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Grundgedanken und Kernidee:

Die Verwendung von technischen Hilfsmitteln fiir mathematische Probleme kann das Bearbeiten
ebensolcher um ein Vielfaches vereinfachen. Die An- und Verwendung dynamischer Mathematiksoftware
ist vielfdltig und daher auch in vielen Bereichen einsetzbar.

Dieses Modul zielt in erster Linie darauf ab, Lernende mit dem freeware Programm GeoGebra vertraut
zu machen. Diese dynamische Mathematiksoftware zeichnet sich durch ihre einfache und intuitive
Handhabung und ihre gute Verbindung von CAS (Computer-Algebra-System), Tabellenkalkulation und
Veranschaulichung von geometrischen Kérpern, Funktionen etc. aus.

Im ersten Teil des Moduls werden die Lernenden das Programm kennenlernen und erste einfache
Ubungen machen. Im zweiten Teil des Moduls wird den Lernenden gezeigt, wie Sie das Programm fiir
erste Anwendungsaufgaben nutzbar machen kénnen.

Es handelt sich bei diesem Modul dezidiert um eine Einfihrung. Da die Software vielfaltige
Anwendungsmadglichkeiten bietet, kann die Fiille an Mdglichkeiten nicht in einem einzigen Modul
bearbeitet werden.

Geometrische Grundbegriffe:

«  Koordinatenursprung, x-Achse, y-Achse.
«  Punkt, Gerade, Strecke.

«  Mittelpunkt zwischen zwei Punkten.

«  Kreis, Kreismittelpunkt, Radius.

- Mittelsenkrechte, parallele Gerade.

Samtliche Theorie zu linearen Funktionen, vor allem:

«  Lineare Funktion als y=k. x + d erkennen konnen.

«  Lineare Funktionen aus einem gegebenen Kontext aufstellen kénnen.

«  Schnittpunkte linearer Funktionen finden (graphisch) und im Kontext interpretieren kénnen.
«  Bewegungsaufgaben: Zusammenhang von Zeit t, Weg s und Geschwindigkeit v.

MaBeinheiten und Dezimalzahlen:

. ZeitmaBe kennen und umrechnen konnen.

. Dezimalzahlen in Briiche umwandeln konnen.

«  Dezimalzahlen in Gemischte Briiche umwandeln kénnen.

Mit Zahlen I6sungsorientiert operieren
Mit Variablen operieren und funktionale Zusammenhange beschreiben und interpretieren.
Uberlegungen, Lésungswege und Ergebnisse dokumentieren und interpretieren



Kennenlernen des Programms

Einzelarbeit (EA)

Selbstandiges Ausfiihren der Einflihrungsanleitung, Arbeit am PC

Computer oder Laptop, Programmversion: GeoGebra 5.0.405.0-d, Handout 1:,Einfliihrung in
GeoGebra I”

Die Lernenden bekommen das Handout ausgeteilt. Sie lesen das Handout und flihren parallel die Arbeits-
auftrdge dazu aus. Die Lehrenden Gibernehmen die Funktion eines Lerncoaches, der beim Selbstlernen
unterstitzt, Fragen beantwortet und bei Problemen mit dem Programm hilft.

Freund_innentreffpunkt — Erstes Anwendungsbeispiel

Einzelarbeit (EA)

Selbstandiges Ausfiihren der Einflihrungsanleitung, Arbeit am PC

60 Minuten

Computer oder Laptop mit Internetzugang, Programmversion: GeoGebra 5.0.405.0-d,

"

Handout 2:,Einfilhrung in GeoGebra II,L6sung zum Handout: Einflihrung in GeoGebra II”

Die Lernenden bekommen das Handout ausgeteilt. Sie lesen das Handout und flihren parallel die Arbeits-
auftrdge dazu aus. Die Lehrenden (ibernehmen die Funktion eines Lerncoaches, der nicht frontal unter-
richtet, sondern beim Selbstlernen unterstiitzt, Fragen beantwortet und bei Problemen mit dem Pro-
gramm hilft.

