GeoGebra - Kurzanleitung
Eine aufgabenorientierte Einfihrung in GeoGebra

Dynamische Geometrie, Algebra und Analysis ergeben GeoGebra, eine mehrfach
preisgekrénte Unterrichtssoftware, die Geometrie und Algebra als gleichwertige Partner
versteht.

Sie kénnen auf einfachste Weise Konstruktionen mit Punkten, Vektoren, Geraden, allen
Kegelschnitten sowie Funktionen erstellen und diese dynamisch mit der Maus
verandern. Andererseits ist auch deren direkte Eingabe von Funktionsgleichungen wie
g(x) = 3x - 7 oder f(x) = (x - 2)2 + 3 mdglich, und es steht lhnen eine Vielzahl von
Befehlen bis hin zum Differenzieren und Integrieren zur Verfigung. GeoGebra zeichnet
die doppelte Sichtweise der Objekte aus: ein Ausdruck im Algebra Fenster entspricht
einem Objekt auf dem Zeichenblatt und umgekehrt.

Im Folgenden kénnen Sie anhand von drei Beispielen GeoGebra kennen lernen.

- Westermann 5. Klasse Seite 186 Nr. 1

- Ho6he in einem Dreieck mit FIacheninhaltsberechnung

- Zeichnen von Vektoren im Koordinatensystem und mathematische Darstellung

Startbildschirm von GeoGebra (leicht modifiziert)

EeuEehla M= E3
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen  Fenster  Hilfe
x ) |[ AR O] [ <
|| Freie Ohjekte X .
|1 Abhangige Ohjekte a_\ Symbolleiste
|1 Hilfsabjekte
4_
Algebra :
Fenster 2]
]
' ' o ] oo P Tg 's | 'g
Zeichenfenster
-2 |
Eingabezeile
Modus: Beweden \‘ ¥ow=1:1
ﬂ Eingabe: “ \ |=L||IILIIEIET'EH| LI
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Das Ein- und Ausblenden der Achsen und des Koordinatengitters

'@ GeoGebra H=E
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Fenster  Hilfe
: L OY LM flecl] <+ (2
\ g L
@
%v 7 /v ”'F"Fﬂ_v 7 * 5 7 7
|1 Freie Ohjekte ® 4
|| Abhangige Objekte g
|1 Hilfsabjekte
2 Zeichenblatt
v Archzen
v [oordinatengitter
— 0 — &4, Zoom » ——
’ ¥hchse  yAchse »
Standard Ansicht
2 Eigenschaften
-4 |
Modus: Bewegen ¥oy=1:1
@ Eingabe: “ |=L||IILI IEIefehI LI

Beschriften der x- und y- Achse

Zeichenblatt E3 |

Hintergrundfarbe: |

Achsen | Knnrdinatengiﬁerl

¥ Achsen  Farbe: W | Linienart: |+ *

xAchse | yachse |

W Zahlen [ Abstand: |2 VI
Eiriheit: | R

Beschriftung: j
in [ 15> ro—  ~
o |
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T
LIl 5 EChen |
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Verschieben des Koordinatensystems

Dazu wahlt man zuerst das Werkzeug Verschiebe Zeichenblatt .

&, vergrakern
&

Yerkleinern

) Ohjekt anzeigen Faushlenden
A/ Beschriftung anzeigen / aushlenden

- <! Format ibertragen

Yy Chjekt ldschen

Nach dem Kiick in das Zeichenfenster, kann mit festgehaltener linker Maustaste das
Zeichenblatt und somit auch das Koordinatensystem beliebig verschoben werden.

Das Zeichnen von Punkten
Mit Hilfe der Maus und der Symbolleiste

EEDEEIJIE =]
Datei Bearbeiten  Ansicht Einstellungen  Fenster  Hilfe

| | A . .
| | Freie A
|1 Abhs I ® 8
|| Hilfsi
X Schneide zwei Ohjekte

L ]
. mittelpumnkt 7

'

— LT

L]
. ABC

+]

Das Zeichnen von Punkten
Mit Hilfe der Eingabezeile
| |

jus: Bewegen Xoy=1:1

Eingabe: ||la=[1|5] |= =]« =] |Beten ... |
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Der so erzeugte Punkt wird in zweifacher Weise dargestellt.

