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I. Geogebra op het bord

Geogebra leent zich uitstekend voor het ‘live’ demonstreren van wiskundige principes. Maar om
‘voor de vuist weg’ een stelling op het (digibord) te zetten vraagt om snelheid, handigheid en
zekerheid. Dit eerste gedeelte van de Geogebra cursus is bedoeld om die handigheid te bereiken.
Er wordt uitgegaan van:
- installatie van de meest recente versie van Geogebra.
Ga naar www.geogebra.org en kies voor Webstart.
De meest recente versie wordt nu geinstalleerd en op het bureaublad verschijnt de Geogebra
icoon. Desgewenst kan deze icoon naar de Quick Launch bar linksonder worden gesleept.
- bekendheid met de taalinstelling (nederlands of engels)
- het instellen van de zichtbaarheid van assen, rooster, het algebra-venster en het rekenblad

Overzicht van voorbeelden/oefeningen:
1. Stelling van Napoleon

2. Stelling van Aubel

3. Stelling van Thales

4. Stelling van omtrekshoek en middelpuntshoek
5. Stelling van de Koordenvierhoek

6. Stelling van Koorde en Raaklijn

7. De stelling van Brocard

8. De stelling van Morley

9. Euler’s lijn

10. Geometrische plaats

11. Het direct invoeren van functies

12. Het verschuiven van functies

13. Riemann sommen



Overzicht van Geogebra iconen van de meest voorkomende bewerkingen

Verplaats en roteer

Punt commando’s

commando’s
| | A A | | o
% | Jan | ‘ L ! X | .|
Verplaats Roteer Punt Snijpunt van Midden van
2 objecten 2 punten
Lijn commando’s |
‘ i - £ = 7
Lijn door Lijn tussen Lijn van punt Halfrechte Vector tussen Vector met
2 punten 2 punten met lengte door 2 punten 2 punten beginpunt
Lijn commando’s I1
. | -
Loodlin | Evenwijdig Middel- 1 g coctrices | Raaklijnen | Mectkundige
loodlijn plaats
Veelhoek commando’s Cirkel commando’s
I T (o
> [ @ @ | & e
Veelhoek Polygon Cirkel met | Cirkel met Passer Cirkel door 3
M door Menr punten
punt
Meet commando’s Transformatie commando’s
) L om | e o - 5 ]
é IC.'?LE"_ - B x ™ | | PR Q_ 'l'__‘_,"_
Hoek Hoek met Lengte Lijn- Punt- Rotatie over | Verschuiving
bepaalde spiegeling | spiegeling bepaalde over vector
grootte hoek
Invoeg commando’s
a=2 | J ABC ‘
Schuifknop | Aanvinkvakje Tekst Afbeelding
View en stijl commando’s
EE B 853
. Label .
Verplaatsen Inzoomen Uitzoomen Jichtbaar Stijl kopiéren




Werkblad 1-1: De stelling van Napoleon

Resultaat:

Gebruikte iconen:

. [ o .
#I"::‘__ H "-'_ |-""ﬂd: H|X: | %- ‘

Werkwijze:

1. Teken een drichoek ABC met het veelhoek commando of met 3 losse punten, gevolgd door het
veelhoek commando. (Stel desnoods in via de menubalk Optie Labels Automatisch)

2. Stel de kleureigenschappen in. (Rechts klikken, kleur en stijl kiezen)

3. Gebruik het Polygon commando voor een gelijkzijdige drichoek op BA, CB en AC. (Let op de
oriéntatie)

4. Teken in elke drichoek twee hoogtelijnen en hun snijpunt. (Loodlijn commando en Snijpunt van
2 objecten)

5. Klik achtereenvolgend met rechts op deze hoogtelijnen en vink de zichtbaarheid uit.

6. Verbind met het polygon commando de drie snijpunten.

7. Stel desgewenst de kleureigenschap van deze driehoek in.

8. Beweeg punt A, B en C en demonstreer dat de nieuwe driehoek altijd gelijkzijdig is.



Werkblad 1-2: De stelling van Aubel

Resultaat:

Gebruikte iconen:

A
]

B EEE

-—
b

<]

V)

Werkwijze:

1. Teken een vierhoek ABCD met het veelhoek commando of met 4 losse punten, gevolgd door het
veelhoek commando.

2. Stel de kleureigenschappen in.

3. Gebruik het Polygon commando voor een gelijkzijdige vierhoek op BA, CB en DC en AD.

4. Teken in elke vierhoek het midden tussen twee tegenover elkaar gelegen hoekpunten.

5. Teken de verbindingslijnen tussen deze 4 hoekmiddens.

6. Gebruik het hoekmeet commando om te demonstreren dat de hoek tussen deze lijnen 90° is.

7. Gebruik het lengte meet commando om te laten zien dat deze lijnen even lang zijn.

8. Stel desgewenst de kleureigenschappen in.

9. Beweeg punt A, B, C en D en demonstreer de stelling voor een willekeurige vierhoek.



Werkblad 1-3: De stelling van Thales

Resultaat:

Gebruikte iconen:

A @ E R
Werkwijze:

1. Teken een punt A, punt B en het daartussen liggende punt C.
Teken een cirkel met C als middelpunt door A. (Er zijn veel manieren om een cirkel met een
middellijn te tekenen. Dit is een van de snelste)

2. Klik rechts op C en wijzig de naam in M.

3. Stel de kleureigenschappen in.

4. Teken een punt D op de cirkel en teken lijnen AD en BD.

5. Gebruik het hoekmeet commando om te demonstreren dat de hoek tussen deze lijnen 90° is.

6. Beweeg punt A, B en P en demonstreer de stelling.



Werkblad 1-4: De stelling van omtrekshoek en middelpuntshoek

Resultaat:

Gebruikte iconen:

I el =

Werkwijze:

1. Teken een cirkel met het basis cirkel commando.

2. Teken C en D op die cirkel.

3. Teken de koorde BD en CD. Stel de kleureigenschappen in.

4. Gebruik het hoekmeetcommando om te demonstreren dat de hoek tussen BD en CD constant is
5. Teken de lijnen AB en demonstreer dat hoek BAC het dubbele is van hoek BDC.

6. Beweeg punt A, B en D en demonstreer de stelling.

Tips:

Gebruik het Stijl_copy commando om de lijnen snel hetzelfde uiterlijk te geven.

Stel in dat op 1 cijfer achter de komma wordt afgerond.

Verplaats de waarden zodat ze duidelijk in beeld staan.

Als het hoek commando hardnekkig de buitenhoek aangeeft na het selecteren van CA en AB kan
de hoek ook dmv de punten CAB worden aangewezen.



Resultaat:

Werkblad 1-5: De stelling van de koordenvierhoek

som=72.7°+107.3°=180°

Gebruikte iconen:

1 T T fed

[CINE

Werkwijze:

1. Teken een cirkel met het basis cirkel commando. Teken C, D en E op die cirkel.
Teken de koorden BC, CD, DE en EB of gebruik het veelhoek commando.

2. Klik op hoekmeetcommando en daarna op de veelhoek. In één keer worden de hoeken nu
aangegeven. Er valt al te zien dat de som van de overstaande hoeken 180° is.

3. Klik rechts op een hoek en kies voor label=Naam+Waarde. Gebruik het Copy-stijl commando
om deze eigenschap aan de andere hoeken door te geven.

4. Voer op de opdrachtregel in: Som=a+y
Voeg daarna een Tekst in en definieer deze als: som
Er wordt nu de tekst som=180° weergegeven.

5. Fraaier is te laten zien dat de optelling echt klopt. Dat is lastiger en moet echt geoefend worden.

Voer als tekst in: "som="+a +"+" +y+"="+ (a +7)
Uitleg:

"'som="'+ = een stukje tekst gevolgd door

o+ = de waarde van o gevolgd door

"+ + = de tekst ‘plusteken’ gevolgd door

v+ = de waarde van y gevolgd door

="+ = de tekst ‘=" gevolgd door

+ (o +7v) =de waarde van o+y



Werkblad 1-6: De stelling van koorde en raaklijn

Resultaat:

Gebruikte iconen:

1O EEEEE

e

Werkwijze:
1. Teken een cirkel met het basis cirkel commando.
Teken de raaklijn aan de cirkel in B.

2. Teken een punt C en D op de cirkel en teken de koorden BC, CD, BD.

3. Gebruik het hoekcommando om de hoek te meten tussen de raaklijn en BD en de
middelpuntshoek BCD.

Tip:
Omdat de oriéntatie van de koorden beslissend is voor de weergegeven hoek kan het soms handig
zijn om de hoek echt tussen 3 punten op te geven. Zet daarvoor even een hulppunt E op de raaklijn.



Werkblad 1-7: De stelling van Brocard

Resultaat:

Gebruikte iconen:

B B EEEE E

i

Werkwijze:

1. Teken een drichoek met het polygon commando

2. Teken in B de loodlijn op AB. Teken de middelloodlijn van BC met het middelloodlijn commando.
Teken het snijpunt van deze lijnen. Neem dit als middelpunt van een cirkel door B. Vink nu met
rechts de zichtbaarheid van loodlijn en middelloodlijn uit.

Stel kleur en lijndikte eigenschappen in.

