Kompetenzen im Umgang mit Geogebra

Geogebra soll an der IGS List als Alternative zum grafikfahigen Taschenrechner eingesetzt
werden. Daher missen alle Berechnungen, die friher der GTR erledigt wurden, nun mit
Geogebra durchgefuhrt werden. In jeder Mathematik-Unterrichts-Stunde muss zukiinftig das
Programm Geogebra und ein normaler wissenschaftlicher Taschenrechner vorhanden sein.
Im Folgenden wird beschrieben, wie mit Geogebra die Funktionsuntersuchungen
durchgefuhrt werden kénnen, die innerhalb der Sek. | bisher mit dem GTR gemacht wurden.
Daruber hinaus gehende Funktionen, die Geogebra zahlreich enthélt, werden hier nicht
beschrieben.

1. Geogebra installieren

2. Funktionsvorschriften eingeben, Graphen betrachten, Ansichten zoomen, x
und y Koordinateneinstellungen verandern.

3. Besondere Punkte (Nullstellen, Schnittpunkte, Extrempunkte) erzeugen und
die Koordinaten dieser Punkte ermitteln.

4. Zu einem gegebenem Funktionsgraphen eine Wertetabelle erstellen, Werte
ermitteln und den Funktionsgraphen in einem eigenem Koordinatensystem
darstellen.

5. Funktionsgraphen mit Hilfe von Schiebereglern verandern und den Einfluss
von Parametern beschreiben.

6. Beliebige Ausschnitte eines Graphen darstellen, beliebige x- und y-Werte
ermitteln.

7. Wertepaare in eine Tabelle eingeben, Punkte erzeugen.
8. Lineare und quadratische Regressionsgleichungen erzeugen
9. Grafik-Ansicht in ein Arbeitsblatt kopieren

10.Diagramme mit Geogebra erstellen.

Zu 1: (Geogebra installieren)

Geogebra ist ein kostenloses Programm. Es ist auf jedem Betriebssystem laufféhig, da es in
Java programmiert wurde. Damit Geogebra auf einem Rechner starten kann, muss zunéchst
Java installiert werden (ebenfalls kostenlos).

Geogebra kann auf der Internetseite http://www.geogebra.org/cms/de herunter geladen
werden. Hier gibt es ein Download Meni. In diesem Meni werden die Installationen per
~Webstart* und als ,Applet Start“ angeboten. Diese beiden Installationsvarianten empfehle
ich nicht.

In einem weiteren Meni ,Installationsdateien® kann eine fur das jeweilige Betriebssystem
geeignete Installationsdatei herunter geladen werden. Die Installation erfolgt hiermit
problemlos und man erhalt dann eine ausfiihrbare exe Datei unter Windows.

In regelmafigen Abstanden ist zu prifen, ob neue Versionen von Geogebra erhéltlich sind.
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Zu 2: (Funktionsvorschriften eingeben, Graphen betrachten, Ansichten zoomen,
x und y Koordinateneinstellungen verandern)
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Unten im Bildschirm wird der Funktionsterm in der Eingabezeile eingegeben. Alle
Dezimalzahlen werden mit einem Dezimalpunkt eingegeben. Das im Deutschen Ubliche
Komma wird nicht akzeptiert.

Bei der Eingabe des Funktionsterms ist zu beachten:

Funktionsnamen wie f(x) mussen nicht eingegeben werden. Diese werden automatisch
gewahlt und vergeben. Ein Exponent wird mit dem ,* Zeichen eingegeben. Ist der Exponent
ein eigener Term, so missen Klammern verwendet werden.

Der Funktionsterm wird automatisch mathematisch korrekt im Algebra Fenster dargestellit.
Man kann durch einen Doppelklick auf den Funktionsterm im Algebra Fenster diesen ver-
andern und variieren.

Solle die Funktion nicht mehr dargestellt werden, so wird der Knopf vor dem Funktionsterm
im Algebra Fenster angeklickt. Auf gleiche Weise kann die Ansicht des Funktionsterms auch
wieder sichtbar geschaltet werden.

Die Ansicht kann mit dem Stellrad an der Maus gezoomt werden. Probiert es einfach mal
aus. ,Zoom in“ und ,,Zoom out" funktionieren problemlos. Gleichzeitig verandert sich auch die

Beschriftung der Koordinatenachsen automatisch.
L ]

-
% " i /.f? ®7 {:_;I_ o

Der in der Werkzeugleiste hervorgehobene Befehl muss gewahlt werden, wenn man das

Koordinatenkreuz im Fenster verschieben will. Ist der Befehl ,Verschiebe Zeichenblatt*

gewahlt, so kdnnen auch die x und die y Achse einzeln gestreckt oder gestaucht werden.

Man bewegt dazu den Mauszeiger auf eine Koordinatenachse und verschiebt diese in x oder

y Richtung.

Betatigt man im Grafikfenster die rechte Maustaste, so 6ffnet sich ein Men(, mit dem man

die Standard Einstellung wieder herstellen kann.
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Aufgabe 1:
Wabhlen sie eine ,neue Datei* und geben sie die Funktionsgleichungen

f(X) = 02x* = 05x~12 ynd 9(X) = =15+ 08X ein. Verschieben sie das
Koordinatensystem so, dass im Grafikfenster der Scheitelpunkt der Parabel und die
Schnittpunkte mit der Geraden sichtbar werden.