Datei Bearbeiten Ansicht Einsfellungen Fgnster Hilfe

3

v ‘

_AFreie DDJEHTE/ |y
e A {1 5] b
|1 Abhangige Objekte A
|1 Hilfsobjekte "

4]

0 X

0 F: P '8

Modus: erschiebe Zeichenblatt Miy=1:1
ﬂ Eingabe: || I: j Ioc j IEiefehI j

Darstellung der Koordinaten eines Punktes von A(1,5) auf A(1|5) &ndern

Datei Bearbeiten Ansicht | Einstellungen Fenster Hilfe

A . Funktfang MaEc @
%v S /v — | winkeleinrett > | g -
_4 Freie Ohjekte * Kommastellen  »
™ B
4 A1]85) Punktdarsteliung
9 Bi4|1)
@ C(8 |4) Koordinaten
|1 Abhangige Objekte 4 Grafik
|1 Hilfsohbjekte Schriftgrage
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Die Punkte A, B und C zu einem Dreieck erganzen

Dazu wahlt man zuerst das entsprechende Werkzeug aus der Symbolleiste aus. Aus
~,mathematischer Sicht* zeichnet man dazu die drei Strecken [AB], [AC] und [BC].
Dazu jeweils nach Auswahl des Werkzeugs aus den

Anfangspunkt A und dann auf Endpunkt B klicken.

Gerade durcsi mwei Punkie

Strecke zwischen Zwei Punkten

a

" Strecke mit fester Lange von Punkt aus

,/'/ Strahl durch zwei Punkte

/. Yelkior awischen zwei Punkien

..l
e Yektorvan Punkt aus abtragen

erade ¢ . Mo
;;: Vielack

-

ingabe:

Die zweite Mdglichkeit, die GeoGebxa bietet, besteht darin, ein Vieleck zu zeichnen
(Nach der Auswahl des Werkzeugs Vieleck auf A, B, C und noch einmal auf A klicken,
um das Vieleck zu schlieBen.).

Achtung:

Was sich als zwei unterschiedliche Méglichkeiten fir das Zeichnen von Dreiecken auf
diese Weise darstellt, sind fir GeoGebra véllig verschiedene Konstruktionen.

Fiir GeoGebra existieren nur Objekte, die erstellt wurden!

Was dies konkret bedeutet, soll an diesem Beispiel ausfuhrlich dargestellt werden, um
ein grundlegendes Verstandnis fur Zeichnungen mit GeoGebra zu ermdglichen.
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Verbindet man die einzelnen Punkte durch Strecken, so entsteht zwar fiir unser Auge
ein Dreieck, jedoch wurden von GeoGebra aus betrachtet nur drei Streckenobjekte
und kein Dreieckobjekt erzeugt.

/

_4 Freie Ohjekte

..... J A{-I |5]

..... J 5{4 | 1]

..... J CIE | 4]

4 Abhangige Ohje
..... J a: 5

|| Hilfsohjekte

Modus: BEwegen

b4

Strecke a: Strecke[A, B]

v Ohjekt anzeigen
v Beschriftung anzeigen

]
%]

5 Spur an
Hilfsohjekt

& Umdefinieren
Eingahezeile
4 Ldschen

gl Umbenennen

ﬂ Eingabe: | I

Was bedeutet dies?

| Eigenschaften

Mdéchte man z.B. im spéateren Verlauf ein Dreieck abbilden (drehen, spiegeln, ...) so
existiert dieses Dreieck nur dann als manipulierbares Objekt,
wenn es auch als Dreieckobjekt erzeugt wurde. Hier ist das Dreieckobjekt mit

P bezeichnet. /

_4 Freie Ohjekte
..... 3 A= [1, 5]

----- splizs c
..... J a=5
----- ? b=7.07 2]
----- d¢c=5
|| Hilfsohjekte
0
0 3 ' | s
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Winkel einzeichnen

Dazu wahlt man zuerst das entsprechende Winkelwerkzeug aus der Symbolleiste aus.

Datei Bearbeiten Ansicht  Einstellungen  Fenster ilfe

A . @ ‘Q’,‘ o | aBc| b |0
. _ . .
%v 37 /v ”"J"fv 3 * il 2 il
|1 Freie Ohjekte * ‘{‘J
|1 Abhdngige Ohjekte :
|| Hilfsohjekte .
.Qf. Winkel mit fester Grilie
M« Abstand
822 Schieheregler
mModus: Winkel o
Qrislinie
ﬂ Eingabe: || |=_ N
P oy, g gy | —_

Nach der Auswahl des Werkzeugs den Winkel CBA zeichnen, wie es aus Sicht der
Realschulmathematik Gblich ist, d.h., die Orientierung des Winkels ist zu beachten
(Anklicken der Punkte C, B und A.). Dabei wird der Winkel bzw. das WinkelmaB wieder
im Algebra-Fenster und Zeichen-Fenster erzeugt.