3. Teken in C de loodlijn op BC Teken de middelloodlijn van CA met het middelloodlijn commando.
Teken het snijpunt van deze lijnen. Neem dit als middelpunt van een cirkel door C. Vink nu met
rechts de zichtbaarheid van loodlijn en middelloodlijn uit.

4. Teken in A de loodlijn op AC Teken de middelloodlijn van AB met het middelloodlijn commando.
Teken het snijpunt van deze lijnen. Neem dit als middelpunt van een cirkel door A. Vink nu met
rechts de zichtbaarheid van loodlijn en middelloodlijn uit.

Kopieer de kleur en lijneigenschappen.

5. Markeer het snijpunt P van de drie cirkels.
6. Teken AP, BP, CP en demonstreer dmv het hoek commando dat de bijbehorende hoeken gelijk zijn.
Tip:

- Als meerdere objecten over elkaar vallen is het soms lastig een snijpunt aan te wijzen. Selecteer
de objecten dan achtereenvolgens uit het lijstje. Selecteer als het even mogelijk is objecten op
een ondubbelzinnige plaats.

Interessant! Veel tekstboeken houden de twee punten van Brocard voor de “achtervolgingspunten”.

(“Pursuit curves”) Maar dat is niet juist!



Resultaat: \ c g

Werkblad 1-8: De stelling van Morley

A P o o RAL_
e sielmny van moriey

Gebruikte iconen:

o [ EEE e

-

<l \u'?
O, \
]

! I

Werkwijze:

1.
2.

3.

4

Teken een driehoek met het polygon commando.

Meet de drie hoeken op dmv het hoekmeet commando. Zorg dat de namen van de hoeken
worden weergegeven!

Gebruik het Rotate commando: Klik op object B, rotatiecentrum A en voer in het nu
verschijnende venster de naam van de hoek in, gedeeld door 3. Dit roteert punt B naar een
nieuw punt B’

LET OP: het gradentekentje moet weg!! [In Geogebra betekent het ° teken letterlijk de
vermenigvuldiging met 180/x. En /° betekent de deling.]

Rotatie met centrum over bepaalde ho - x|

Hoek
jor3 P =il =]

{+ tegerwijzerzin

" wijzerzin

Ok | Annuleren ‘

Teken nu de lijn AB’. Op exact dezelfde manier roteren we nogmaals punt B maar nu over 2/3 o
en krijgen zo B’ en de lijn AB”’. Op dezelfde manier roteren we punt C 2x en punt A 2x.

Met het snijpunt commando tekenen we de drie snijpunten P Q en R en de driechoek PQR.
Demonstreer dat dit altijd een gelijkzijdige drichoek is.

Stel kleur en lijndikte eigenschappen in.

Interessant: De stelling van Morley is eigenlijk heel recent. Misschien een ingang voor een verhaal
over de mysterieuze driedeling van een hoek.

10



Resultaat:

Werkblad 1-9: Euler’s lijn

I Toon bissectrices

IV Toon snijpunt bissectrices

I Toon zwaartelijnen

I\f Toon snijpunt zwaartelijnen

I Toon hoogtelijnen
IV Toon snijpunt hoogtelijnen

| Toon middelloodlijnen

Iv‘ Toon snijpunt middelloodlijnen

|V Euler's ljn

Snijpunt middelloodlijnen

Gebruikte iconen:

'.X('r

~EEEE EEEE

LBC
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Werkwijze:

Om Euler’s lijn er zo mooi uit te krijgen als in bovenstaande applet vereist wel enige oefening
vooraf. Maar het kan prima en de opbouw van zo’n figuur kan voor leerlingen ook al illustratief
zijn.

1. Teken met het polygon commando een driehoek.
2. Gebruik het loodlijn icoon voor de loodlijn op AB door C. (klik op lijn en punt of omgekeerd).
Teken ook de tweede loodlijn en markeer het snijpunt met het Snijpunt commando. Teken NU
PAS de derde hoogtelijn en demonstreer dat deze altijd door €én punt gaan. Geef het punt een
kleur en maak het wat groter en kies voor weergave zonder label.
Kies het Teksticoon, klik op dat snijpunt en plaats de tekst snijpunt hoogtelijnen.
4. Plaats nu een Aanvinkvakje geef deze de naam Hoogtelijnen.

Selecteer de drie hoogtelijnen als objecten en klik op toepassen.

(8]

Aanvinkvakje om objecten te tonen of il
Titel: |Hoogteliiner| [ =l =]
Selectear ohiecten in de constructie of kies uit de lijst
| I

Rechte e: Rechte door A loodrecht op a

Rechte d: Rechte door C loodrechtop ¢ x |
Rechtef: Rechte door B loodrechtop b

Toepassen | Annuleren |

Nu is er een Aanvinkvakje gedefinieerd waarmee de zichtbaarheid van die drie hoogtelijnen aan
en uitgezet kan worden. (Op een digibord hebben Aanvinkvakjes de nare eigenschap lastig
selecteerbaar te zijn. Een work-around is om van een Aanvinkvakje bij de Eigenschappen Fixeer
Aanvinkvakje in te stellen.)

5. Op vergelijkbare manier worden dmv het Bissectrices commando de drie bissectrices getekend.
Geogebra tekent ook de buitenbissectrices als twee lijnen worden aangewezen. Maak die buiten
bissectrices direct onzichtbaar.

Geogebra tekent alleen de binnenbissectrice als de 3 punten worden aangewezen.

Bepaal het snijpunt van de 2 bissectrices, teken daarna pas de 3e, demonstreer door ABC de
veranderen dat deze eigenschap hetzelfde blijft, zet er een tekst bij en definieer een aanvinkvakje
om de lijnen uit te kunnen zetten.

6. Zo ook voor de middelloodlijnen. Het is niet nodig daarvoor het midden van AB, BC en AC te
tekenen, het Middelloodlijn commando kan direct uitgevoerd worden op de punten A en B.

7. Voor de zwaartelijnen bestaat geen commando. Teken het midden P van AB met het Midden
commando (klik direct op de lijn) en teken daarna een lijn door A en door P. Even zo een lijn
door B en het midden Q van BC. enz.

En nu kan de klas aan de gang met de vraag: wat voor samenhang zie je tussen die 4 snijpunten als
je A, B en C van plaats veranderd.

8. Als één keer is gevonden dat M, Z en H op één lijn liggen kan de stap naar de verhouding 2:1
ook gezet worden. Twee cirkels (zie beginfiguur) verduidelijken dat verband.
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Werkblad 1-10: Geometrische plaats (Locus)

Resultaat:

Gebruikte iconen:

I O A
- . —
Werkwijze:

Met Geogebra kunnen geometrische plaatsen heel snel verduidelijkt worden.

SR AR E K ks

1. Teken een lijn door 2 punten (de richtlijn) en teken een punt. (het brandpunt)

2. Zet een willekeurig punt op de richtlijn, teken de loodlijn en teken de middelloodlijn op de

verbindingslijn tussen het vrij gekozen punt en het brandpunt.

Markeer het snijpunt.

4. Gebruik de icoon Meetkundige plaats: klik eerst op het eindpunt en daarna op het startpunt.
Geogebra tekent nu de geometrische plaats van alle punten met gelijke afstand tot het brandpunt
en de richtlijn. Stel kleuren in voor een mooi plaatje.

(O8]

Het is een aardige puzzel om te oefenen op de geometrische plaats punt-rechthoek, punt-cirkel, lijn-
cirkel enz.

Op http://www.vandeveen.nl/Wiskunde/Vlakke meetkunde/GPS-1.html is een applet te vinden
waar de werking van GPS wordt uitgelegd mbv geometrische plaatsen.
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Werkblad 1-11: Directe invoer van functies en functie commando’s

Resultaat:

3 2
X +3x -9x+5

f(x)= -

Buigraaklijn: y = -1.5x + 0.5

Werkwijze:

l.

kW

0o oo

Klik rechts op het tekenveld en kies voor Assen aan.

Maak het Algebra venster zichtbaar met Cntrl Shift A of via de opties in de menubalk bij Beeld.
Voer op de commandoregel in: (x*3 + 3 x*2 — 9 x + 5)/8 (Een spatie is het maalteken!)
Stel eigenschappen als kleur en dikte in.

Zet het functievoorschrift erbij door een tekst in te voegen: "f(x)="+f

Laat de nulpunten A en B tekenen met het commando nulpunten(f]

(Geogebra vult het commando automatisch aan)

Geef de extrema C en D weer door het commando extrema]f]

Geef het buigpunt E weer door het commando buigpunten[f]

In E (of in een ander punt) kan Geogebra de raaklijn tekenen met raaklijn[E,f]

Kies voor label=Naam+waarde en het functievoorschrift verschijnt. y =-1,5x + 0,5
Veel mooier gaat dat met: Tekst invoegen: "Buigraaklijn: " +a
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Geogebra kan formules vrij aardig weergeven maar er zijn manieren om de layout te verbeteren.

Eén ervan is om aan te vinken dat de layout volgens LaTex opgemaakt moet worden.

Zonder LaTex aan te vinken zien we: flx)=(x*+3x*-9x+5)/8

3 2
¥ +3x -Ox+h
H]

Meét Latex aangevinkt wordt het: f(x)=

LaTex is wel wat eigenzinnig: een spatie moet bijvoorbeeld als een apart LaTex teken worden
ingevoerd. Er is een dropdown lijstje met vaak voorkomende commando’s.