Zu 3: (Besondere Punkte (Nullstellen, Schnittpunkte, Extre mpunkte) erzeugen
und die Koordinaten dieser Punkte ermitteln)

ﬂﬁeoﬁebra
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen ‘Werkzeuge Fenster Hilfe

N >\/ / L] ey @ £ ',\{"7 X as2 ||| «2s| Verschiebe Zeichenblatt j
5 R | et || K o '\‘.-/:, Sl & S Hi— | Fiehe das Zeichenblatt ader eine Achse (Shift + Ziehen) &
(23 Freie Ohjekte | a0s, 024
e () =-(0.2) ¢ +0.5% - 12
: )=-15+0.8x
Jige Ohjekte
X (-4.69, -18.76)
=7 (3.19,-12.44)
T = < - (1.25,-11.69) ?
‘ / B'=(3.18,-12.44)

@Eigenschaﬂ:en

Grundeinsteliungen | Farbe | Darstellung | Algebra | Erwettert]

Marme: IA Iu LI
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Beschriftung: I Iz LI I“ LI

[V Ohjekt anzeigen

¥ Eeschriftung anzeigen: IName et v l
[~ Spur anzeigen

[~ Ohjekt fiieren

[~ Hilfsobjekt

/. Lischen | (2.57, 214
‘ @)Eingabefl = L”a L”Extremum LI

Die Scheitelpunkte von Parabeln oder allgemein die Extrema von beliebigen Funktionen
konnen mit einem gesonderten Befehl angezeigt werden. In der unteren Befehlzeile gibt es
ganz rechts ein Fenster, in dem die verschiedenen Befehle von Geogebra aufgelistet sind.
Man wahlt den Befehl ,Extrema"“. Dieser erscheint dann mit folgender eckiger Klammer in der
Befehlsleite. Innerhalb der eckigen Klammer wird dann der Funktionsname eingegeben, von
der man das Extremum angeben will.

Extremum[f(x)]
Die Extrema der Funktion werden dann als Punkte angezeigt. Die Koordinaten kénnen wie
oben beschrieben ermittelt werden.

Aufgabe: Bestatige auf die oben beschriebene Weise die Extrema der Funktionen
f(x)=x*-3x-4 A(5]|-625

g(x) = 05x® + 02x* -3x+2 B(-155|527) C (1,29|-046)
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Zu 4: (Zu einem gegebenem Funktionsgraphen eine Wertetabel le erstellen, Werte
ermitteln und den Funktionsgraphen in einem eigenem Koordinatensystem darstellen)

Eine der wichtigsten Aufgaben von Geogebra ist das Aufstellen einer Wertetabelle zu einer
gegebenen Funktionsgleichung. Soll eine Funktion ins Heft gezeichnet werden, so braucht
man Punkte der betreffenden Funktion und ihre Koordinaten. Man gehe in folgenden
Schritten vor:

1. Sichtbarmachen der Tabellen-Ansicht:
Geogebra besitzt drei Fenster, die einzeln sichtbar gemacht werden kénnen.
Wertetabellen werden in der Geogebra-Tabelle erzeugt. Daher aktiviere man
zunachst in dem Ordner ,Ansicht” die Tabellen-Ansicht. Die Gré3e des
Tabellenbereichs kann man verandern und einstellen.

2. Erzeugen von x Werten
Eine Tabelle mit x und den dazugehorigen f(x) Werten soll erzeugt werden. Zunachst
wird der Tabellenkopf geschrieben. Die Tabellen von Geogebra funktionieren ahnlich
wie die einer normalen Tabellenkalkulation. Allerdings ist naturlich der Befehlsumfang
stark eingeschrankt und beschréankt sich auf notwendige Befehle im Umgang mit
Funktionen.
Einige grundsatzliche Eigenschaften missen erarbeitet werden:

e Texte werden in Anfihrungsstrichen eingegeben: ,x* erzeugt die Texteingabe

X.

¢ Formeln beginnen immer mit einem Gleichheitszeichen.

» Objekte in Formeln sind Zelladressen | X !f{H]

« Definierte Funktionen (f(x)) kénnen auch in der Tabellen- 8
Funktion verwendet werden. _?+

