimmit.

8. Herausforderung des Tages: Parameter eines
Polynoms

Fur diese Aufgabe verwenden Sie die, bei der letzten Aufgabe erstellte Datei:

1 Verandern Sie den Parameterwert a, indem Sie den Punkt auf dem
Schiebregler mit der Maus bewegen. Welchen Einfluss hat dies auf den
Graf des Polynoms? Was passiert mit dem Graf, wenn der Parameterwert

(a) groRer als 1,
(b) zwischen 0 und 1 oder
(c) negativ ist?
Schreiben Sie Ihre Beobachtungen auf.

1 Verandern Sie den Parameterwert b. Welchen Einfluss hat dies auf den
Graf des Polynoms?

1 Erzeugen Sie einen Schieberegler fur einen neuen Parameter c. Geben
Sie das quadratische Polynom f(x) = a x*2 + b x + C ein.
Verédndern Sie den Parameterwert ¢ und finden Sie heraus, in welcher
Weise dies den Graf des Polynoms beeinflusst.
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1. Parameter einer linearen Gleichung

Bei dieser Aufgabe werden Sie folgende Werkzeuge, algebraische Eingaben und
Befehle benutzen. Vergewissern Sie sich bevor Sie beginnen, dass Sie die
Werkzeuge richtig verwenden kénnen:

_&2  Schieberegler >( Schneide zwei Objekte
Gerade:y=kx +d / Steigung Neu!

~  Strecke zwischen zwei Punkten [Zg Bewege
Schneide[Gerade, yAchse] 5_ Losche Objekt

Hinweis: Werfen Sie zuerst einen Blick auf das dynamische Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27807.

Vorbereitungen

1 Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
1 Seitenleiste Perspektiven i EAlgebra& Grafik.
Konstruktionsprozess 1
Tippen Sie Gerade:y = 0.8 x + 3.2 ein.
Aufgaben
1 Bewegen Sie die Gerade in der Algebra-Ansicht mit den Pfeiltasten.
Welche Parameter kbnnen Sie auf diese Weise andern?
1 Bewegen Sie die Gerade in der Grafik-Ansicht mit der Maus. Welche
Anderungen der Geradengleichung konnen Sie auf diese Weise

bewirken?

EinfUhrung des neuen Werkzeuges

/ Steigung Neu!

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie das neue Werkzeug aus, bevor Sie mit der Konstruktion beginnen.
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Konstruktionsprozess 2

Loschen Sie die Gerade aus dem Konstruktionsprozess 1.

Erzeugen Sie die Schieberegler k und d unter Verwendung der
Standardeinstellungen der Schieberegler.

Tippen Sie Gerade:y =k x + d ein.

Hinweis: Vergessen Sie bei der Multiplikation nicht, ein Sternchen
oder Leerzeichen zu machen.

Erzeugen Sie den Schnittpunkt A der Gerade mit der y-Achse.

Hinweis: Verwenden Sie den Befehl Schneide[Gerade,yAchse]

Erzeugen Sie im Ursprung den Punkt B.

Erstellen Sie eine Strecke zwischen den beiden Punkten A und B.

Hinweis: Indem Sie die Linienstarke der Strecke erhohen, hebt sich
diese von der y-Achse ab.

Erzeugen Sie die Steigung (Dreieck) der Gerade.

8 ‘ Blenden Sie Uberflissige Objekte aus.
Hinweis: Statt das Werkzeug zu verwenden, kénnen Sie auch auf
das entsprechende Symbol ““ in der Algebra-Ansicht klicken.
9 Verschonern Sie Ihre Konstruktion mit Hilfe der Gestaltungsleiste.
k=05 24
d=1
A‘
Aufgabe

Schreiben Sie Anweisungen fir Ihre Schilerlnnen auf, welche sie dabei
unterstitzen sollen, unter Verwendung der Schieberegler den Einfluss der
beiden Parameter auf die Gerade herauszufinden. Diese Anweisungen kdénnen
auf Papier zusatzlich zur GeoGebra-Datei zur Verfiigung gestellt werden.
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2. Sammlung von Funktionen
Veranschaulichen von Absolutwerten

Abgesehen von Polynomen gibt es in GeoGebra verschiedene Arten von
Funktionen (z.B. trigonometrische Funktionen, Betragsfunktion, Exponential-
funktion). Funktionen werden wie Objekte behandelt und kénnen in Kombination
mit geometrischen Konstruktionen verwendet werden.

Bemerkung: Einige Funktionen kénnen aus dem Menl neben der Eingabezeile
ausgewahlt werden. Die vollstandige Liste der in GeoGebra verwendbaren
Funktionen steht im GeoGebra Wiki (http://wiki.geogebra.org/de/) zur Verfugung.

Vorbereitungen f(x) = abs(x) g
{ Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei. 41
) . EI ) A= (-3, 3) B=1(3,3)

1 Perspektiven i Algebra & Grafik. 9 =3

2.
Konstruktionsprozess 5 % 2 o 2 7 g
1 Geben Sie die Absolut- bzw. Betragsfunktion f(x) = abs(x) ein.
2 Geben Sie die konstante Funktion g(x) =3  ein.