Das Beiblatt,L6sung zum Handout: Einfiihrung in GeoGebra |1 kann (optional) den Lernenden als
Kontroll- oder Vergleichsmaoglichkeit zur Verfligung gestellt werden. Der Losungsweg ist dabei auch
angegeben.



GeoGebra — Einfiihrung und erste Anwendung

5. Handouts

Handout 1 — Einfiihrung in GeoGebra |
Handout 2 — Einfiihrung in GeoGebra Il
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Handout 1 -
EINFUHRUNG IN GEOGEBRA |

1. Lesen Sie das Handout und fiihren Sie gleichzeitig die Arbeitsauftrage aus.

Nachdem Sie das Programm (GeoGebra 5.0.405.0-d) heruntergeladen haben, 6ffnen Sie
es. Sie sehen nun folgendes Bild.

7 GeoGebra - a .
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hiffe Anmelden
' A T F O ol gm : '
_ Bl e ) ,-/ -:'-'j +-\-'\'1 O E:) *"—f. :\ —-z_, ‘%’
* Algebra = | » Grafik =

=T

5

4

3

q
1
4 3 2 R 1 2 3 4 5 3

=

Eingabe:

Richten Sie zuerst Ihren Blick auf die Werkzeugleiste

NEENNTERNER

A

Sie sehen hier eine Vielzahl an Symbolen, die Ihnen einen einfa- s 3
chen Einstieg in das Arbeiten mit GeoGebra erméglichen. Jedes oA Punkt

Symbol entspricht einem Werkzeug, das Ihnen beim Konstruieren |2, puki au objek
eines geometrischen Korpers, beim Erstellen einer Funktion und 7 Punktanhangen | loslosen
vielem mehr hilft. Hinter jedem Symbol verstecken sich weitere

Symbole, die Sie aufrufen kdnnen, indem Sie jeweils auf das Drei- \"/ e

eck in der rechten unteren Ecke klicken: ot
o Komplexe Zahi
‘\.,I Extremum
£ Nusstelen
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2. Klicken Sie nun auf die kleinen Dreiecke und lesen Sie, welche Konstruktionsmog-
lichkeiten lhnen das Programm bietet. Probieren sie erste Konstruktionsmaoglichkei-
ten aus. Einige Vorschlage: Zeichnen Sie oder finden Sie...

« einen Punkt

« den Mittelpunkt zwischen zwei Punkten

- eine Gerade

« eine Strecke

« zu einer Geraden eine parallele Gerade

« zu einer Geraden eine normale (senkrechte) Gerade
« ein Dreieck

« ein Quadrat

« ein Rechteck

« einen Kreis

« den Schnittpunkt zwischen einem Kreis und einer Geraden

Wenn Sie lhre Datei speichern mochten, gehen Sie dazu auf,Datei’ >,Speichern unter’
> wahlen Sie einen Speicherort aus > geben Sie der Datei einen Namen. Zum Beispiel:
Jahr_Monat_Tag_Nachname_Nummer. ,2018_01_31_Quell_1’

Dateiname: 18_01_31_Quell_1.ggb Speichern |

Dateityp: GeoGebra Dateien (.ggb) v Abbrechen

Nachdem Sie gespeichert haben, erstellen Sie eine neue Datei.

Datei Bearbeiten Ansichi Einstelungen
Meuas Fenster Strg+N
Heu

k= Offnen . Strg+D

k= Offne von GeoGebra
Zuletzt verwendete Dateien ¥

¥ Speichem Strg+S
speichem unter. ..

& Teilen...

Expoirt 3

s  Druckvworschau Strg+P

o Schliefen Alt+F4



3. Folgen Sie der Konstruktionsanweisung.
Verwenden Sie nun die bereits kennengelernten Symbole:

« Machen Sie zwei Punkte (A und B).

« Verbinden Sie die Punkte mit einer Geraden.

« Finden Sie anschlielend den ,Mittelpunkt” (C) dieser zwei Punkte.