Nun wird der erste x Wert in die Zelle A2 eingegeben, in unserem

Fall der Wert —8. Danach geben wir in die Zelle A3 eine Formel gl |
ein. Zum Zelleninhalt der Zelle A2 wird der Wert 1 dazu addiert. -5 |
(=A2+1) Die Zelladresse A2 kann direkt Uber die Tastatur 4
eingeben werden oder man wabhlt die Zelle mit der Maus an. [ 3|
Entscheide dich fur ein Verfahren. A E
Danach wird die Formel in die darunter liegenden 20 = fix)
Zellen kopiert: Man zieht dazu das rechte blaue Quadrat
nach unten (siehe Abbildung). 3 3 99_.!
Nun sollen die f(x) Werte berechnet werden. In die Zelle 3 1.5 89.25 |
B2 wir die Formel =f(A2) eingeben. Das 4 7 80 |
Gleichheitszeichen deutet darauf hin, dass eine Formel 5 65 71.25 |
eingegeben wird. Die Funktion f(x) ist durch die
Funktionseingabe definiert. Berechnet wird der f(x) Wert B G 63|
des Zelleninhalts A2. ! -5.5 55.25 |
Auch hier werden die Formeln wie vorher in der Zeile fur g 5 a8 |
die x-Werte nach unten kopiert. Damit ist eine Wertetabelle g A5 11.25 |
erstellt worden. e y 35 |
In dieser sehr einfachen Tabelle kann der erste x Wert " -3 29.25 |
verandert werden. Eine andere Eingabe wirkt sich auf die 12 3 24 |
gesamte folgende Tabelle aus. Um die Tabelle flexibler zu 13 25 19.25 |
gestalten sollte die Schrittweite der Tabelle auch flexibel 1 3 15 |
einstellbar sein. Hierfur gibt es zwei Méglichkeiten:

15 1.5 11.25 |
Einstellung der Schrittweite, Version A: 16 -1 8 |
Man erzeuge zunachst einen Schieberegler auf dem Grafik 47 |
Fenster. Die Einstellung sollte fur eine sinnvolle [ 05 |
Schrittweite angepasst werden (0 < a > 2). Nun muss die ———4———~" 1 ™|
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Formel in die Zelle A3 eine neue Formel eingegeben werden (=A2+a). Das
Gleichheitszeichen ist das Zeichen, dass hier eine Formel eingegeben wird. Zum
Inhalt der Zelle A2 wird der eingestellte Wert des Schiebereglers a addiert.

Nun wird diese Formel in der oben beschriebenen Weise in die restlichen Zellen der
x-Wert-Spalte kopiert.

Einstellung der Schrittweite, Version B:

Die Schrittweite taucht nun als Zelle in der Tabellen-Ansicht auf. Hier kdnnen
verschiedene Werte eingegeben werden. Nun muss die Eingabe der Formel in die
Zelle A3 neu erfolgen: (=A2+$B$18) Das Gleichheitszeichen macht deutlich, dass
eine Formel eingegeben wird. Zum Inhalt der Zelle A2 wird der Inhalt der Zelle B18
addiert. Die Sonderzeichen $ in der Zelladresse bewirken, dass beim
Herunterkopieren die absolute Zelladresse erhalten bleibt. Man unterscheidet hier
relativen und absoluten Bezug. Die Dollarzeichen mussen uber die Tastatur
eingegeben werden.

Zu 5: (Funktionsgraphen mit Hilfe von Schieberegler  n verandern und den Einfluss von
Parametern beschreiben)

In diesem Abschnitt wird dargestellt, wie man den Einfluss verschiedener Parameter auf den
Verlauf eines Graphen untersuchen kann. Erlautert wird dies am Beispiel einer einfachen
Geradengleichung: f(x) = mx +b

#| GeoGebra - Geogebra Anleitung[1].geb

Diatei Bearbeiten Ansicht Einstellungen  Werkzeune Fenster Hilfe

A . . O O 4— K a=z Bewege: Wahle oder ziehe gin E]
% ‘ . ) /—‘ il L 2 i '{_}T | A 17 ‘%’— Dhiekt (Ese)
122 Freie Objekte *
i@ bh=24
<@ m=-05

I Abhangige Ohjekte
e fid)=-05%x+24

"f:?' Eingahe: . = vliu w -EBefehI |
| |{

Zunachst werden die beiden Schieberegler b und m erzeugt. Diese werden in dem
Grafikfenster abgelegt. Nachdem diese Variablen (m und a) definiert sind, kann in der
Eingabezeile die Funktionsgleichung eingegeben werden: m*x+b Im Algebra Fenster wird
diese Eingabe so nicht angezeigt. Die Funktionsgleichung erscheint mit den eingestellten
Werten fur b und m.
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Verandert man nun Werte Uber die Schieberegler, so hat dies direkt Auswirkungen auf den
Funktionsverlauf.

Mit dem gleichen Verfahren kénnen auch andere Funktionsgleichungen untersucht werden.

Aufgabe:

Untersuche die Funktionsgleichung f (¥) = (x=a)(x=b) 'Beschriebe die Auswirkungen, die die
Veranderung der Werte fir a und b haben.

Zu 6: (Beliebige Ausschnitte eines Graphen darstell  en, beliebige x- und y-Werte
ermitteln)

Geogebra besitzt eine Standard Ansicht, in denen das Grafikfenster erscheint. In
dieser Ansicht kdnnen in der Regel Funktionen dargestellt werden.

Insbesondere bei Anwendungsaufgaben bendtigt man Koordinatensystemen mit
ganz anderen Einteilungen. Eine bekannte Sachsituation beim Thema lineare
Funktionen ist die Miete eines Autos. Man unterscheidet Grundgebuhr (45 €) und
Kilometer Pauschale (0,10 €). Hieraus ergibt sich die

Funktionsgleichung f(X) =45+ 011X Als m@gliche Eingabe fiir die Anzahl der Kilometer
erscheint es sinnvoll bis maximal 500 Kilometer einzugeben. Man muss also das
Grafik Fenster auf diese Bedingungen anpassen.