4 Freie Opjekte X y

|1 Hilfsobjekte 0
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Das Dreieck zu einem Rechteck erganzen

Konstruktion: Gezeichnet wird

a) eine Senkrechte zu [AB] durch A

b) eine Senkrechte zu [BC] durch C.

c) der Schnittpunkt der beiden Senkrechten (=D)
d) Zeichnen des Rechtecks ABCD.

Dazu wahlt man wieder zuerst das entsprechende
Geradenwerkzeug — Senkrechte Gerade aus der Symbolleiste aus.

A A
Ohjekte ol
ngige Ohjekte 1

ahjekie

~*_ Parallele Gerade
|-
:)f: Mittelsenkrechie

,{; Winkelhalhierende

’O Tangenten

ienkrechte Gera

tingabe: || O Polare oder konjugierter Durchmesser

Nach der Auswahl des Werkzeugs Senkrechte Gerade zuerst auf den Punkt A und
dann auf die Strecke [AB] klicken (die erste Senkrechte wird erzeugt), anschlieBend
zuerst auf den Punkt C und dann auf die Strecke [BC] klicken (die zweite Senkrechte
wird erzeugt). Die zugehérigen G?hungen der Geraden werden angezeigt.

_4Freie Objekte X | .y
..... J A= {1, 5] e

..... J B= {4, 1] /

..... d C= [E, 4] )

4 Aphangige Objekte/ |

----- ) P=125

..... # a=5

----- ) b=7.07

..... Jc=5

----- Jod:[x+4y=17

----- ) e:-4x -3y =44

..... 4 oo=90°

1 Hilfsobjekte
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Einzeichnen des Punktes D

Beachte: Der Punkt D existiert flr GeoGebra erst, wenn er als Objekt erzeugt wurde
(vgl. dazu das Problem mit dem Dreieckobjekt weiter oben).

Dazu wahlt man wieder zuerst das entsprechende
Punktwerkzeug — Schneide zwei Objekte aus der Symbolleiste aus.

L]
a -
L]
E k"l

e
11

Ifc]

A Neuer Punkt

ABC

*
’#;'-H_T

Nach der Auswahl des Werkzeugs Schneide zwei Objekte nacheinander beide
Senkrechten anklicken. Der Punkt D wird erzeugt.

iFreie Ohjekte % 8,,,/ \
----- 2 A(1]85) /‘

..... e ] 5{4 | 1]
..... e ] c{E | 4]
4 Abhangige Objekte
..... ] D{E | E}
----- ) P=125

Hinweis:

Klickt man mit der rechten Maustaste auf die Gerade e, so 6ffnet sich ein Kontext-Menu
und man kann die Gerade verbergen, in dem man auf Objekt anzeigen klickt und so das
entsprechende Hdkchen deaktiviert (Die Gerade existiert fir GeoGebra nach wie vor, ist
jedoch nicht mehr sichtbar.). Auf diese Weise kann man auch komplexe Zeichnungen
tbersichtlich gestalten.
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Hbhe im Dreieck und Flacheninhaltsberechnung

Beispiel:
Gegeben ist das Dreieck ABC mit A(-4|3), B(2|2) und C(-1|7).
Zeichnen Sie die Hohe hjag) ein und berechnen Sie den Flacheninhalt des Dreiecks.

8-\
A=13.5cm?  C(-1|7

y

B(2 | 2)
0 X
-4 -2 0 2
Wiederholung aus der vorangegangenen Aufgabe
a) Zeichnen des Dreiecks ABC.
b) Zeichnen einer Senkrechten zu [AB] durch C.
c) Schnittpunkt D der Senkrechten mit [AB].
d) Einzeichnen des Winkels DBC.
e) Verbergen der Senkrechten.
f) Einzeichnen der Strecke [CD]. C+1 |7P"
Neue Lerninhalte: /| Punktc
/ Folarkoordinaten
1. Bezeichnen der Punkte mit ihren Koordinaten / ) )
v Ohjekt anzeigen
Rechter Mausklick auf den Punkt C v Beschriftung anzeigen
Offnet das Kontext-Men(. Spur an
, , s Hilfsohjekt

AnschlieBend das Feld ,Eigenschaften” D —
auswahlen & Umdefinieren

Eingabezeile
4/ Ldschen
Il Umhenennen
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Nun 6ffnet sich das Eigenschaften-Fenster. Hier kbnnen die Eigenschaften aller in
GeoGebra erzeugten Objekte festgelegt oder geandert werden.
Bezeichnung der Objekte