Met een Online LaTex editor wordt het beslist eenvoudiger. probeer b.v. eens:
http://www.numberempire.com/texequationeditor/equationeditor.php

x|
Ohjecten Basis Tekst | Kleur| Positie | Geavanceerd |
E-Functie
L Qf |sanssert > | [1ax|| v © |
E-Punt
L e g Afronden: I LI
e (P
. ac Bewerken
.~ 9D "Buigraaklijn:" + a| I= v
=-Rechte Iu VI
= Tekst
D tekst1
L tekst? ¥ LaTex formule |33 matrix 'I (0]28 | Annuleren |
A =
_‘:}{
alh
ector
Lijnstuk
= ==
S werwijderen T Sluiten |

Er bestaan nog allerlei andere commando’s waarmee de opmaak gewijzigd kan worden
zoals Simplify[f] of Vereenvoudig|[f]

(De Engelse commando namen zijn vaak gemakkelijker te onthouden dan de Nederlandse vertaling

ervan....)
Deze commando’s lenen zich niet voor het direct op het bord zetten van functievoorschriften.

15



Werkblad 1-12: Het verschuiven van grafieken

Resultaat:
6-
4-
a.
X
2] f(x)=1.5
//0
6 "4 "2 0 2 "4 "6
-2-
p=15
-4 |
@b=05
b.
a=23
2 0 2 T4 i) T)
om=4
C.
o

x

f(x)=42"
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Werkwijze:

M

A

10.

11

13.

Definieer een Schuifregelaar a.
Voer een exponentiéle functie in: f(x)=a" (Voer in: a"x)

Voer een tekst in: "f(x)" + f (Vink LaTex aan en maak desgewenst wat groter en vet)
Stel kleur en lijndikte van de functie in.
Demonstreer het effect van a.

Definieer twee Schuifregelaars a en b. Geef b de eigenschap “verticaal”. Stel in: a=1, b=0
Wijzig f(x) in: f(x)=2"

Voer een tweede functie in: g(x)=b+2%*  Voer een tekst in: "g(x)" + g
Demonstreer de translatie van de functie f(x).

Voer twee Schuifregelaars in k (horizontaal, k=1) en k (verticaal, k=1)

. Pas f(x) en g(x) aan: f(x)=2" g(x)=m-2"* met g(x)=m spatie 2"(x/k)
12.

Demonstreer hoe de asymptoot veranderd door de vermenigvuldiging van de functie.

Op dezelfde manier kan het verschuiven van een kwadratische functie of een logaritmische
functie gedemonstreerd worden.

Let op: de naamgeving van logaritmische functies komt in Geogebra niet overeen met de
Nederlandse conventies. ..

- de natuurlijke logaritme f(x)=In(x) maar vreemd genoeg ook f(x)=log(x)

- de logaritme met grondtal 2 f(x)=ld(x)

- de logaritme met grondtal 10 f(x)=Ig(x)

17



Werkblad 1-13: Riemann sommen

Resultaat:
n==6
-
Echte waarde = 10.4129
Ondersom =8.8643
Bovensom = 11.6793 44
Werkwijze:

1. Integraal tussen 2 punten:
Plaats een punt F op de x-as en voer in: Integraal[f,x(A),x(F)]
(Met x(A) wordt de x-coordinaat van punt A aangegeven)
Alleen in het algebra venster kan op getal b met recht geklikt worden en Label tonen,

Naam+waarde worden ingesteld.
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2. Riemann som:

Voeg een schuifregelaar toe met als naam n, lopend van 1 naar 50 met stappen van 1.

EEigenschappen

Ohjecten
#-Functie
=-Getal
-Punt
#-Rechte
- Tekst

4 werwijderen

Basis Schuiknop | kieur| stijl| Geavanceerd|

Interval

min: |1— ma ISD— Staporootte: |1—
~Schuitknop

™ wast IHnriznntaaI "’I Ereedte: W
CAnimatie

Animatiesnelheid: |1 Herhaal: I:n Oscilleren VI

3. Voer nu in: Ondersom[f,x(A),x(F),n]

4. Voer in: Bovensom|[f,x(A),x(F),n]

5.

Sluiten |

en de bovensom af te lezen. Maar er zou ook snel een tekst toegevoegd kunnen worden:
"Echte waarde="+Db +

"Ondersom =" + ¢ +
"Bovensom =" +d

Zie het resultaat op de vorige pagina.

In het algebra venster zijn de waarden voor de precieze uitkomst van de integraal, de ondersom
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I1. Geogebra op papier

Geogebra leent zich ook uitstekend voor het maken van illustraties bij proefwerken e.d.

Stel dat we in Geogebra een tekening hebben gemaakt van een driehoek, omgeschreven cirkel en de
drie hoogtelijnen. (En de proefwerkvraag zou kunnen zijn welke baan dat punt H aflegt als C wordt
verplaatst.)

Move
| Dragorselect objects (Esc) -

@Geuﬁebra - Yoorbeeld.ggh
File Edit View Options Tools Window Help

=
e
v

A
[

D

@Input I I= Ll |c( L”Cummand . LI

Het eerste probleempje dat we nu hebben is dat de grootte van de letters veel te gering is. Die
lettergrootte is niet te zomaar te veranderen. Als we zouden inzoomen blijven de letters even groot
terwijl de figuur kleiner wordt. Maar dat werkt niet echt lekker.

Veel handiger is om tekst zoals A, B, C enz. apart als tekst in te Point A: Point on p
voeren. o ermomed
- Klik met rechts op punt A en vink de zichtbaarheid van het label v
uit. Show Lahel
- Geefde namen A, B en C als tekst in met het commando # Trace On
Tekst[“A”]
De tekst A wordt nu altijd bij het punt (0,0) geplaatst. Versleep & Copyto Input Bar
de letter A naar de juiste plek, klik met rechts en stel de Renarme
lettergrootte in. Bij de overige letters kan die stijl gekopieerd 7 Delete
worden.

Ohject Properties ...
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Nu hebben we een figuur met een veel betere layout.

Eﬁeuﬁehra - Yoorbeeld.ggb
File Edit “iew Options Tools Window Help

=lol x|

A . a=2
[] =

NEENECE

& 7| | 7|

e =B

|

-

CopyVisual Style: Select one ohject, ﬂ
[ad

then click on athers

@ Input Ite:t["S"]

Iz L”u :”Command... j

Om deze Geogebra figuur naar Word over te brengen trekken we een venster om het gewenste

gebied heen.

Eﬁenﬁehra - Yoorbeeld.ggh - |D|L|
i File Edit “iew Options Toaols YWindow Help

A * !> @ ° a=2 Move Q
| | % L4 1 /.; »/"-.’v o ®V i Sl . 2 | Dragor select objects (Esc) =

@ Input: I

I= L”u L”Cwnrnand... LI
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Met het commando File, Export, Graphics View to Clipboard wordt dit venster als een afbeelding
naar het Windows klembord gekopieerd. Als Word ook “open staat” kan deze afbeelding nu met
Control-V in het Word document geplakt worden.

'®,GeoGebra - Yoorbeeld.ggh -0 =
' o]

File Edit “iew Options Tools Window Help

[ Mew'window  Clri+M ’, e
_ [y L i Drag or select ohjects (Ezc) &
[ open ... Crl+0
[¥] Save Cirl+3
Sawe As ]\
C
E Export F‘ Cwnamic Worksheet as Webpage chtmly .. Clrl+Shift+iy
&] Print Preview .. Cirl+P Graphics View as Picture (png, eps) ... Cirl+Shift+P
w to Clinhoard Ctrl+Shift+C
¥ woorbeeld.agh F
lE::Ji‘\-fnurbeeld.ggb Graphics View as PSTricks .. Cirl+Shift+T
&% SE1.gak Graphics View as PGFITikE .
¥ testingl ogh
|| close Alt+F 4
B
@ Input: I _”CDmmand 7

Daarna zijn in Word alle mogelijkheden voor het wijzigen van de layout bruikbaar. Vooral Size,
Wrapping en Float over text moeten ingesteld worden.
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II1. Advanced Geogebra applets

Bij de laatste oefeningen kwamen we al in de buurt van complexiteit die niet altijd werkbaar is in de
alledaagse drukte van een klas.

Geogebra leent zich er ook uitstekend voor om allerlei wiskundige demonstraties van te voren voor
bereid te hebben en in de klas te demonstreren. En natuurlijk lenen zulke demonstraties zich ook
goed voor het plaatsen op een ELO of op een website.

De voorbeelden/oefeningen:

1.

2.

Het opslaan en exporteren van een Geogebra bestand

Het openen van Geogebra bestanden op internet

. Afbeeldingen in Geogebra: plaatsen, vervormen en zichtbaarheid

Lijnspiegeling en translatie over een vector

Het gebruik van titels

Het maken van random oefeningen: lijnformules
Parametrische functies in Geogebra:

Advanced functie commando’s I in Geogebra

Advanced functie commando’s I in Geogebra
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Werkblad 2-1: Het opslaan en exporteren van een Geogebra bestand:

Daarvoor zijn twee mogelijkheden:

I. Saven als .GGB

Voor “eigen” archief

Voor direct gebruik in de les
(b.v. op Digibord)

Voor upload naar een ELO

Nadeel

De leerling moet Geogebra via Webstart
eenmalig geinstalleerd hebben of de
ELO moet een Geogebra filter kennen

I1. Exporteren als

Voor upload naar een ELO of

De voordelen

De gebruiker hoeft niets te
installeren
Heeft toch het volledige gebruik

Dynamisch Werkblad | internet
over Geogebra
- Geogebra opent door op de applet te
klikken
L. Bij het maken van een applet is het verstandig regelmatig te Saven. Tijdens het maken van

een applet slaan we de voorlopige versies altijd op als een .GGB bestand.