Es gibt nun grundsatzlich zwei verschiedene

Maglichkeiten, die Grafik Ansicht zu andern. FeichenmEn
Zoomen: Wenn man sich mit dem Mauszeiger v | Achsen
auf dem Grafik Fenster befindet und die rechte v } Koordinatengitter
Maustaste bestatigt, so offnet sich ein Kontext
Mend, in dem man verschiedene Zoomwerte (4, Zoom 4
einstellen kann. ¥Achse  yAchse b
In diesem Kontextmenl kann man verschiedene
Zoomwerte einstellen. Auch hier lasst sich eine Alle Uhjekte anzeigen
Veréanderung der Einstellung der x und y Achse Standard-Ansicht

erreichen. Die hier angebotenen Zoomwerte & zei
beziehen sich immer auf die jeweilige Ansicht. ZEIENENBlat -
Eine weitere Mdglichkeit des kontinuierlichen Zoomens erfolgt mit Hilfe des
Scroll-Rades der Maus.

Verschieben der ‘%’ Verschiebe Zeichenblatt
Koordinatenachsen: 1| Ziehe das Zeichenblatt oder sine Achse (Shift + Ziehen)
Das rechts abgebildete -

Werkzeug ermoglicht es, das Zeichenfeld und damit auch den Koordinatenur-
sprung zu verschieben. Mit diesem Werkzeug kann man aber auch die
Koordinatenachsen anklicken und diese Achsen zum Ursprung hin oder von
ihm weg verschieben. Dies geschieht mit der x und y-Achse einzeln.

Diese Form der Einstellung des Zeichenblattes ist fir mich sehr einfach zu
handhaben und besonders empfehlenswert.

Wenn nun der Funktionsgraph in dem geeigneten Koordinaten-
ausschnitt dargestellt wird, kann man einen Punkt auf diesen ® .
Funktionsgraph setzen. Der Punkt ist dann auf dem Graph

© Andreas Koepsell
Geogebra Anleitung Juni 2011 Seite 6



gebunden und kann mit dem Zeiger-Werkzeug auf diesem bewegt werden.

Nun werden noch die Einstellungen dieses Punktes veréndert auf die Option
.Name und Wert" verandert. Bewegt man nun den Punkt auf dem Graphen, so
konnen beliebige Wertepaare ermittelt werden.

Zu 7: (Wertepaare in eine Tabelle eingeben, Punkte  erzeugen)

Haufig ist es wichtig, Punkte im Koordinatenkreuz einzugeben und zu tberprifen, ob diese
auf einen Funktionsgraphen liegen. Hier sind auch Anwendung aus dem
naturwissenschaftlichen Unterricht moglich: Messwerte werden eingegeben und analysiert.
Geogebra bietet wieder zwei Méglichkeiten dies umzusetzen. Sollen nur wenige Punkte
eingegeben werden, so sollten diese Punkte direkt auf die Arbeitsflache des Grafikfensters
gesetzt werden. Die Koordinaten der so gesetzten Punkte kénnen nun noch exakt bestimmt
werden. Im Eigenschaften-Meni der Punkte (rechte Maustaste) kénnen die Koordinaten

gesetzt werden. Zusétzlich gt T—_— _ S S =
sollten die Punkte dann auch Q PRI 18 en.. X]
fixiert werden. Dies ist eine 5'{1?@5*:“0” Grundeinstellungen | Farbe | Darstellung | Erweitert]

weitere Option im Eigenschaf- Y e ’ B

ten MenU der Punkte. Dadurch || = FPunk ' =

kann dann der Punkt auch o et L192.59 IC_E =
nicht mehr mit dem Zeiger Beschritung: | B
Werkzeug verschoben werden. Objaki anzeigen

SO”en mehrere Punkte [¥] Beschriftung anzeigen: _Name V-_

eingetragen werden, so [ Spur anzeigen

benutzt man sinnvoller Weise -

die Tabellen-Funktion von Sies e

Geogebra. [ Hilfzabjekt

Die Daten kdnnen, wie es in

einer Tabellenkalkulation p— a

iiblich ist, eingegeben werden. | A2:B22 h

Es sind x und y-Werte

notwendig. [ Kopieren
Man kann aus einer anderen Tabellenkalkulation auch [] Einfiigen
Daten per paste und copy Ubernehmen. ab Ausschneiden

Danach werden die Werte, die als Punkte dargestellt
werden sollen, markiert. Mit der rechten Maustaste 6ffnet
sich ein Content Mend, in dem die Funktion ,Liste von
Punkten erzeugen” gewahlt werden kann. Die Punkte
werden dann im Grafikfenster dargestellt.

4 Lésche Objekt

Liste von Punkien erZeugen
hatrix erZeUgen

|| Eigenschafien...

Aufgabe:

Gegeben sind die Punkte P1(-2|4), P2(0]-1) und P3(2|0). Gesucht ist die Gleichung
einer Parabel, die mdglichst genau durch alle diese Punkte verlauft. Gehe bei der
Bearbeitung der Aufgabe in folgenden Schritten vor:

Gib die Punkte in eine Tabelle ein.