. Danach konstruieren Sie eine ,Mittelsenkrechte indem Sie auf die Punkte A und B
klicken.

« Zeichnen Sie einen ,Kreis mit Mittelpunkt durch Punkt”:

€ Gaoteter Der Mittelpunkt des Kreises soll der Punkt C
Elar.e. Bearbeiten Ansicht Einstelungen Werkzeuge Fenster Hife SEin.
DA% Do N E Der Radius soll durch einen der Punkte A oder
T - | o B definiert werden:

Gerade Klicken Sie dazu zuerst auf C und danach auf

® f:.1.04x + 348y = 12

® g:3dfx.10dy=.2 A oder B.

Kegelschnitt

& gl 026) + [y -2

Puniki

® A=(23)

® B=(1.48,4.04)
® C=|026 352

Das Fenster unterhalb der Werkzeugleiste ist zwei- ) : —
. ) . Kreis c: Kreis durch B mit Mittelpunkt C
geteilt. Links sehen Sie das Fenster ,Algebra” und
rechts das Fenster,Grafik". Sie kdnnen durch einfa- Gleichuigax* +bxy+cy +dx+ey=f
ches Ziehen der Trennlinie die GroBBe der Fenster so | = Objekt anzeigen
verschieben, dass Sie alles gut lesen kénnen. :_ ngg‘f””g SLEERER
In der Spalte ,Algebra” sind alle gezeichneten Objek- Hilfsobjekt
te aufgelistet, die Sie bereits erstellt haben: die Ge- G -
raden, der Kreis (Kegelschnitt) und die Punkte. 7/ Loschen
Diese konnen Sie nun im Nachhinein bearbeiten. » Eigenschalien
Klicken Sie dazu mit der rechten Maustaste auf den
Kreis c und benennen Sie ihn um. Geben Sie ihm
den Namen k"
Klicken Sie zuerst auf,,Bewege”, danach auf den Punkt A und zie-
; Bewege hen dann den Punkt A nach oben und unten.

Der gezeichnete Kreis verandert nun seine Gro8e mit jeder Bewe-

[% Bewege um Punkt B
‘ gung verandern.

f Freihandskizze

( / Stift




Kreis k: Kreis durch B mit Mittelpunkt C
Gleichungax®+bxw+cy+dx+ey={
Objekt anzeigen
Beschrftung anzeigen
# Spurein

*| Hilfsobjekt

=3

‘sl Umbenennen
Laschen

¢ Eigenschaften

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Kreis und
dann auf ,Spur ein“. Ziehen Sie nun erneut den Punkt A
nach oben, unten, links und rechts

Das entstehende Bild sieht nun in etwa so aus:

Um die Spur wieder verschwinden zu lassen, mussen Sie das

Bild vergro3ern oder verkleinern:

Speichern Sie nun die erstellte Datei.

7 Geolebra = o x

Datei Bearbeiten Ansicht Einstelungen Werkzeuge Fenster Hiffe

. . . - -
" - ™ P T ool g T
- L] e - - . , i

* Algebra = | v Grafik
- fiv i
Gerada
® BTEx+512y=074
B g 512n + B TBy = -T.61
Kegelschnitt
® k: (x-0.44)7 + [y + 0.61) = 25.83
Punikt
& A=(4.33; 119.25%)
® B=(3,.5)
® C=(0.44, -0.61)

Anmelden

+} Verschiebe Grafik-Ansicht
@, Vergroere
Q Verkleinere

® _ Objekt anzeigen | ausblenden

Beschrftung anzeigen / ausblenden

A
#& Ubertrage Format

Loschen
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Handout 2 -
EINFUHRUNG IN GEOGEBRAII

Beispiel: Freund_innentreffpunkt

Eine Freund_in, die Sie schon lange nicht gesehen haben, mdchte Sie wieder treffen. Nehmen Sie
an, dass lhre Freund_in in Linz wohnt und Sie in Wien wohnen.