Zo’n applet kan op een USB stick meegenomen worden naar de klas en op elke PC opnieuw
geopend worden, mits uiteraard daar Geogebra is geinstalleerd. Maar precies daarom leent
dit formaat zich niet goed om via een ELO gepubliceerd te worden. De gebruiker moet
immers Geogebra geinstalleerd hebben.

IL. Veel algemener bruikbaar is de mogelijkheid om te Exporteren als Dynamisch Werkblad of
te wel om op te slaan als .HTML bestand.
Er kunnen dan op het tabblad Geavanceerd verschillende parameters ingesteld worden.

Exporteren: Dynamisch werkblad (html) ﬂ

Titel: |Stelling van Thales

Auteur:IF’.G.\ran de Yeen

Algemeen Geavanceerd
Functionaliteit
v Rechtsklikken activeren

¥ verslepen van labels activeren

Gebruikersinterface
v Menubalktonen W Opslaan, Afdrukken, Ongedaan maken
¥ Werkbalktonen [ Help hijwerkbalk tanen

Iv Pictogram om constructie te herstarten tanen v 1n\r

¥ Je kan hettoepassingsvenster openen door te dubbelklikken op de tekening.

Bestanden

[~ oob Bestand & jar Bestanden

Eraedte: I 1016 Hoogte: I 630

Datum: [January 16, 2011

IElestand: htrnl LI

Exporteren | Annuleren |
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De verschillende aanvinkmogelijkheden op het tabblad Geavanceerd met betrekking tot
Functionaliteit en GebruikersInterface.

I. Zorg dat de optie “ggb Bestanden& jar Bestanden” is Bestanden
uitgevinkt. Dit is een speciale optie voor Advanced

L . ™ ggb Bestand & jar Bestanden
Users die eigen sites beheren.

De belangrijkste keuze die gemaakt moet worden is of Geogebra moet opstarten als er op de applet
wordt dubbelgeklikt. Soms is dit heel handig, namelijk als de leerling zelf met de applets iets moet
gaan doen zoals extra lijnen, cirkels en overige constructie elementen moet gaan toevoegen.

Vaak is het onhandig, bijvoorbeeld bij het gebruik van een applet voor de klas. Per ongeluk
dubbelklikken start dan Geogebra ongewenst op.

II. Als “Toepassingsvenster openen door dubbelklikken” is uitgevinkt.
De leerling kan uitsluitend iets doen met de applet zoals die hem wordt aangeboden.
Daarvoor zijn dan weer verschillende mogelijkheden.

A. De volledige Gebruikersinterface rechts is aangevinkt.
De gebruiker ziet de volledige Menubalk, Werkbalk en Invoerveld.

. Als 66k de optie “Opslaan, Afdrukken” is aangevinkt dan beschikt de gebruiker via
de applet over alle mogelijkheden van Geogebra.
Dit zou een goede instelling kunnen zijn voor een meetkundige applet waarin we
door de leerling een constructie laten maken, met de mogelijkheid om op te slaan en
af te drukken.

« Als de optie “Opslaan, Afdrukken” is uitgevinkt dan beschikt de gebruiker via de
applet over beperkte mogelijkheden van Geogebra. Je kunt de constructie dan wel
wijzigen of uitbreiden maar het resultaat niet opslaan!

Dit is een instelling die niet erg zinvol is.

B. De volledige Gebruikersinterface rechts is uitgevinkt.
De leerling heeft nu geen enkele mogelijkheid om iets te wijzigen.
Dit is een goede instelling voor bijvoorbeeld de applet “gerandomiseerde lijnformules”
waarin door de maker alle functionaliteit in de applet is verwerkt.
De leerling hoeft niets meer toe te voegen. En dat openen bij per ongeluk dubbelklikken
is alleen maar verwarrend.
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I11.

Als “Toepassingsvenster openen door dubbelklikken” is aangevinkt.
De leerling kan iets doen met de applet zoals die hem wordt aangeboden.

Gebruiksmogelijkheden van de Applet
Net zoals boven beschreven zijn er weer twee mogelijkheden.

A. De volledige Gebruikersinterface rechts is aangevinkt.
De gebruiker ziet de volledige Menubalk, Werkbalk en Invoerveld.

« Als 00k de optie “Opslaan, Afdrukken” is aangevinkt dan beschikt de gebruiker via
de applet over alle mogelijkheden van Geogebra.

« Als de optie “Opslaan, Afdrukken” is uitgevinkt dan beschikt de gebruiker via de
applet over beperkte mogelijkheden van Geogebra. Je kunt niet opslaan!
Dit is een instelling die niet erg zinvol is.

Gebruiksmogelijkheden in de Geogebra:

Maar de leerling kan 66k iets doen met het ‘achterliggende’Geogebra bestand want door te
dubbelklikken opent Geogebra het bestand. (zonder zich op de PC te installeren).

Nu maakt het niets uit of nu wel of niet de Menubalk is aangevinkt. Die is immers in
Geogebra toch al aanwezig.

Maar merkwaardig genoeg —(het heeft met beveiliging te maken) maakt het wél uit of de
Opslaan, Afdrukken” is aan of uitgevinkt.

In het laatste geval kan Geogebra namelijk niet meer opslaan!

Conclusie: als we openen door te dubbelklikken toestaan moet 66k de optie Opslaan,
Afdrukken” worden aangevinkt.
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Werkblad 2-2: Het openen van Geogebra bestanden op internet

Een .ggb bestand kan uiteraard alleen geopend worden als de lokale PC het herkent als een
Geogebra bestand. De optie Exporteren als HTML bestand is veel flexibeler.

Internet is een rijke bron van voorbeelden en wie zelf applets gaat schrijven wil al snel de Geogebra
bestanden van anderen kunnen openen. Hieronder de methode om Geogebra bestanden te openen:

Methode 1:
Een applet kan zo zijn ingesteld dat bij dubbelklikken Geogebra start mét het betreffende bestand en
mét alle functies zoals offline opslaan als .ggb bestand.

Methode 2:

Als de optie “Opslaan, Afdrukken” is uitgevinkt en/of als de optie “Toepassingsvenster openen” is
uitgevinkt kan het acherliggende Geogebra bestand nog steeds geopend worden door het HTML
bestand lokaal op te slaan, Geogebra te starten en met Geogebra dat HTML bestand te openen.
Daarna kan weer gewoon als .ggb gesaved worden.

Een mooie applet kan dus altijd door anderen weer verder bewerkt worden.

Methode 3:

Er zijn . HTML bestanden waar deze methode niet lukt. Klik rechts buiten het Geogebra venster en
kijk in de code. Kijk b.v. eens naar de code van
http://www.vandeveen.nl/Wiskunde/Lezingen/GenR2010/4 3.html

In de code staat na even zoeken:

<param name="filename" value="./Applets/4 3.ggb">

Dit is een wat oudere vorm van het publiceren van Geogebra bestanden.

De .HTML pagina roept een .GGB bestand aan. De naam en locatie van dat bestand is
gespecificeerd in param name="filename" value="./

Selecteer en kopieer dat laatste stukje en plak het achter de url in de browser. Dus
http://www.vandeveen.nl/Wiskunde/Lezingen/GenR2010/Applets/4 3.ggb

Na Enter vraagt de browser nu om openen of saven.

Zo slaat u direct een .ggb op. Dat wordt meestal opgeslagen als een .ZIP bestand!
Hernoemen tot .ggb en daarna met Geogebra openen.

Methode 4:

Soms faalt methode 2 doordat de HTML pagina later bewerkt is en Geogebra de pagina niet direct
kan openen.

In dat geval zien we een prachtige applet, vragen ons af hoe het is gedaan maar kunnen niet in b.v.
het algebra window kijken of in het constructievoorschrift.

Open dan met rechtsklikken het . HTML bestand in Notepad. Zoek in dat bestand naar de parameter
die de toegang regelt en verander de waarde van false in true.

Dus: param name="framePossible" value="true"

Let op: verder niets wijzigen!.

Sla vanuit Notepad op als test.html op de Desktop en open dit bestand later met Explorer.

Nu kan wél door dubbelklikken het Geogebra bestand geopend worden.
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Werkblad 2-3: Afbeeldingen in Geogebra: plaatsen, vervormen en zichtbaarheid

Resultaat: c
°
B
°
Werkwijze:
1. Teken de punten A, B en C.
2. Voeg een afbeelding toe met het Insert Picture icoon.
3. Klik met rechts op de afbeeldingen en stel eerst Hoekpunt 1 = A in.
4. Onderzoek het resultaat door A een beetje te verplaatsen.
5. Zet nu hoekpunt 2 vast op punt B en onderzoek het resultaat.
6. Zet als laatste ook hoekpunt 3 vast op punt C en onderzoek het resultaat.