Erzeuge die Punkte im Grafik-Fenster

Erstelle drei Schieberegler mit den Namen a, b und c.

Gib die Funktion f(X)=clx-a)*+b ein,

Variiere die Werte fiir a, b und ¢ so, dass die dargestellte Parabel durch die
Punkte verlauft.

© Andreas Koepsell
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8: (Lineare, quadratische und exponentielle Regres  sionsgleichungen
erzeugen)

Zu allen Funktionsarten kénnen Regressionsgleichungen gefunden werden. Ausgangs-
situation fur dieses Verfahren ist die Existenz von Wertepaaren. Es wird nun durch
Regressionsverfahren versucht, eine Funktionsgleichung zu finden, so dass mdglichst viele
Punkte auf dem Graphen liegen oder der Abstand der Punkte zum Graphen méglichst gering
ist. Im Idealfall liegen alle Punkte auf dem Graphen.

Allerdings muss bei diesem Verfahren der Anwender entscheiden, ob die Punkte durch eine
Gerade, eine Parabel oder eine Wachstumsfunktion angenahert werden soll. Dies wird mit
Hilfe des Befehls, der die Regressionsgleichung erzeugt, mit angegeben.

Nacheinander werden nun verschiedene Ausgleichs-

funktionen erzeugt. Der einfachste Fall ist die Aus- | A | B |

gleichsgerade. Eine Gerade ist durch zwei Punkte 1 4| 5

eindeutig definiert. In der Tabellenansicht geben wir die 2 3 | 2|

folgenden Punkte ein: |

Die Punkte werden wie oben beschrieben markiertund | = i II +
A

eine Liste von Punkten erzeugt (rechte Maustaste,
Kontextmen). Diese Punkte werden nun im Grafikfenster angezeigt.

Nun wird die Gerade gesucht, die durch diese beiden Punkte definiert wird. Der hierflr
gesuchte Befehl lautet Trendling[ ] . Man findet den Befehl in der Befehls-Auswahl-Liste
rechts unten im Geogebra Fenster. In den eckigen Klammern muss der Name der vorher

erzeugten Liste von Punkten eingegeben werden. Der ; ]
vollstandige Befehl lautet Trendline[Listel] . Die I Freie Objekte
Funktionsgleichung der Ausgleichsgerade wird nun im J Abhangige Objekte
Algebrafenster angezeigt. Allerdings liegt die - @ Liste1 = {(-4, 5), (3, -2)}
Funktionsgleichung nicht in der Form vor, wie sie el axry=1

normalerweise fur Geraden ublich ist. Durch einfache
Umformung kann sie aber in die Normalform tberfiihrt werden.

Arbeitsauftrag: Gib einen weiteren Punkt
ein, der nicht auf der Geraden liegt.Lésche
die alte Liste von Punkten. Erzeuge eine
neue Liste mit drei Punkten. Erzeuge eine
Ausgleichsgrade und beschreibe die Lage
der Punkte im Verhéaltnis zur Geraden.

In einem zweiten Schritt soll nun die
Funktionsgleichung einer Parabel gesucht 11
werden. Der Verlauf einer Parabel ist durch
drei Punkte eindeutig bestimmt. Die Liste, : , , , o
die den Verlauf der Parabel bestimmt, ’ ’ ’ ’
muss also mindestens drei Punkte i
besitzen. Sind meher Punkte vorhanden

wird eine Ausgleichsfunktion gebildet. N =
Hierbei kann zwischen zwei Fallen _
unetrschieden werden: Alle weiteren Punkte liegen auch auf A =

dem Graphen. Dann erflillt die Funktionsgleichung jedes 1 5

Wertepaar. Passen die weiteren Punkte nicht zu einem
Graphen, so wird eine Ausgleichsfunktion erstellet, die
lediglich fir alle Punkte eine geeignete Anndherung ist. 3
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Man gebe die folgende Wertetabelle ein und erzeuge eine Liste von Punkten (siehe
Beschreibung oben).

Nun wird mit dem Befehl Trendpoly[] eine Funktionsgleichung gesucht, die durch die drei
Punkte verlauft. Der Befehl Trendpoly[ ] benétigt zwei Eingaben: Die Angabe der Liste der
Punkte, die die Funktion bestimmen und die Angabe ob es sich um eine quadratische
Funktion (2), eine kubische Funktion (3) oder eine Funktion héherer Ordnung handelt. Der
vollstandige Befehl lautet: Trendpoly[Listel,2 ]

In der Abbildung unten wird im Algebra Fenster die Funktionsgleichung in der Normalform

angegeben. Der Graph der Funktion wird automatisch gezeichnet.
|2 Freie Objekte
=3 Abhangige Objekte
@ Listel = {{-5, 2), (0, 2), (3, -4
Lo ()= 0250 - 1.25 K+ 2

Nattrlich kann dieses Verfahren auch mit Wachstums- und Zerfallsfunktionen durchgefiihrte
werden. Diese Funktionen sind durch zwei Punkte eindeutig bestimmt. Man gebe wieder
eine Liste von zwei Punkten ein, erzeuge eine Liste von Punkten und suche die
Funktionsgleichung mit dem Befehl TrendExp[ ] . Der Befehl TrendExp[] bendtigt als
Eingabe nur die Liste der Punkte.