3 >~( Schneiden Sie die beiden Funktionen.

Hinweis: Um beide Schnittpunkte zu erhalten, missen Sie die
Funktion zweimal schneiden.

Hinweis: Sie konnten die Algebra-Ansicht schlieRen und stattdessen Namen und
Werte der Objekte als Beschriftungen anzeigen lassen.

Zur sck in die Schul eé

(a) Bewegen Sie die konstante Funktion mit der Maus oder den Pfeiltasten.
Welcher Zusammenhang besteht zwischen der y- und x-Koordinate jedes
Schnittpunktes?

(b) Bewegen Sie die Betragsfunktion mit der Maus oder den Pfeiltasten nach
oben und unten. Auf welche Weise @ndert sich die Funktionsgleichung?

(c) Wie konnte diese Konstruktion verwendet werden, um Schilerinnen mit dem
Begriff Absolutwert vertraut zu machen?

Hinweis: Die Symmetrie des Funktionsgraphen zeigt, dass es in der Regel zwei
Ldsungen fur ein Absolutwertproblem gibt.
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3. Sammlung von Funktionen
Uberlagerung von Sinuskurven

Ein Ausflug in die Physik

Schallwellen kénnen mathematisch als Kombination von Sinuskurven dargestellt
werden. Jeder Klang setzt sich aus mehreren Sinuskurven der Form
y(t) =a* sin(ut +; ) zusammen.

Die Amplitude a bestimmt die Lautstarke des Tones, wahrend die
Winkelfrequenz ¥ fir die Tonhdhe verantwortlich ist. Der Parameter G, der die
Verschiebung mit der Zeit anzeigt, wird Phase genannt.

Wenn sich zwei Sinuswellen Uberschneiden, tritt eine Uberlagerung ein. Das
bedeutet, dass sich die Sinuskurven gegenseitig verstarken oder abschwéachen.
Wir kénnen dieses Phanomen mit GeoGebra simulieren, um besondere Falle,
welche auch in der Natur vorkommen, zu untersuchen.

Vorbereitungen

1 Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
1 Seitenleiste Perspektiven i E Algebra & Grafik.

Konstruktionsprotokoll

1 as2  Erstellen Sie drei Schiebereglera_1,¥ _Lndd _ 1.
Hinweis: a_1 erzeugt einen Index. Sie kdnnen die griechischen

Buchstaben im @I Dialogfenster des Schiebereglers neben dem
Textfeld Name auswahlen.

2 Geben Sie die Sinusfunktion g(x)= a_1sin( ¥_1 x + (_1) ein.

Hinweis: Wiederum konnen die griechischen Buchstaben aus dem
Meni neben dem Textfeld Name ausgewahlt werden.

3 232 Erstellen Sie drei Schiebereglera_ 2,¥ _2andd _ .2

Hinweis: Schieberegler konnen bewegt werden, wenn das
Schieberegler-Werkzeug aktiviert ist.

Geben Sie eine zweite Sinusfunktion h(x)= a_2 sin( ¥_2 x +

d_2) ein.

5 Erzeugen Sie die Summe Summe(x) = g(x) + h(x) der beiden
Funktionen.

6 Verandern Sie die Farben der drei Funktionen, um sie besser

unterscheiden zu kdnnen.

39




GeoGebra Workshop Handout O

Zur sck in die Schul eé

(@) Untersuchen Sie die
Auswirkungen der Parameter !
auf den Graphen der
Sinusfunktion, indem Sie die

Werte der Schiebregler
verandern.

\ Summe
A

(b) Setzen Siea;=1,¥v;=1
und (i, = 0. Fur welche Werte a,,
¥, und U, hat die Summe die
hdchste Amplitude?

Hinweis: In diesem Fall hat der
resultierende  Ton maximale
Lautstarke.

(c) Fur welche Werte a,, ¥, und G, heben sich die beiden Funktionen
gegenseitig auf?
Hinweis: In diesem Fall kann kein Ton mehr gehért werden.

4. Einfahrung der Ableitung 7 Die Steigungsfunktion
Bei dieser Aufgabe werden Sie mit folgenden Werkzeugen, algebraischen

Eingaben und Befehlen arbeiten. Vergewissern Sie sich vor Beginn der
Konstruktion, dass Sie diese Dinge verstehen und anwenden kdnnen:

f(x) =x"2/2 +1 S = (x(A), Steigung)
o’ Neuer Punkt ~  Strecke zwischen zwei Punkten
’O Tangenten % Bewege

Steigung = Steigung|t]

Hinweis: Werfen Sie zuerst einen Blick auf das dynamische Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27808.

Vorbereitungen

1 Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
1 Seitenleiste Perspektiven 1 E Algebra & Grafik.
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Einfihrung des neuen Werkzeuges

Tangenten Neu!
Hinweis: Klicken Sie zuerst auf einen Punkt und dann auf die Funktion.