Basis | Stijl Positie | Geavanceerd |

Hoekpunt 1: IA ll
Hoekpunt 2: I B LI
Hoekpunt 4: I " LI

Voeg een Schuifregelaar n toe, lopend van 0 naar 5 in stappen van b.v. 0.1

Klik rechts op de afbeelding en stel de zichtbaarheid als volgt in:

(Er kan via het dropdown menu uit een grote hoeveelheid voorwaarden gekozen worden.
Vrijwel elke expressie en combinatie van expressies is mogelijk.

Vaak voorkomend is zichtbaarheid als b.v. n=2 én n=5. Voer dat in als n==2 * n==5)

Basis | Stijl| Positie Geavanceerd |

Yoorwaarde om object te tonen

e [ =l =]

Onderzoek met de Schuifregelaar de zichtbaarheid van de afbeelding.
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Werkblad 2-4: Lijnspiegeling en translatie over een vector

Resultaat: Een applet die dynamisch demonstreert hoe groot een wandspiegel moet zijn om jezelf te
kunnen zien.

Hoe groot moet een wandspiegel zijn om jezelf nog helemaal te kunnen zien?

Gebruikte iconen:

= = N

Vector tussen | Verschuiving | Lijn-
2 punten over vector spiegeling
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Stap 1: Het invoegen en fixeren van een image

Voer op de opdrachtregel in: O=(0,0) en A=(5,0) en fixeer punt O en A

Voeg een image in:

Haal deze eerst op via http://www.vandeveen.nl/Images/Spiegelmeisje.gif en sla tijdelijk op het
Bureaublad op.

Voeg nu deze afbeelding in. Klik eerst op punt O, blader daarna voor de afbeelding naar het
Bureaublad en klik op Spiegel meisje

Fixeer deze afbeelding door:

Eigenschappen, Positie, Hoekpunt 1 = O, Hoekpunt 2 = A

Maak O en A onzichtbaar

Resultaat: Ons meisje is nu gefixeerd op punt O en A

Stap 2: Het definiéren van essentiéle punten:

Plaats een punt in haar lichaamsmiddelpunt. (Her)noem dit punt tot P
Plaats ook een punt in haar ene oog, op het uiterste puntje van haar voet, op het bovenste puntje
van haar hoofd.

Stap 3: Verplaatsbaarheid dmv een vector

Definieer een horizontaal lijnstuk ter hoogte van punt P door op de opdrachtregel in te voeren:
Lijnstuk[ (-10,y(P)) , (-2,y(P))] (De spaties zijn niet nodig maar illustreren de syntax van het
lijnstuk commando)

Plaats een punt Q links van het meisje op dit lijnstuk. Maak het lijnstuk onzichtbaar.

Teken een vector tussen P en Q met het vectorcommando. Wijs eerst P aan, daarna Q
Definieer nu een verschuiving van de afbeelding over deze vector.

Wijs als object het meisje aan, daarna de vector.

Wijs ook haar oogpunt aan, daarna de vector.

Zo ook voor haar voetpunt en hoofdpunt. .Zie illustratie a

Maak nu de vector, het originele meisje, originele voetpunt, oogpunt en hoofdpunt onzichtbaar.
Maak punt Q groot, geel, zonder label. Zie illustratie b
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Stap 4: De spiegel en spiegeling
- Definieer de spiegelas x=0

- Maak mbv het Lijnspiegeling kommando een gespiegelde kopie van het meisje. Wijs daarbij

eerst het meisje aan, daarna de spiegel-as.

- Maak het spiegelbeeld minder scherp bij eigenschappen door:

Eigenschappen, Stijl, Vulling 75
- Spiegel ook haar hoofdpunt, oogpunt en voetpunt.

- Controleer dat de spiegeling het origineel volgt bij het verplaatsen

-

"—':.'1'

Stap S Het tekenen van de lichtstralen
- Maak mbv een veelhoek een “muur”

- Teken nu lijnen van oogpunt naar gespeiegeld voetpunt en hoofdpunt.
- De snijpunten van deze lijnen met de muur vormen de “spiegel” met zodanige grootte dat het

meisje zichzelf nog net kan zien.

- Plaats een titeltekst en Exporteer als dynamische HTML pagina.
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Werkblad 2-5: Het gebruik van titels

Resultaat:

180° =180° -2a + 180°-28
Hieruit voigt:
20 +23=180° dus a+p=90°

180°-2a
180° -28

In plaats van namen en/of waarden kan Geogebra bij objecten ook een titel plaatsen. Dat is erg

handig bij bewijzen. Hierboven zonder verdere toelichting de stelling van Thales. Naast het
veelvuldige geTUik van titels bij alle objecten is er ook een tekst ingevoerd.
De constructie blijft dynamisch. Punt P kan over de omtrek worden bewogen.
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Werkblad 2-6: Het maken van random oefeningen: lijnformules

Auteur: Jan Manders jmfmanders(@zonnet.nl

Bewerking: P.G. van de Veen
Resultaat: Een voor elke leerling unieke gerandomiseerde opgave.

Gebruikte commando’s:
ToevalsgetalTussen[min, max], Als[dit, dan, anders], Helling[...], Tekst, Aanvinkvakje, Opmaak
en Exporteren.

Om random oefeningen te kunnen maken is het commando ToevalsgetalTussen[min, max] handig.
In het Engels is het RandomBetween[min,max].

Tussen de rechte haken geef je de grenzen (inclusief) aan.

Soms is het handig om het getal 0 te vermijden.

Daarvoor gebruiken we het “als[dit, dan, anders]’-commando.

Sla het werk na elke opdracht op via ‘Bestand’ en ‘Opslaan als’!

Opdracht 1
Eerst maken we een positief toevalsgetal a; tussen 1 en 5.
Type in het invoerveld:
a_1 = ToevalsgetalTussen[1,5] of a_1=RandomBetween[1,5] en druk op Enter.
(Om a, te krijgen moet je intypen a_1)
In het algebravenster zie je nu het getal a; staan.

{® GeoGebra (2)

Bestand Bewerken Beeld Optfes Macro's Wenster Help

i 3 5 @ -4:_ X as2 Verplaatsen
] G .
x

1) vrije ohjecten
120 Amhankelijke objecten

v

@ Invoer: |a_1 = ToevalsgetalTussen[1,5] ‘ " w Ha A ”Commando hd
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Opdracht 2
Maak een toevalsgetal a; dat maar twee waarden kan hebben.
Van a; (a-teken) hangt af of het getal a negatief of positief is.

Type in het invoerveld: a_t =ToevalsgetalTussen[1,2], druk op Enter en in het
algebravenster verschijnt ook a; .

Opdracht 3
In het invoerveld typen we: a=Als[a_t==1,a_1,-a_1] (twee maal een = teken!)
of a=Als[a_t £ 1,a_1,-a_1] gevolgd door Enter.
’ ~Iolx]
Bestand Bewerken Beeld oOpties Macro's Vengter Help
: . 0 o .- Verplaat
03 [ 53 1 (o] ) e D I e = o
I£5) wrije objecten ®
(3 Athankelijke ohjecten
e a =2
o a=1
acnshix
atanhig
floarga
cail)
roundE)
gammad)
randomg
@ Invoer: |a=a|s|a_t==1, at, la_t] = w||le *||commando.. vl
Hoat| B W ENOBO® BODO Be|wn| s | S |[Ge. Sr.| =04 AEAD RS 225

Resultaat: als a; =1 wordt a positief en als a;=2 wordt a negatief.

Opdracht 4
Maak op dezelfde manier de toevalsgetallen by, by en b.

Opdracht 5
Voer de volgende formule in het invoerveld in: y=ax + b gevolgd door Enter. (let op de
spatie tussen a en x: die betekent ‘keer’.)

In het algebravenster wordt aan deze formule een letter toegekend.
Je ziet bijvoorbeeld c:y=-4x + 3.

In het assenstelsel verschijnt de grafiek van deze formule.



Opdracht 6

a. De volgende stap is het zichtbaar maken van de richtingscoéfficiént:
Type in: Helling[c] , druk op Enter en in het algebravenster verschijnt in een andere kleur de
waarde van de rico bijvoorbeeld als: d = 2.
In het assenstelsel wordt de ricodriehoek in dezelfde kleur zichtbaar.

b. In het algebravenster rechtsklikken we op de rico en kiezen ‘Eigenschappen’,
vervolgens ‘Basis’, dan op ‘Label tonen’ en in het uitrolmenu op ‘Waarde’ en tot slot op
‘Sluiten’.
Het resultaat is dat de lengtes van de lijnstukken er dan in het asssenstelsel bij komen te staan.
Standaard staat er 1 naar rechts en de rico verticaal.

c. Maak het snijpunt van de lijn met de y-as zichtbaar d.m.v. het snijpunt_icoon in de menubalk.
Klik op de lijn en dan op de y-as en het snijpunt verschijnt.
In het algebravenster zie je dat het punt A wordt genoemd.