9: (Grafik-Ansicht in ein Arbeitsblatt kopieren)

Die mit Geogebra erzeugten Grafiken werden oft in Arbeitsblattern oder auch in einer
digitalen Prasentation weiter verwendet.

Alle mit Geogebra erzeugten Grafiken kdnnen in anderen digitalen Dokumenten
eingebunden werden.

Man kann entweder das gesamte Grafikfenster kopieren oder aber auch einen vorher
ausgewahlten Teilbereich des Garfikfensters.

Kopieren des gesamten Grafikfensters:

Stellen sie das Grafikfenster so ein, dass der dargestellte Ausschnitt dem entspricht, was sie
als Kopie erhalten wollen. Sie kdnnen das Grafikfenster durch Verschieben der Trennlinie
zwischen Algebra Ansicht und Grafik und der Tabellen-Ansicht und der Grafik beliebig
variieren.

In dem Hauptordner ,Datei” befindet sich das Untermenu ,Export®. Hier wird die Option
,Grafik Ansicht als Bild“ ausgewahlt. Dies hat den Vorteil, dass das Bild in der dargestellten
Grol3e in dem neuen Dokument erscheint.
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Eﬁeuﬁehra - Geogebra Anleitung[1].qgb

Catei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe

| | Meues Fenster Strg+hl 3 @ ] = s ‘%’ Bewege
feu 2 ‘./:r . = | “ahle oderziehe ein Chje
= Gffnen . Strg+0 ¢ =
¥ speichern Strg+S s gk
Speichern unter ... _—
&
I& Export [ Dynamisches Arheitshlatt als Webseite thiml . Stra+Umnschalt+y
i Druckvorschau . Strg+P & Grafic-Ansicht als Bild (prig, eps) .. Strg+Urnschalt+P
T [ Grafik-Ansicht in Zwischenablage Strg+Umnschalte
I ﬁ} Geogehra Anleitung[1].0gb — - : -
' f} Geogehra Anleitung[1].gagb Grafilk-Ansichtals PSTricks Strg+lImschalt+T
= i Grafik-Ansicht als PGEITikE .
|l SehlieRen AtF4 : | :

Man kann diese Grafik-Ansicht abspeichern oder in die Zwischenablage kopieren und dann

direkt weiter verwenden.

Kopieren eines Teilbereiches des
Grafikfensters:

Um nur einen Teilbereich kopieren zu
kénnen, muss dieser, wie in anderer
Software auch, zunachst mit der Maus
markiert werden. Danach werden die
gleichen Arbeitsschritte wie oben
beschrieben durchgefiihrt.
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10: (Diagramme erstellen)

Zunachst mussen die Werte, die statistisch 7 A : & W
ausgewertet werden sollen, eingegeben werden.
Dies geschieht sinnvoller Weise in der Tabellen- 2 2
ansicht. Wie oben beschrieben wurde, wird die 3 3
Tabellenansicht sichtbar gemacht und eine Liste 4 2
von Rohdaten eingegeben. Man sollte eine solche ; 3 |
Liste nie ohne Beschriftung eingeben, da die
Geogebra Datei auch zu einem spateren Zeitpunkt b 4 |
noch verstandlich sein sollten. 7 5 |
g 6
Bei der Eingabe muss wieder beachtet werden, g A I
dass Zahlen nicht wie im Deutschen ublich mit
einem Komma sondern mit einem Dezimalpunkt 10 o
eingegeben werden. Die Eingabe einer Zahl mit N 3
Komma wird als Text interpretiert. Hiermit kann nicht = 43 4
gerechnet werden. 13 B |
Texte werden in Anfihrungsstrichen eingegeben ~——— arAa14 0 T —
und so als Text markiert. Formeln beginnen mit L B ._|._
einem Gleichheitszeichen. 18 | | L) Kopieren il
16 [J] Einfiigen |
Nach der Eingabe in die Tabellen-Ansicht werden ETH 3 Ausschneiden J_
die Rohdaten markiert. Man 6ffnet tGber die rechte e i _ ——
Maustaste ein Content Menii und erzeugt eine Liste. 18 | | &~ LoscheOhjelt ||
Listen erscheinen dann im Algebra Fenster. Mit W T
ihnen kdnnen mathematische Operationen 20 d
durchgefuhrt werden. ETH
Berechnen statistischer GroRen: 22 | | [8fEigenschaften.. _!._ =

Innerhalb der Tabellen Ansicht kdnnen statistische

Grolien berechnet werden. Sie werden durch eine Funktion definiert. Die Zelleingabe erfolgt
Uber eine Formel, die wie oben erwéhnt mit einem Gleichheitszeichen beginnt. Die zu
berechneten GrofRen sind:

Median

Arithmetisches Mittel
Modalwert (haufigster Wert)
Quatrtilsbefehle Q1 und Q3

Alle diese Befehle werden unten in dem Auszug der Geogebra Hilfe erlautert. Die Befehle
besitzen eine definierte Syntax, die unbedingt eingehalten werden muss.