Eigenzchaften

-Ohjekte

¢/ &
Punkt D
Punkt E
Punkt F
“vieleck P
Text T
Text T2
Text T3
otrecke a
Strecke b
otrecke ¢
Gerade d
otrecke e
otrecke f
Winkel o =

7| G| &|

Eigenschaften der Objekte

~Eigenschaften

W Ohjekt anzeigz Farbe: |

Narme & wert ¥ |

Mame

W Beschriftung anzeigen:

™ Spur anzeigen T Ohjs

Mame & wWWert

Koordinaten: |Cartesische

Srake
|
| 0 K 0 | 0 | 0 |
1 3 a 7 9
Schrithweite: IEI.1
™ Hilfsobjekt
Ubernehmen | Abhrechen |

Eigenschaften

-Ohjekte ~Eigenschaften
Funkt € [ W Ohjekt anzeigen Farbe: [ |
Punkt D
Punkt E I Beschriftung anzeigen: INamE Ll
Punkt F _
vieleck P ™ Spur anzeigen
Text T1 _
Linienart: -
Text T2 _l
Text T3 Linienstarke
Strecke a 1
Strecke b CC
1 3 a 7 9 11 13
c
Gerade d o _ _
aftertate-iegende Schnittpunkte erlauben
Strecke e
Strecke f ||/ Hirsonjext
Winkel o —
& | 7 | 3 | Ubernehmen Ahbrechen
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Die Eigenschaft
Name & Wert erzeugt

C(-117)

Besonderheit bei
Strecken:

Schneidet man
eine Gerade mit
einer Strecke, kann
der gedachte
Schnittpunkt auch
auBerhalb der
Strecke liegen.

Dies ist z.B. bei
auBerhalb des
Dreiecks liegenden
Hbéhen interessant.

Aktiviert man
diese Eigenschatft,
so erhalt man die
Schnittpunkte.
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Eigenschaften

-Ohjekte

Punkt A
Punkt B
Funkt C
Funkt D
Punkt E
Punkt F
ieleck P
Text T1
Text T2
Text T3
Strecke a
Strecke b
Strecke ¢
Gerade d
Strecke e
Strecke f

L

7| 2| &

~Eigenschaften

W Ohjekt anzeigen  Farbe: .l

™ Beschriftung anzeigen: INamE

™ Gberstumprer Winkel maglich

Groke

—_— |

I'K'I'I'I'I'I'I'I'I

10 203040 50 60 70 30 50100

Linienart |

-Linienstarke

1

| H | I I L |

1 3 a 7 9 11 13
Fillung

|

KI [ | | | I I I | | | I I I | | | I I I | |

1] 25 a0 ia 100
™ Hilfsobjekt

Ubernetimen Abhrechen

2. Einflgen variabler mathematischer Texte

Dazu wahlt man wieder zuerst das entsprechende Werkzeug

Werkzeug — Text einfliigen aus der Symbolleiste aus.

T
' Bild einfligen

L4

az i Beziehung mweier Objektes

Besonderheit bei
Winkeln:

Deaktiviert man die
Eigenschaft
uberstumper Winkel
maoglich, so werden
keine WinkelmafBe
tber 180° maglich.

Dies kann in
manchen Fallen
durchaus sinnvoll
sein.

Als Beispiele seien
hier der Thaleskreis
oder die H6he
aufBerhalb eines
Dreiecks erwahnt.

Und klickt anschlieBend auf die Stelle im Zeichenfenster, an der der Text positioniert

werden soll.

A. Meier, Einfihrung in GeoGebra - Realschultag Mathematik in Landshut, 4. Marz 2009

- Seite 12 -



AnschlieBend 6ffnet sich ein Texteditor, in den der Text eingegeben werden kann.
Dabei kénnen spezielle Zeichen oder auch griechische Buchstaben eingeben werden

Text T2

o
KUK

III: = n + I: + III:mII

Beispiel eines typischen variablen,
mathematischen Textes

™ LaTex Formel I«J ll

Ubernehmen | Ahhrechen |

Diese Eingabe erzeugt den nachfolgenden Text im Zeichenfenster: €= 6.08cm

Erlduterung:

Alles was in Anflhrungszeichen steht ist ein unveranderlicher fester Text. In obigem
Beispiel ist dies : “c = “ und “cm®.

Diese festen Texte sind kombiniert mit dem variablen Element ¢ . Dieses ¢ bezeichnet
in GeoGebra die MaBzahl fir die Streckenlange c.

In der Darstellung wird aus diesem ¢ im Texteditor im Zeichenfenster der aktuelle Wert
fir c. Im obigen Fall ist dies die 6.08.