Eﬁenﬁehra - random lijnformules maken 1.ggh - | = |£|
Bestand Bewerken Beeld Opties Macro's Venster MElp
% / . ~ I{'q é_ X ABC "I" Snijpunt(en) van twee objecten
i Pt A e “elf[® ] i | Selecteertwee abjecten of klik op snijpunt e
153 Wrije ohjecten x
) Afhankelijlke objagh
@ A=(0,-4) N
5
1 ol
4
4
2 3]
=5x-4
5
2]
14
o
] 5 4 3 2 1 [ 2 3 4 5 [ 7 ] ]
14
24
a4
-4
/ 1
@ Invoer; I I= LI Ict L”Cummando Ll

Je krijgt dan bovenstaand tussenresultaat.

De oefening wordt nog “opgeleukt” en zo gemaakt dat leerlingen lijnformules random kunnen
oefenen.
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Opdracht 7

a. Eerst gaan we naar ‘Opties’, ‘Lettergrootte’ en stellen de lettergrootte in op bijvoorbeeld 18.
De letters en labels die Geogebra plaatst zijn nu wat groter zodat ze ook op een digiboard te
lezen zijn.

b. Verder is het handig dat het assenstelsel te zien is tussen -5 en 5.

Daartoe verplaatsen we het tekenvenster mbv het

ﬁ icoon

] GeoGebra - random lijnformules maken 1.gab

Bestand Bewerken Beeld Opties Macro's Venster Help

= Vrije objecten
= Afhankelijke obije 5]
=4

65

< |

|

© Invoer: H v||a vHCommando g




Opdracht 8
We gaan tekst invoegen d.m.v. het teksticoon in de menubalk.

® GeoGebra - random lijnformules maken 1.g2b

Bestand Bewerken Beeld Opties Macro's Venster Help
Tekst invoegen: Klik in tekenvenster of op punt g]
= Vrije objecten _22% Schuifknop
___Jé,ﬂ;a:T"jke obig 14 Aanvinkvakje om objecten te tonen of verbergen
o
:=—1 f",’ Afbeelding invoegen
> b, =1
o b =1 a~ p Relatie tussen twee objecten
scry=4dx+1
~od=4
! 7 s 5 a3 ] o Ta T4 s s 7
) | &
@ Invoer: ‘ H 2l vHCommandcu b

a. Klik op het teksticoon en klik dan ergens bovenaan in het venster.
Er verschijnt dan een venster waarin tekst gezet kan worden.
We typen in: “De rico is: ” +d en klikken op OK.
(Tekst moet tussen aanhalingstekens, variabelen beginnen met een +.
Later zal de lijn veranderen waardoor de rico en de formule automatisch mee-veranderen in de
tekst: dit heet dynamische tekst).

b. Op dezelfde manier maken we de teksten:
“De lijn snijdt de y-asin: ”+A en “Formule: ” +¢
Er staan dan drie teksten op het scherm die je zelf naar een geschikte plaats kan slepen door eerst
te klikken op het verplaatsicoon voor objecten.
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Opdracht 9
In deze opdracht gaan we gebruik maken van aanvinkvakjes.

Eﬁeoﬁehra - random lijnformules maken 1.ggb _ | = |£|
Bestand Eewerken EBeeld Opties Macro's Yenster Help

.
—

I

[
L

S|~ Slc]<l

a. Klik op bovenstaand icoon en vervolgens ergens rechts in het venster.
Bij ‘titel’ vul je in: ‘Laat rico zien’
Bij “Selecteer objecten ...." klik je op het zwarte driehoekje en daarna uit de lijst op
Getal d en op Tekst tekst 1
Dan op Toepassen. Er verschijnt een aanvinkvakje in beeld.
Klik er eens op en kijk wat er gebeurt.

<

B

| Kikintekenvenster om aanvinkvakje aan te maken

Aanvinkvakje om ohjecten te tonen of verbergen
r(>|

@Eenl}ehra - random lijnformules maken 1.ggh - ﬁllﬂ
Bestand Bewerken Beeld Opties Macro's Venster Help
. . @ L] ® ] Selecteer object
\ [e { (a v
% | Xv /v /,”7 Lot 3 -/ b - ‘%’v Klik op ohject om hette selecteren ]
23 wrije objecten X
() Athankelijke objecten
@ A={0,-4)
i a=5 Aanvinkvakje om objecten te tonen of ¥el x|
ya,=5
2%
a=1 Titel: I\aat fico Zien 2 j IE( ﬂ Dericois: §
' 5%
' h=4 X X . . . " " .
b -4 Selecteer objecten in de constructie of kies uit de lijst De lijn snijdt de y-as in (0,-4)
o by
0 b =2 | 'l
@ cy=5x-4 Getal d: Ricovan ¢ Formule: y= 5¢- 4
@ d=5 Teksttekst1 x
Toepassen Annuleren p 2 3 3 5 o 7 8 8
44
g
24
34
-4
1
@ 206t I Lt immm b b ekl e ok i immr el Wimen Frttedl I= LI IE( LI ICommandD . LI

b. Op dezelfde manier maak je een aanvinkvakje met als titel “Laat snijpunt met de y-as zien”,
waarbij je Punt A en Tekst tekst 2 selecteert.

c. Dan ook nog het 3° aanvinkvakje met als titel “Laat formule zien” waarbij Tekst tekst 3
geselecteerd wordt.
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Eﬁeoﬁehra - test.ggh

Het eindresultaat (als het algebravenster is uitgevinkt):

10l x|
Eestand Bewerken Beeld Opties Macro's Venster Help
|| A . . . ] ° -2 Verplaatsen @
k_ ° . /v ,—/'-,'"v «I’hv ®v Qv d-v xv —a‘—v| ‘%’v Sleep of selecteer abjecten (Esc) 4
c
8_
De rico van de lijnis: 2 |7 Laat rico zien
B_
De |ijn snijdt de y—as in (0, _2) |7 Laat snijpunt met de y-as zien
4] Formule: y= 2x-2 |7 Laat formule zien
2_
"8 i T4 "2 T4 i g "o "2 T1a T T
@ Invaer: I

I= L”u :”Commando... LI

Er resten nu nog twee dingen: 1. de figuur opmaken en 2. gereed maken om te Exporteren naar

HTML om random te kunnen oefenen.

39



Opdracht 10
a. Klik met rechts op een van de teksten en dan onderaan op Eigenschappen.

In het venster dat dan verschijnt klik je in het linkervak op Tekst: dan selecteer je alle teksten
tegelijk.

{®] GeoGebra - random ljnformu , - [=]]
Bestand Bewe eeld ster Help
% A / L @ X ‘% Selecteer object B
* | J) ) ! \s il | [LN ! | Kiik op nbject om het te selecteren »
123 Wrile ohjecten ®
i@ e=tiue
i f=true &
@ g=true
|3 Athankelijke objecten

@ R=10,-8)

& De rico is: 6
o a=6 ]

¥ Laatricozien

Pe lijn snijdide y-as in: {0,-6) [ Laat snijpunt met de y-as zien

Formule: y= 6x- 8 ¥ Laatformule zien
24
14
5 5 4 3 2 1 . 2 13 14
Cbigctan Basis | Tekst| Kieur | Positie | Oeavancesrd|
#-Booleaanse waarde
-Getal
E-Punt
-Rechts
E-Takst [[] Fixeer object
5 tekstt
- 9 tekst2 [ Absolute positie ap het scherm
Lo tekst3
A7 Verwiideran

@ Inwoer: | ‘!

—
I V”u VHCnmmamdu “

b. Pas met de tabbladen Tekst en Kleur de lettergrootte (18) en kleur aan.
Als alles dan naar wens staat Fixeer je alle tekst en stel je in “Absolute positie op het scherm”

c. Op dezelfde manier kun je de Booleaanse waarden opmaken.

Fixeer ook de aanvinkvakjes! Aanvinkvakjes werken ook beter op een digibord als bij de Opties
is ingesteld: “Grote Aanvinkvakjes”.

d. Als je het nog mooier wil maken kun je bijvoorbeeld de tekst van de rico en ricodrichoek in de
tekening dezelfde kleur geven, evenals het snijpunt met de y-as en de bijbehorende tekst.
Maak desgewenst ook de lijn wat dikker via Eigenschappen en Stijl en geef hem een kleur,
dezelfde als de formuletekst.

Tot zover het basisbestand: sla dit op!
In opdracht 11 gaan we dat Exporteren.
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Opdracht 11

Zet eerst de aanvinkvakjes uit: je mag geen tekst zien. Zet indien nog niet gedaan ook het algebra
venster uit.

Klik op Bestand — Exporteren — Dynamisch werkblad als webpagina (html).

In het dan volgende venster klik je op Geavanceerd. Vul dat in zoals in het plaatje.

Exporteren: Dynamisch werkblad (html) g

Titel: | Lineaire formules vinden

Ayteur: | Jan Manders Datum: |4 januan 2011

| Algemesn | Geavanceerd
Functionaliteit Gebruikersinterface
[v] Rechteklikken actvaran [] Menubalk tonen  [+] Opsiaan, Afdrukken
[ Werslepen van labels activeren [ ] wWerkbalk tonen
[+] Pictagram am constructie be herstarten tonen [ invoerveld tonen

] Je kan het toepas singsvenster apenen door te dubbelklikken op de tekening

Ereedls: 1016 Hoogle: 506
Bestanden
b Bestand & jar Eestanden Elesiandhivm -
9ol 1
Exportersn | l Annulersn ]

- Uiteraard je eigen naam en de titel.
- Vink de eerste drie opties aan bij Functionaliteit.
« De gebruiker mag later met rechts klikken de Zoom functies gebruiken.
. Als er een keertje een tekst in de weg zit mag dat label versleept worden.
« Er verschijnt straks een Reset knop om de hele constructie te herstarten.
« De laatste mogelijkheid vraagt meer uitleg.
Er zijn verschillende mogelijkheden met een verschillende uitwerking voor de
eindgebruiker.
Op de volgende bladzijde volgt een overzicht.
- Vink uit dat ook de ggb en jar bestanden moeten worden bewaard.
- Stel desgewenst een aangepaste breedte en hoogte. (1024x768 zal op vrijwel elk scherm een
goed beeld opleveren. Bij hogere waarden ‘past’ het niet meer en moet de gebruiker horizontaal
en/of verticaal scrollen. Probeer dat te vermijden.)

