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Introducao:

Neste minicurso apresentaremos as linhas gerais do software GEOGEBRA, sem a pretensao de exaurir toda

sua potencialidade. O enfoque geral é a iteragao entre o software e usuario, estimulando o uso de suas ferramentas,
funcionalidade e os passos necessdrios para aplicacdo como instrumento de ensino e aprendizagem. Este é um
software voltado, quase que exclusivamente para finalidades didaticas, com ele é possivel realizar construcao de
muitas figuras geométricas com enorme facilidade, realizar calculos numéricos, algébricos, e fazer representagées
simultaneas.
Este software foi idealizado por Markus Hohenwarter, professor da Universidade de Salzburgo e é um dos seus
principais desenvolvedores juntamente com Yves Kreis da Universidade de Lexemburgo. Eles permitem que o
software seja baixado do site oficial (www.geogebra.org) e instalado em computadores com sistemas operacional
diversos.

INTERFACE:

A figura abaixo mostra a interface padrdo do software Geogebra apds ser carregado.
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Propriedades da interface:

Barra de Menu: Disponibiliza opg¢es para salvar arquivos na extensdo .ggb e para controlar configuracdes desejadas
Barra de Ferramentas: Contém todas as ferramentas utilizadas para construir, pontos, retas, poligonos, importar
figuras, obter medidas de figuras construidas e muitas outras utilidades. Clicando sobre cada icone desta barra
abrem-se janelas com varias opg¢Ges. Clicando-se em cada op¢do e na area de trabalho é possivel construir o objeto
indicado.

Janela Algébrica: A medida que os objetos vao sendo construidos na area de trabalho, vai surgindo o aspecto
algebricamente nesta janela. Criando-se um ponto na tela, na janela algébrica surge as coordenadas do ponto,
construindo-se uma reta na drea de trabalho surge a equag¢ao da reta na janela algébrica.

Janela de entrada de dados: Espaco para digitar os comandos
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Janela de Visualizagdo: Espaco reservado para construir representagdes geométricas com o mause ou digitando
comandos na janela de entrada.

Lista de comandos: Local de acesso a comandos predefinidos. Basta clicar com o bot3do direito do mause no icone
que o software abre uma aba com uma lista de comandos predefinidos.

Iteracdo entre a janela Algébrica e a drea de visualizacio:

A vantagem do Geogebra é a possibilidade de operar simultaneamente as representacdes algébrica, numérica e
geométrica, isto é, ao construir uma representacdo Geométrica com o mause na area de visualizacao, ou a partir da
janela de entrada, digitando sua sintaxe, aparece na janela algébrica sua representagao algébrica e numérica.
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Area de visualizagdo e janela algébrica

Na drea de visualizacdo estdo representados trés objetos, um poligono, juntamente com seus vértices, A, B, C, D e E,
seus lados e, a, b, c e d, uma circunferéncia, seu raio r e um ponto F e uma reta g, simultaneamente, na janela
algebra estd exibido as coordenadas dos pontos dos vértices do poligono, o comprimento dos lados, a drea poll =
0.18, as coordenadas do centro da circunferéncia, F, as coordenadas do ponto G sobre a circunferéncia e sua
equacao, e a equacgao de uma reta que foi obtida a digitada na janela de entrada.

Aprendo a usar o Soft

Dando um clique na seta do canto direito de cada janela da barra de ferramenta, abre-se novas subjanelas com
varias opg¢oes, clicando-se em cada subjanelas, cria-se a op¢do de constru¢do do objeto geométrico visualizado em
cada subjanelas. Clicando-se sobre o objeto especifico em cada subjanelas e posicionando-se o cursor sobre o objeto
o software mostra como construir e objeto da janela. Observe na figura: primeiro clicamos na segunda janela da
esquerda para a direita e abriu-se seis subjanelas com as marcas dos objetos ponto, ponto sobre objeto, vincular etc.

. . . ~ L . I‘hr .
e em seguida clicando em intersecdo de dois objetos marcamos a janela B=d., posicionando o cursor ela o programa

mostra a instrugao escrita em letras amarelas. Seguindo estas instrugdes o usudrio pode realizar a construgdo
desejada.
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Exemplos: Construa trés retas paralelas cortadas por duas transversais:

Constréi-se dois pontos quaisquer A e B na drea de trabalho, clicando-se na janela dois, em seguida clicando-se na
janela trés constrdi-se uma reta r por A e B. A partir do ponto A, ou de outro ponto qualquer, constrdi-se um
segmento de comprimento trés unidades da seguinte forma: clicando-se na janela trés, em segmento de
comprimento fixo e no ponto A, o programa abre uma janela para se escreve 3, dando enter o programa cria sobre a
rata um segmento de vértice em e C (o ponto é criado pelo software), em seguida clicando-se na janela 8, em angulo
com amplitude fixa, clicando primeiro em C e depois em A o software cria um angulo de 90° com vértice em A e um
ponto C’' cujo segmento AC’ é um lado de comprimento 3 do angulo de 90°, em seguida clica-se na janela trés retas
paralelas e na reta r e depois no ponto C’, esta criada uma reta s passando por C’' paralela a reta r que fica distante r
3 cm. Em seguida construimos duas retas transversais as retas r, s e t, e com um clique na janela 2, em intersecdo de
dois objetos, clica-se na reta r e em uma das transversais, software marcard o ponto de intersecao, repete-se o
processo e todos os pontos de intersecdo das retas paralelas com as transversais ficam marcados.
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Usando Entrada:

Para usar esta janela necessitamos conhecer como software reconhece os as operagdes bdsicas da algebra. Na
tabela abaixo resumimos os operadores do Gegogebra.