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie das neue Werkzeug aus, bevor Sie beginnen.

Konstruktionsprozess

1 Geben Sie das Polynom f(x) = x"2/2 + 1 ein.

2 ™ Erzeugen Sie einen neuen Punkt A auf der Funktion f.

Hinweis: Bewegen Sie den Punkt A um zu Uberprifen, ob der
Punkt wirklich auf der Funktion liegt.

3 {} Erzeugen Sie die Tangente t an die Funktion f im Punkt A.

Erzeugen Sie das Steigungsdreieck der Tangente t:
Steigung = Steigung|t]

5 Definieren Sie den Punkt S: S = (x(A), Steigung).

Hinweis: x(A) gibt die x-Koordinate des Punktes A an.

6 . Verbinden Sie die Punkte A und S durch eine Strecke.

Zur ¢ck in die Schul eé

@) Bewegen Sie den Punkt A entlang des
Funktionsgrafen und beachten Sie
dabei den Weg des Punktes S.

(b)  Schalten Sie die Spur des Punktes S
ein und bewegen Sie Punkt A erneut.
Hinweis: Machen Sie einen
Rechtsklick auf den Punkt S (MacOS:
Ctrl-Klick) und wéhlen Sie #* Spur ein.

Steigung = 1.4

(c) Versuchen Sie, die Gleichung der
Steigungsfunktion zu finden. Geben
Sie diese Funktionsgleichung ein und
bewegen Sie den Punkt A. War lhre
Vermutung richtig, so decken sich der Graf lhrer Funktlon und die Spur
des Punktes S.

(d)  Andern Sie die Gleichung des urspriinglichen Polynoms f, um ein neues
Problem zu erzeugen.
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5. Polynome erkunden
Vorbereitungen

1 Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
1 Seitenleiste Perspektiven i

E Algebra & Grafik.

)=0.55C+ 23F +0.2x-1

Konstruktionsprotokoll

Geben Sie die kubische Polynomfunktion

1 f(x) =05x *+2x2+0.2x i 1 ein.

2 Erzeugen Sie die Nullstellen der Funktion f: N = Nullstelle[f].
Hinweis: Existieren mehr als eine Nullstelle, dann versieht
GeoGebra die Namen der Nullstellen mit Indizes (z.B. N1, N2, N3).

3 Erzeugen Sie die Extrempunkte der Funktion f: E = Extremum [f].

4 C‘ Erzeugen Sie in E; und E, die Tangenten an f.

Erzeugen Sie den Wendepunkt der Funktion f:
W= Wendepunkt][f].

Hinweis: Sie kdnnen die Eigenschaften von Objekten (z.B. Farbe von Punkten,
Darstellung der Tangenten, Anzeigen von Name und Wert der Funktion) andern.

6. Exportieren eines Bildes in die Zwischenablage

GeoGebras Grafik-Ansicht kann als Bild in die Zwischenablage Ihres Computers
exportiert werden. Diese Bilder kénnen problemlos in Textverarbeitungs- oder
Prasentationsdokumente eingefligt werden. Tests, Quizzes, Skripten oder
mathematische Spiele werden so ansprechender gestaltet.

GeoGebra exportiert die ganze Grafik-Ansicht in die Zwischenablage. Daher ist
es notwendig, das GeoGebra Fenster zuvor kleiner zu machen, damit nicht
Uberflissige, leere Flachen auf dem Zeichenblatt exportiert werden:

1 Bewegen Sie unter Verwendung des “ Verschiebe Werkzeugs lhre
Konstruktion (oder den relevanten Abschnitt) in die linke, obere Ecke des
Zeichenblattes (siehe linkes Bild unten).

Hinweis: Vielleicht mdchten Sie lhre Konstruktion vor dem Export noch mit
den Werkzeugen & VergroBere und =\ Verkleinere anpassen.

1 Nun reduzieren Sie die Grole des GeoGebra Fensters, indem Sie die
rechte untere Ecke mit der Maus ziehen (siehe rechtes Bild unten).
Hinweis: Der Mauszeiger andert seine Form, wenn er sich Uber eine
Kante oder Ecke des GeoGebra Fensters bewegt.
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GeoGebra Fenster GeoGebra Fenster
vor der Verkleinerung nach der Verkleinerung

Um die Grafik-Ansicht in die Zwischenablage zu exportieren, gehen Sie wie folgt
vor:
1 Menu Datei 6ffnen
1 Exporti Grafik-Ansicht in Zwischenablage
Hinweis: Alternativ kann die Tastenkombination Strg i Umschalt i C
(MacOS: Cmd 1 Shifti C) verwendet werden.
9 Das Bild ist nun in der Zwischenablage Ihres Computers gespeichert und
kann in jede Datei, die Sie mit einem Textverarbeitungs- oder
Prasentationsprogramm erstellt haben, eingefligt werden.
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