Arbeitet man innerhalb der Tabellenkalkulation, so ist es sinnvoll, die Liste durch die Eingabe
der Zelladressen zu definieren (Mittelwert[A1:A14]). Genauso geht dies aber auch durch die
Eingabe des Listennamens: (Mittelwert[L_1]) Man achte auf die Eingabe des Listennamens
L, (L_2)!

Mit Geogebra kénnen Balkendiagramme, Histogramme und Boxplots erstellt werden. Die
Varianten, diese Diagramme zu definieren sind so vielfaltig, dass sie hier nicht alle aufgefiihrt
werden.

Ein typisches Balkendiagramm ist unten abgebildet. Hier geht es um die Darstellung eines
Zensurenspiegels. Alle Zensuren kénnen ungeordnet in die Tabellen-Ansicht eingegeben
werden. Man erzeugt eine Liste. Der Befehl Balkendiagramm[L_1,1] erzeugt ein

© Andreas Koepsell
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Balkendiagramm, in dem die Haufigkeiten der Zensuren von 1 bis 6 dargestellt werden. Die
Balkenbreite ist 1. Die Anzahl der Daten
wird mit a=14 angezeigt.

Wie unten zu sehen ist gibt es weitere
unterschiedliche Mdglichkeiten das
Balkendiagramm zu formatieren.

5

Ein gleiches Diagramm kann mit zwei

Listen erzeugt werden. Die eine Liste 24
enthalt die Daten (Zensuren von 1 bis 6)

und die andere Liste die Haufigkeiten. "

Ein Histogramm ahnelt einem 0 q=14
Balkendiagramm sehr. Hier missen aber o 1 2 3 4 5 6 7
Klassenbreiten angegeben werden. Dies

geschieht mit der Eingabe der Klassengrenzen. Wenn also 6 Saulen dargestellt werden
sollen, so muss man 7 Klassengrenzen eingeben.

Boxplot:

Auch beim Boxplot kdnnen Rohdaten verwertet werden. Man gibt also ruhig ungeordnet alle
Daten, die in einem Boxplot aufgenommen werden sollen in die Tabellen Ansicht ein,
markiert die Daten und erzeugt eine List.

Nun wird der Befehl Boxplot aufgerufen. Dieser Befehl bendtig drei Eingaben:

y-Abstand: In welchem Abstand von der x Achse solle die Box gezeichnet werden
y-Skalierung. Dieser Wert bestimmt die Breite (Hohe) der Box

Liste der Rohdaten

Beispiel: Boxplot[1,0.5,L_1]

2

Der Wert a=4 zeigt in diesem Fall den Median an.

Weitere Diagramm-Arten sind mit Geogebra nicht vorgesehen. Die nachfolgende Auflistung
zeigt die Beschreibungen, die der Geogebra Hilfe entnommen wurden.

11. Kopie der Geogebra Hilfe:
Balkendiagramm

Balkendiagramm[Anfangswert a, Endwert b, Liste Batkenhthen] Erzeugt ein Balkendiagramm
Uber dem gegebenen Interval] b]. Die Anzahl der Balken wird von der Anzahl der
Elemente in der Liste der Balkenh6hen bestimmt.

Beispiel:Balkendiagramm][10, 20, {1,2,3,4,58rzeugt ein Balkendiagramm mit 5 Balken der
angegebenen Hohen lber dem Intenl| pOJ.

© Andreas Koepsell
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Balkendiagramm[Anfangswert a, Endwert b, Ausdri&giable k, Startwert ¢, Endwert.dErzeugt

ein Balkendiagramm Uber dem gegebenen Interaall][ dessen Balkenh6hen mit Hilfe des
angegebenen Ausdrucks berechnet werden. Die Varkadds Ausdrucks lauft dabei vom
Startwertc zum Endwert.

Beispiel: Seiemp = 0.1, g = 0.9 undn = 10 Zahlen. Die Eingabe

Balkendiagramm[-0.5, n + 0.5,

BinomialKoeffizient[n, K] * p~k * g™(n - k), k, On]

erzeugt ein Balkendiagramm Uber dem Interp8ll5, n + 0.5]. Die Hohen der Balken

hangen von den berechneten Wahrscheinlichkeitewelbhe durch den gegebenen Ausdruck
bestimmt werden.

Balkendiagramm[Anfangswert a, Endwert b, Ausdrivdeiable k, Startwert ¢, Endwert d,
Schrittweite s] Erzeugt ein Balkendiagramm Uber dem Intenalb], dessen Balkenhéhen
mit Hilfe des angegebenen Ausdrucks berechnet wefie Variablek des Ausdrucks lauft
dabei vom Startwer zum Endwert mit der Schrittweites.

Balkendiagramm]Liste von Rohdaten, Balkenbreikgfizeugt ein Balkendiagramm aus den
Rohdaten mit der gegebenen Balkenbreite.

Beispiel: Die Eingab8alkendiagramm[{1,1,2,2,2,2,3,3,3,5,5,5,5},dizeugt ein
Balkendiagramm mit finf Balken der Breite 1.

Balkendiagramm]Liste von Daten, Liste von Haufig&a]. Erzeugt ein Balkendiagramm aus den
gegebenen Daten mit den gegebenen Haufigkeiten.