Ihre Freund_in fahrt mit dem Bus von Linz nach Wien. Sie méchten ihrer Freund_in entgegenfah-
ren, also von Wien nach Linz.

1. Internetrecherche
Gehen Sie ins Internet und finden Sie heraus, wie weit Wien von Linz entfernt ist und wie lange

eine Fahrt von Wien nach Linz mit dem PKW (Personen-Kraft-Wagen) dauern wiirde. Dafiir wiirde
sich das Programm ,Google Maps” eignen.

TooTs T % )
i = 4]
lm Ilﬂ der Donau Slockoerau

Do
Linz r Ea Wiostermeubrg B

2. Herauslesen von Informationen und Einheiten umwandeln

Lesen Sie die Entfernung und die Dauer heraus und wandeln Sie, falls notwendig, die Dauer in
Stunden (h) um.

KOMPETENZFELD Mathematik 2 / 1



3. Berechnen der durchschnittlichen Geschwindigkeit

Berechnen Sie die durchschnittliche Geschwindigkeit mit der Sie (PKW) ihr entgegenfahren. Der
Bus, mit dem lhre Freund_in fahrt, hat durchschnittlich eine um 10 km/h geringere Geschwindig-
keit als Ihr PKW. Berechnen Sie auch die durchschnittliche Geschwindigkeit des Busses.

4, Aufstellen linearer Funktionen (Geraden)

Um den Treffpunkt (Ort und Zeit) bestimmen zu kdnnen, bendétigen Sie noch zwei lineare Funkti-
onen. Die erste Funktion stellt die Bewegung des Busses dar. Die zweite Funktion stellt die Bewe-
gung Ihres PKWs dar. Dafiir benétigen Sie die durchschnittliche Geschwindigkeit und den Start-
punkt des jeweiligen Gefahrts.

Legen Sie dazu die Stadt Linz in den Koordinatenursprung. Die y-Achse zeigt die Entfernung (in
km) und die x-Achse die Zeit (in h).

5. Fur die weitere Arbeit nutzen Sie GeoGebra
Kennzeichnen Sie Linz als Startpunkt des Busses mit einem Punkt A im Koordinatenursprung.

Benennen Sie diesen Punkt A in ,Linz" um.
Suchen Sie die Eingabezeile und geben Sie dort ,, (0,184)" ein. Driicken Sie Enter. A

Eingabe: (0,184) o

a1k

Dadurch entsteht ein weiterer Punkt A. Das ist der Startpunkt Ihres PKWs. Benennen Sie ihn in
SWien” um.

Wabhlen Sie nun die ,Verschiebe Grafik-Ansicht”, klicken sie auf die y-Achse und ziehen Sie so lange
bis der Punkt ,Wien” erscheint.

1+ \erschiebe Grafik-Ansicht

@\ VergroBere

Q Verkleinere

* Objekt anreigen [ ausblenden

A Beschnflung anzeigen [ ausblenden
& Ubertrage Format

B Loschen




Die im Punkt 4 aufgestellten linearen Funktionen, die die Bewegung des Busses und des PKWs
angeben, werden nun in die Eingabezeile eingegeben.

Vorsicht: Achten Sie darauf, dass das Komma in diesem Programm als Punkt angegeben werden
muss, wie in diesem Beispiel:

Ygus= 80,64 . x Eiﬂgabe: FSUE-‘-‘I

=90,64.x + 184 Eingabe: y = 90.64x + 184

yPKW

Benennen Sie anschlieBend die Geraden in ,Bus” und ,PKW" um.