Man kann in diesem GeoGebra-Texteditor beliebigen festen Text mit beliebigen
Objekten aus GeoGebra kombinieren. Alle Elemente werden dann mit einem
,+‘-Zeichen kombiniert.

Text Ed

Text T3

|".-‘["\ ="+ (08" e) + "cmE I: ll
| —

Dabei kdnnen auch Berechnungen durchgefihrt werden, wie z.B. der Flacheninhalt eine
Dreiecks aus Grundlinie und Héhe. Dabei sollte der gesamte Rechenterm in () stehen.
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Vektoren im Koordinatensystem und wissenschaftliche Textdarstellung

Beispiel:

%
Die Punkte P(-5|7) und Q(2|9) legen einen Vektor PQ fest.
Das Dreieck ABC mit A(-2|2), B(1|1) und C(2|5) soll mit diesem Vektor abgebildet
werden.

%
Die Koordinaten von PQ sollen dabei in der an der Realschule tiblichen Form
dargestellt werden.

Wiederholung aus den vorangegangenen Aufgaben
a) Zeichnen des Dreiecks ABC.

b) Die Koordinaten der Punkte anzeigen lassen.
Neue Lerninhalte:

1. Zeichnen eines Vektors

Dazu wahlt man wieder zuerst das entsprechende Werkzeug
Werkzeug — Vektor zwischen zwei Punkten aus der Symbolleiste aus.

" Strahl durch zwei Punkte

YYektor zwischen Zwel Punkten

',‘
*_» ‘“Ekior von Punkt aus abtragen

< T vieleck
[ 3

212

AnschlieBend klickt man auf den FuBpunkt P und anschlieBend auf die Spitze Q des zu
zeichnenden Vektors.

Nun sind alle Objekte (ein Dreieck ABC und der Abbildungsvektor) erzeugt, um eine
Abbildung ausfihren zu kénnen.
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Dazu wahlt man wieder zuerst das entsprechende Werkzeug
Werkzeug — Verschiebe Objekt um Vektor aus der Symbolleiste aus.

L] “w . -
% 3 T ‘\&é ‘{'—J =3 ABC?|
_/u .* Spiegle Objekt an Punkt
/E: N Spiegle Ohjekt an Gerade
P .
) .+ Drehe Objekt um Punkt

A

7

<

i

T
Ll
i

g /Erschiebe Objekt um ektor

_ C(215)
4 . ® Strecke Objekt zentrisch von Punkt
) B(1L1)

AnschlieBend klickt man zuerst auf das abzubildende Objekt, also das Dreieck ABC,

%
und anschlieBend auf den Abbildungsvektor PQ. Sofern man es méchte, kbnnen dann

die Pfeile vom Ur- zum entsprechenden Bildpunkt ebenfalls eingezeichnet werden.
(siehe dazu: Zeichnen eines Vektors).

2. Einen Vektor in der realschultypischen Form erzeugen. (Leider nicht ganz einfach)

-
et GeoGebra beinhaltet das
wissenschaftliche Textsystem
“wec] PLE = {" +x(u) + "hchoose " 4yl + ) = ¥ || LaTeX. Mit diesem kann jeder
beliebige wissenschaftliche
o« ¥ 1| Text geschrieben werden.
Dabei muss das Feld
‘LaTeX Formel aktiviert sein.
Die Eingabe im Textfeld
erzeugt z.B.
@aTex Formel [vektor |
— [ 5
6= 3]
Uhernehmen | Ahbrechen |
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Erlduterung:

Alles was in Anflihrungszeichen steht ist ein unveranderlicher fester Text. In obigem
Beispiel ist dies z.B. “\vec {PQ} = “.

Dies erzeugt
PQ=
Zur Erzeugung der einspaltigen Matrix
H
2
bendtigt man wieder eine kombinierte Darstellung aus Text und Variablen.

Die Matrix selbst wird mit “{ n \choose k } “ erzeugt, wobei
n die x-Koordinate und k die y-Koordinate des Vektors ist.

Der Vektor ist in obiger Aufgabe in GeoGebra mit u bezeichnet.
Mit Hilfe von x(u) und y(u) kann auf die Koordinaten des Vektors zugegriffen werden.

Die einzelnen Elemente werden nun mit dem ,+‘-Zeichen kombiniert.

Somit erhalt man
"\vec{ PQ }={" + x(u) + " \choose " + y(u) + "}"

Es macht zwar etwas Mihe, doch daflr entschadigt eine perfekte Darstellung.

T (2)

(c) Andreas Meier, Sophie-Scholl-Realschule Weiden i. d. OPf.
Homepage: http://www.realmath.de
E-Mail: a.meier.wen@t-online.de
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