Hinweis: Die Elemente aus der Liste der Daten nmu3sd einer arithmetischen Folge sein.
Beispiele:

« Die EingabeBalkendiagramm[{10,11,12,13,14}, {5,8,12,0,18¢yzeug ein
Balkendiagramm mit finf Balken und den angegebét@figkeiten.

* Die EingabeBalkendiagramm[{0.3,0.4,0.5,0.6}, {12,33,13,48}yzeugt ein
Balkendiagramm mit vier Balken und den angegebétirfigkeiten.

Balkendiagramm]Liste von Daten, Liste von Haufigéaj Balkenbreite]Erzeugt ein
Balkendiagramm aus den gegebenen Daten mit detgege Haufigkeiten und der
angegebenen Balkenbreite.

Hinweis: Die Elemente aus der Liste der Daten nmi3sa einer arithmetischen Folge sein.
Beispiele:

« Die EingabeBalkendiagramm[{10,11,12,13,14}, {5,8,12,0,1}, 0&izeugt ein
Balkendiagramm mit Abstanden zwischen den einzelBadken.

« Die EingabeBalkendiagramm[{10,11,12,13,14}, {5,8,12,0,1}, 6fzeugt ein
Balkendiagramm dessen Balken durch Linien dardestetden.

Boxplot

Boxplot[yAbstand, ySkalierung, Liste von Rohdatdaizeugt ein Boxplot-Diagramm aus den
gegebenen Rohdaten. Die vertikale Position im Kioaténsystem wird dabei von der
VariablenyAbstand bestimmt. Die Hohe des Diagramms wird durch dieialde ySkalierung
beeinflusst.
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Beispiel: Die Eingab8oxplot[0, 1, {2,2,3,4,5,5,6,7,7,8,8,8,98rzeugt ein Boxplot-Diagramm
um diex-Achse mit Hohe 2.

Boxplot[yAbstand, ySkalierung, Startwert a, Q1, Mexd Q3, Endwert b]JErzeugt ein Boxplot-
Diagramm fir die gegebenen statistischen Werte déer Intervall & ,b].

Histogramm

HistogrammListe von Klassenbereichen, Liste von Balkenhthen] : Erzeugt ein
Histogramm mit Balken der gegebenen Hohen. Died€iaereiche bestimmen die Breite
und Position der einzelnen Balken des Histogramms.

Beispiel:Histogramm[{0, 1, 2, 3, 4, 5}, {2, 6, 8, 3, 1}] erzeugt ein
Histogramm mit finf Balken und den gegebenen Bdlkben. Der erste Balken befindet sich
Uber dem IntervallQ, 1], der zweite Balken befindet sich Uber dem IntBijvh 2], usw.

HistogrammListe von Klassenbereichen, Liste von Rohdaten] : Erzeugt ein
Histogramm aus den gegebenen Rohdaten. Die Klass®alhe bestimmen die Breite und
Position der einzelnen Balken des Histogramms sdigi€uordnung der Daten zu den
einzelnen Klassen.

Beispiel:Histogramm([{1,2,3,4},{1.0,1.1,1.1,1.2,1.7,2.2,2.5,4 .0}] erzeugt

ein Histogramm mit 3 Balken und den Hohen 5 (eBtdken), 2 (zweiter Balken) und 1
(dritter Balken).

Median
Median[Liste von Zahlen]Bestimmt den Median der gegebenen Zahlen.
Mittelwert-Befehle

Mittelwert[Liste von Zahlen]Berechnet den Mittelwert der gegebenen Zahlen.

MittelwertX[Liste von Punkten]Berechnet den Mittelwert derKoordinaten der gegebenen
Punkte.

MittelwertY[Liste von Punkten]Berechnet den Mittelwert dgrKoordinaten der gegebenen
Punkte.

Modalwert

Modalwert[Liste von Zahlen]Bestimmt den Modalwert / die Modalwerte der gesyein
Zahlen.

Beispiele:
* Die EingabeModalwert[{1,2,3,4}] erzeugt die leerkistel = {}.
» Die EingabeModalwert[{1,1,1,2,3,4}] erzeugliste2 = {1}.
» Die EingabeModalwert[{1,1,2,2,3,3,4}] erzeuglListe3 = {1, 2, 3}.
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Normal

Normal[Mittelwerty, Standardabweichung o, Wert der Zufallsvariable]Berechnet die
il

Funktiontﬁ( o ] mithtlfe des Mittelwerts und der StandardabweichusagDie Funktiond

ist die Verteilungsfunktion der Standardnormalvéitey (u = 0;0 = 1).

Hinweis: Dieser Befehl berechnet die Wahrscheikkthdafir, dass die Zufallsvariab¥e

kleiner oder gleich dem gegebenen Variablenwe(tist Flache unter der Gaul3‘'schen

Glockenkurve).
Quartil-Befehle
Ql][Liste von Zahlen]Berechnet das untere Quartil der gegebenen Zahlen
Q3|[Liste von Zahlen]Berechnet das obere Quartil der gegebenen Zahlen.
Standardabweichung

StandardabweichunglListe von ZahleBerechnet die Standardabweichung der gegebenen
Zahlen.
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