Klik dan op Exporteren. Kies een opslaglocatie en vul als naam van het bestand in
Lineaire_formules_vinden. Na enige tijd opent het HTML-bestand. (Soms met een
beveiligingsvraag omdat er een lokaal opgeslagen HTML bestand wordt geopend. Het kan geen
kwaad...)

Nu komt het leuke!

Helemaal rechtsboven (scroll indien nodig) zit de Resetknop.

Deze knop activeert de Random functies. Speel eens met de Resetknop en kijk wat er gebeurt.
Je kunt nu oneindig lang oefenen met het vinden van de formule van de getoonde lijn.

Dit bestand kun je bijvoorbeeld in de klas gebruiken of in de ELO zetten.
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Nu andersom: we maken een nieuw bestand waarin een formule verschijnt en de lijn gevonden moet
worden.

Opdracht 12
Om dubbel werk te voorkomen gaan we terug naar ggb-bestand dat we zojuist gemaakt hebben.
a. Verwijder alle tekst en alle aanvinkvakjes d.m.v. rechtsklikken en Verwijderen.

b. Sla het bestand onder een nieuwe naam op, bijvoorbeeld ‘Van formule naar lijn’.

c. Maak dan drie teksten:
Tekstl: “Hoe loopt de lijn met de formule: “+c

Tekst 2: “De lijn snijdt de y-as in “ +A
Tekst 3: “De rico van de lijn is  “+d

d. Maak aanvinkvakjes bij tekst 2 en 3, resp. Tip 1 en Tip 2.
Bij Tip 1 selecteer je tekst 2 en punt A.
Bij Tip 2 selecteer je tekst 3 en getal d.

e. Maak nog een tekst: “’+c en maak daarbij een aanvinkvakje met de naam
Laat lijn zien en selecteer daarbij Rechte c.
f. Dan nog de tekst vergroten, kleuren geven, aanvinkvakjes UIT en exporteren met bestandsnaam
Van_formule_naar_lijn.html
Hierbij is deze keer aangevinkt dat het bestand niet opent bij dubbelklikken en dat de Menu
balk, Invoerveld enz. niet zichtbaar zijn. (De gebruiker moet immers sec met deze applet aan de

slag)

@

Hoe loopt de lijn met de formule y=-3x+3

De lijn snijdt de y-as in (0,3)

v
Derico van de lijnis: -3 |7
v
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Werkblad 2-7: Parametrische functies in Geogebra:

Resultaat:
’ A s = @ ' .d:_ X ez Verplaatsen
| ) { a
[%- ® | /.; ! (O | L2 Ml N H— 1 ‘%’v Sleep of selecteer objecten (Esc)
3 vrije ohjecten *

-3 N=0.8
- 2 f{x) = 2 sin(5 x)

O ) = 3 cos(3 x)
() Afhankelijke objecten

- @ P=(0,0.9271) 44

=@ alt) = (f{t), g(t)

Werkwijze:
Parameterfuncties laten zich gemakkelijk invoeren en onderzoeken in Geogebra.
1. Definieer f(x)=2 sin(5 x) en g(x)=3 cos(3 x) Maak ze onzichtbaar!
2. Definieer een schuifregelaar N van 0 tot b.v. 10
3. Voer in: Kromme[f(t),g(t),t,0, 2 N =]
Met de schuifregelaar kan nu handig het domein van t geregeld worden.
De functies kunnen gemakkelijk gewijzigd worden.
4. Het eindpunt P is gedefinieerd als: P=(f(N n), g(N n))

Opmerkingen:
Je kunt de gekste functies voor f en g invoeren.
Leuk voor een wedstrijdje “wie maakt de mooiste parametrische kromme met Geogebra”
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Werkblad 2-8: Advanced functie commando’s I in Geogebra:

Resultaat:
4 -
™ Punten
34
2
Q
- \
P
-1 1 ¢ 4 5 6 7
R
Werkwijze:
1. Voer punten A, B, C, D en E in en teken hierdoor een polynoom met
Veeltermfunctie[A,B,C,D,E]
2. Stel de eigenschappen in.
3. Voeg een Aanvinkvakje toe om de punten te verbergen/weer te geven.
4. Voer in: afgeleide[f] en stel de eigenschappen in.
5. Voer een punt P op de x-as in en voer in: Q=(x(P),f(x(P))) en R=(x(P),f’(x(P)))
6. Teken een lijntje tussen Q en R.
7. Kies Raaklijn aan fin Q. De lijn is een beetje te lang. Teken een cirkel in Q met straal 2 en

bepaal de snijpunten met de raaklijn.

8. Verbind deze snijpunten. Maak cirkel, raaklijn en snijpunten onzichtbaar.

9. Voer in: Nulpunten[f’].

10. Demonstreer dat de afgeleide O is als de raaklijn horizontaal loopt en omgekeerd.

11. Desgewenst kan op de eindpunten van die rakende lijn een afbeelding worden vastgezet van een
skiér of skater!
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Werkblad 2-9: Advanced functie commando’s II in Geogebra:

Resultaat:
o=55
o
lengte incm
0.182
172 174 176 178 120 182 124 IEIFB IEIFS léD 12"2 154 166 168 260 262 264

Werkwijze:

1. Maak schuifregelaars p en ¢ (Kies de naam uit het dropdown menu rechts....)

NNk WO

2
Voerin: f(x)=1/(c\27) er- 05((“—”))
o
Stel eigenschappen in.
Voer een punt F op de x-as in.
Voer in: Opp=Integraal[f(x), 10"-99, x(F)]
Voer een tekst in: "" + Opp
Gebruik desgewenst ook voor de linkergrens een punt.

Klik rechts op het tekenveld en stel bij Tekenvenster het minimum en het maximum van de x-as
in.
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IV. Animated Geogebra applets

Animaties zijn in Geogebra op verschillende manieren mogelijk.

Er zijn allerlei animaties mogelijk via de in Geogebra ingebouwde animatie mogelijkheden.

Om het echt spectaculair te maken kan er ook een eenvoudig Javascript gebruikt worden.

Dat verruimt de mogelijkheden maar heeft als klein bezwaar dat het wat meer techniek vraagt. Een
groter bezwaar is dat niet elke browser op elk platform op dezelfde manier met Javascript omgaat.

Overzicht van voorbeelden/oefeningen:

1. Geogebra animatie die opkomt in Pause of Play

2. Geogebra Animatie met pauzering in de eindpunten
3. Geogebra animatie met wisselende snelheid

4. Geogebra animatie van eenheidscirkel en sinus

5. Start-Stop animaties via + Javascript

6. Step-Through animaties via + Javascript
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Werkblad 3-1: Een Geogebra animatie die opkomt in Pause of Play

De eenvoudigste vorm is de animatie in Geogebra.

Van elke variabele die als schuifknop is gedefinieerd kan bij Eigenschappen “Animatie Aan”
ingesteld worden. Daarvan kan de animatie snelheid en het type ingesteld worden.

Links onder verschijnt in het Geogebra window een Play-Pause button.

De actuele toestand daarvan wordt opgeslagen als onderdeel van het bestand.

Interval

rmin: IIII— igt=Fn |1IZI— Stapgrootte: IIII1—
Schuifknop

™ vast IHnrizuntaaI "I Ereedte: IZ‘IZI—

Animatie

Animatiesnelheid: |1 Herhaal: Iq: Oscillerenll

Een gepauzeerde animatie:

Houdt het algebra venster open.

Definieer punt A en punt B

Definieer een schuifregelaar n, lopend van 0 naar 1 in stapjes van 0.01

Definieer punt P als: P=A+n (B-A)

Zet van n de animatie aan bij Eigenschappen. Punt P loopt nu op en neer tussen A en B.

Zet de animatie direct op Pause met de Play-Pause button. Schuif de regelaar n naar de juiste
stand. Maak de regelaar onzichtbaar.

Sla het document op.

8. Bij het opnieuw openen staat de Animatie nog op Pause met n=0

A e e

=

Een zelf startende animatie:
9. Zet de animatie aan. Klik op Save, precies op het moment dat P in A is aangekomen.
10. Als dat document wordt geopend zat de animatie onmiddellijk starten.

47



Werkblad 3-2: Een Geogebra animatie met pauzes in de eindpunten

Soms is het wenselijk dat de animatie in begin en eindpunt even pauzeert. Daarvoor moet een kleine
list toegepast worden.

el

~

Houdt het algebra venster open.