A
Schneiden Sie die beiden Geraden, indem Sie zuerst auf das Sym- =
bol ,Schneide” klicken und danach auf beide Geraden. Dabei of Punkt
entsteht ein Schnittpunkt. Benennen Sie diesen Schnittpunkt in A\ Punkt auf Objekt
Jreffpunkt” um. f Punkt anhangen | loslosen
e Schieide

Lesen Sie die Koordinaten des Schnittpunkts ab.
_+" Mittelpunkt

Die Koordinaten zeigen lhnen an, nach welcher Zeit (x-Koordinate) o2 Kompiexe Zahi
und nach wie vielen Kilometern (y-Koordinate) Sie ihre Freund_in A1 Esenum
treffen. o

#%# Nulisteen

* Algebra X |» Grafik
|* fuw :

Gerade
® Bus:y=80.64x
® PKW:y=-90.64x +184
Punkt
® Linz =(0,0)
® Treffpunkt=(1.07, B6.63)
® Wien = (0, 184)

Bus

T reffpunkt

50

Treffpunkt: (1,07 / 86,63)

Somit treffen Sie sich nach 1,07 h und 86,63 km von Linz entfernt.



6. Testen Sie lhr Konnen mit GeoGebra:

Eine Freund_in, die Sie schon lange nicht gesehen haben, fahrt mit dem Auto von Bregenz nach
Graz. Sie mochten ihrer Freund_in mit dem Motorrad entgegenfahren, also von Graz nach Bre-
genz.

a) Gehen Sie ins Internet und finden Sie heraus, wie weit Bregenz von Graz entfernt ist und
wie lange eine Fahrt von Bregenz nach Graz mit dem PKW dauern wiirde.

b) Lesen Sie die Entfernung und die Dauer ab und wandeln Sie, falls notwendig, die Dauer in
Std. um.

Q) Berechnen Sie nun die durchschnittliche Geschwindigkeit mit der ein PKW diesen Weg
fahrt. Nehmen Sie an, dass ein Motorrad durchschnittlich 15 km/h schneller fahrt.
Berechnen Sie auch die durchschnittliche Geschwindigkeit des Motorrads.

d) Bilden Sie jene Geraden, die die Fahrt von Bregenz nach Graz (PKW) und von Graz nach
Bregenz (Motorrad) beschreibt.

e) Nutzen Sie das GeoGebra-Programm: Finden Sie heraus wann und wo Sie lhre Freund_in
treffen.
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Losungsblatt zu Handout 2 -
EINFUHRUNG IN GEOGEBRA II

1. Internetrecherche

Ablesen der Entfernung und der Zeitdauer mittels ,Google Maps".

3 m " =T TAT TR
PG, no e { =) 2 Std. 45 Min. | Eggenburg

Vitawvou o J} 225k
Frargg- e /Ry

184 lomi

an der Ertauf Tbak i (& 2 Std. 2 Min. | -
20

Heuhofen

2. Herauslesen von Informationen und Einheiten umwandeln

Entfernung: 184 km. Dauer: 2 Std. 2 Min. Umrechnung von Stunden und Minuten in Stunden:

2 Std. +2 Min.= 2 Std. + ;0”;; =2+ 0,0333... Std.= 2,0333 ... Std.~ 2,03 Std.

In Zukunft wird geschrieben: 2,03 h.

3. Berechnen der durchschnittlichen Geschwindigkeit.
i _s_ 184 km __ km
PRKW: vy = 7 = == = 90,64 e

Bus: Vs = Vpgw — 10 = 90,64 — 10 = 80,64 km/,

KOMPETENZFELD Mathematik LOSUNGEN 6



4, Aufstellen linearer Funktionen
Ablesen der Entfernung und der Zeitdauer mittels ,Google Maps".

Eine lineare Funktion hat die Form: y=k.x +d

Bus: v, = 80,64 km/h Startpunkt: (0,0)

Damit ergibt sich die Gerade: y=80,64.x + 0 (oder kiirzer: y = 80,64 . x)

PKW:v, = 90,64 km/h Startpunkt: 184 km von Linz entfernt. Der Startpunkt muss
daher bei (184,0) liegen.

Damit ergibt sich die Gerade: y=-90,64.x+ 184

Das Minus vor 90,64 zeigt an, dass der PKW in die entgegengesetzte Richtung des Busses fahrt
(Richtung Linz, also nach ,unten’).

LOSUNGEN
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