Definieer punt A en punt B

Definieer een schuifregelaar n, lopend van -0.2 naar 1.2 in stapjes van 0.01

Definieer een getal k als: k= Als[n <0, 0, n]

Deze Conditional betekent dat k de waarde 0 heeft als n<0 en anders de waarde n.

Omdat n naar —0.2 loopt blijft k dus even “hangen” op de waarde 0.

Ook aan de bovenkant willen we zo’n beperking. Dat kan desnoods in die Conditional door:
k=Als[n <0, 0, Als[n> 1, 1, n]]

(Als de eerste Conditional werkt kan deze met Copy en Paste gemakkelijk worden uitgebreid)
Check even of k inderdaad tussen de 0 en 1 blijft door de schuifregelaar te bewegen.
Definieer nu punt P als: P=A+k (B-A)

Sla op als gepauzeerde of als zelfstartende animatie en merk op dat P nu rustmomenten heeft in
A en B.

Werkblad 3-3: Een Geogebra animatie met wisselende snelheid

Voor de animatiesnelheid kan ook een expressie worden ingevoerd.
Probeer eens uit in bovenstaand voorbeeld: Animatiesnelheid= Als[n <0.5, 0.2, 3]

Animatia

Animatiesnelheid: III.E, 0.2, 3] Herhaal: Iq: Dscillerenll

Het past qua weergave slecht in het invoerveldje maar het werkt wél!
Als n kleiner is dan 0,5 is de animatiesnelheid 0.2, anders is het 3

Het toepassen van een expressie werkt helaas niet voor de stapgrootte....
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In het vorige voorbegld is het animdtie zelf]
De eenheidscirkel mgt meelopend

Resultaat:

atie van eenheidscirkel en sinus

eenvoudig.
nt op de grafiek van de sinus is een wat praktischer voorbeeld.

Werkwijze:

1.

N

e

10.
11.

12

Zet de assen aan en stel in dat de x-as in eenheden van 2 © wordt weergegeven.

Voer in: 0=(0,0), A=(1,0) en een cirkel met O als middelpunt en straal 1. Stel de eigenschappen
in.

Definieer een hoek schuifregelaar met de naam a

Voer een punt P in: P=(cos(a),sin(a))

Teken OP en meet de hoek AOP. Maak de hoekweergave groot.

Definieer een cirkelsector OAP en stel de kleureigenschappen in.

Beweeg als controle de schuifregelaar.

Voer in: f(x)=sin(x) en stel kleureigenschappen in.

Definieer een punt Q=( a,0) (Geogebra rekent altijd in radialen!)

Definieer R=(x(Q),f(x(Q))), teken de lijn QR en een lijn door P en R

Zet het algebra venster uit. Zet o in animatie en direct op pause. Kies een mooie hoek, b.v. 60°

. Verberg nu de regelaar a en sla op.
13.

Na het openen kan via de Play button de applet afgespeeld worden.
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Werkblad 3-5: Start-Stop animaties via + Javascript

Het starten en stoppen van een animatie inb Geogebra met de Pause-Play button heeft als
tekortkoming dat de snelheid niet direct geregeld kan worden. Voor de mogelijkheid tot animatie in
Geogebra was ingebouwd was animatie mogelijk via een eenvoudig Javascript “om de applet heen”.
Die mogelijkheid is er nog steeds en geeft extra mogelijkheden.

Start/Stop | Resetl + |;|

Voorbeeld:

Onder het Geogebra venster bevinden zich nu een Start/Stop en Reset button + twee buttons
waarmee de snelheid geregeld kan worden.

Om dit mogelijk te maken is het nodig om het Geogebra bestand aan te roepen in een HTML
pagina. Deze pagina roept ook een Javascript aan dat op de server beschikbaar moet zijn.

Op www.vandeveen.nl is dit script animator.js als download beschikbaar gemaakt.

Verder zijn er twee standaard voorbeelden te downloaden, n.1. Startstop.ggb met de bijbehorende
Startstop.html. Dit is een voorbeeld van een Geogebra applet met animatie die zoals in het
voorbeeld hierboven gestart en gestopt kan worden.
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De essentie:

I. De plaats en wijze van aanroepen van het Java script.

In het HTML bestand wordt het animator.js Java script aangeroepen in de regel:
<script type="text/javascript" src="./animator.js"></script>

Het script moet dan wel in de juiste map op de server staan.

De regel: src="./animator.js jbetekent dat het javascript in dezelfde directory staat als het HTML
bestand.

De regel: src="../NAAM/animator.js jbetekent dat het javascript in een “eentje hogere” directory
staat met de naam NAAM

De regel sre=""http://www.vandeveen.nl/Wiskunde/Basic/animator.js" betekent dat het pad naar
het script absoluut gedefinieerd is.

Omdat het script door meerdere bestanden op de server aangeroepen zal worden is het handig om
het éénmaal, in een goed herkenbare directory te plaatsen.

II. De wijze van aanroepen van het Geogebra bestand.

In de HTML file wordt het betreffende Geogebra bestand als volgt aangeroepen. Op het hier
gegeven voorbeeld kan uiteraard eindeloos gevarieerd worden.

<applet code="geogebra.GeoGebraApplet.class" align="baseline" width="950" height="600" name="Animated"
archive="http://www.geogebra.org/webstart/dev/geogebra.jar">
<param name="filename" value="=Startstop.ggb">
<param name="showResetlcon" value="false">
<param name="enableRightClick" value="false">
<param name="showMenuBar" value="false">
<param name="showToolBar" value="false">
<param name="showToolBarHelp" value="false">
<param name="showAlgebralnput" value="false">

<param name="framePossible" value="true">

I11. De wijze van aanroepen van de buttons

In de HTML file moeten ook de buttons gedefinieerd worden inclusief hun acties.
<input type="button" value="Start/Stop" onclick="toggle();">

<input type="button" value="Reset"  onclick="reset();">

<input type="button" value=" + "  onclick="speedup();">

<input type="button" value=" - "  onclick="speeddn();">

Het resultaat van dit alles is dat er communicatie plaatsvind tussen de Geogebra file en het HTML
bestand.

In het Geogebra bestand moet een (onzichtbare) Schuifregelaar met de naam t0 aanwezig zijn.
Deze wordt tussen 0 en 1 oplopend geanimeerd door op de Start button te drukken. De
animatiesnelheid kan met + en — geregeld worden.
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Werkblad 3-6: Step-Through animaties via + Javascript

In een demonstratie moeten doorgaans verschillende bewijsstappen achtereenvolgens doorlopen
worden.

Met een Schuifregelaar is het goed te doen om verschillende objecten zichtbaar te maken
afhankelijk van de waarde van een schuifregelaar. Zo wordt dan bij oplopende schuifregelaar steeds
een ander deel van de constructie zichtbaar. Maar om hier elegant doorheen te stappen mist
Geogebra een stepthrough animatie mogelijkheid.

Voorbeeld

De essentie:

Hiervoor is weer animator.js nodig + Stepthrough.ggb met de bijbehorende Stepthrough.html
De wijze van plaatsen en aanroepen van het Java script is geheel identiek aan hiervoor.

Ook de manier van aanroepen van de applet is identiek. Het kleine verschil zit in de aangeroepen
buttons.

Voor Stepthrough animatie gebruiken we enkele andere buttons.

(Als comment staan ze allemaal al in beide voorbeelden opgenomen)

<input type="button" value=" &It;&It " onclick="to_home();">
<input type="button" value=" &It; "  onclick="backward();">
<input type="button" value=" &gt; "  onclick="forward();">

<input type="button" value=" &gt;&gt " onclick="to_end();">

Het resultaat van dit alles is dat er communicatie plaatsvind tussen de Geogebra file en het HTML
bestand.

In het Geogebra bestand moet een (onzichtbare) Schuifregelaar met de naam n0 aanwezig zijn. Ook
moet het getal nmax gedefinieerd zijn als maximum aantal stappen.

Door op de > button te drukken zal variable n0 steeds met één tegelijk omhoog gaan tussen 1 en
nmax. Met de Home en End button wordt direct naar begin of eind gesprongen.
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Resultaat:

(180-2a) +(180-2p) =180° (Gestrekte hoek)

Hieruit volgt: 180° =2a+2p of te wel a+p=90°

Hetgeen te bewijzen was.

Bewijs voor de stelling van Thales over de omtrekshoek

<] <] 2] =)

Werkwijze voor een Step-Through applet:

Definieer nmax=10 (Eerst maar erg ruim nemen!)

Definieer n0 als Schuifregelaar, lopend van 1 tot 10 met stappen van 1

Teken een bepaalde constructie.

Bedenk hoe het bewijs moet lopen en pas daarop de zichtbaarheid van de verschillende
elementen aan.

- Cirkel, A, B, P en AP, BP moeten altijd zichtbaar zijn.

- Het 90° teken alleen bij n0=1 (en misschien later ook nog eens...)

- M en MP alleen bij n0>1

- Hoek MAP, MPA en AMP alleen bij n0>2

- Hoek MBP, MPB en BMP alleen bij n0>3

- De tekst alleen bij n0=4

- Meer stappen zijn er niet.

Pas aan: nmax=4

Sla het bestand op en pas het HTML bestand overeenkomstig aan.

7. Zorg voor upload naar een bepaalde map van zowel het Geogebra bestand als het HTML
bestand.

Ll e

SN

53