+ Operagao soma

- Operacdo diferenca

* Operagdo Multiplicacdo

/ Operacdo divisdo

A Operagao Potenciagao

sqrt(...) Operagdo Raiz quadrada

cbrst(...) Operagao raiz cubica

log(...), In(...) Logaritmo na base 10 e na base Neperiana
Sin(..), cos(...), tan(...) | FungOes trigonométricas

abs(...) Valor absoluto

No janela entrada digite o comando f(x)=2*x + 1, enter, o grafico desta fung¢do sera exibido da area de trabalho e os
detalhes algébrico da fungdo exibido na janela algébrica.

Exercicios:

Construa o grafico das seguintes fungdes:

1) f(x) =0.5*+3 em [2, 3];

2) f(x) = -x*+ 2x—5 em [0 5]

3) f(x) = |2x-1| em [-3, 3]

4) f(x) = sem(2*x+1 em [0, 2Pi]

Folha de Calculo

Folha de calculo é um recurso de software introduzido para facilitar alguns procedimentos, é uma planilha de calculo
idéntica ao do Excel. As células sdo identificadas por nomes fixados do tipo, Al, A2, A3, etc .. . e assim por diante,
para todas as células, se vocé quiser criar um ponto que tem coordenada 3 na célula A5 e abcissa 5 na célula na

Célula C3, digite no campo entrada (A5, C3) e enter. Caso vocé queira criar uma reta em que o coeficiente angular é



um valor em A4 e coeficiente linear esteja em B6, digite no campo de entrada, f(x) = A4*x+B6, dé enter o grafico de
reta sera desenhado. Deste modo o nome da célula pode ser usado em expressdes e em comandos para identificar o
conteudo da célula, por exemplo f(x)=A3*x2-B5*x+C1, produz o seguinte gréfico

Nas células podem ser inseridos outros tipos de objetos tais como func¢des pontos, vetor raiz e outros muitos outros

comandos suportados pelo geogebra. B Ay 1 BEE = |H i
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Este grafico também pode ser construido entrando com os dados na planilha de cdlculo, conforme procedimento
indicado abaixo.
Produzir graficos com a Planilha de cdlculo:

Em cada Célula digite os comandos relativos objeto grafico e dé enter, por exemplo, para construir a retay = 2*x+1,
Na célula A1l digite -2 e dé confirme;

Na célula A2 digite -1 e dé confirme;

Na Célula A3 digite 0 e confirme;

Continue até uma célula qualquer

Na célula B1 digita 2*A1+1 e confirme;

Na célula B2 digita 2*A2+1 e confirme;

Na célula B3 digita 2*A3+1 e confirme;

Até a célula que vocé entrou com os comados Al

Na célula C1 entre com o comando (A1, B1) e confirme, o ponto sera desenhado;

Na célula C2 entre com o comando (A2, B2) e confirme, o ponto sera desenhado;

Na célula C3 entre com o comando (A3, B3) e confirme, o ponto sera desenhado;

Assim por diante até exaurir todos os comandos anteriores.

Em uma célula da coluna A, logo abaixo das que foram preenchidas, digite Funcdo[2*x+1, a, b], dé confirme, onde a
e b representam os limites de células que foram preenchidas, o grafico da reta devera ser construido com os pontos
sobre a reta.
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Progressdo Aritmética.

Na planilha da Calculo,
Na coluna A, em cada célula, digite os nimeros inteiros positivos e dé enter em cada célula apds digitar o nimero.
Na coluna B, em cada célula entre com a férmula do termo geral da PA para cada termo (a;+r*(n-1)) e dé enter.
Na coluna C entre com o comando ponto em cada Célula correspondente e dé enter, o ponto correspondente ao
termo da PA aparecerd desenhado na area de trabalho. No caso da PG o procedimento é semelhante.
Usando o campo entrada de dados (Outra visualizacdo)
12 PA.
e Crie um seletor de nome n com o minimo 1 e o maximo pode ser qualquer inteiro, para o nosso caso vamos

considerar 10.

e Digite no campo entrado o digite seguinte comando: segmento[(n-1,0), (n-1, 3(n-1))], dé enter (Termo geral
da PA) (Ndo tem nada de especial ser n — 1)

e Novamente no campo entrada digite o comando, Sequéncia[segmento[(n-2,0), 3(n-1)] n, 1, 10] dé enter

e Aparecerd uns segmentos horizontais;

e Pode-se modificar os objetos para maior destaque e melhor aparéncia, faga isto com a opgdo propriedade
clicando com o botdo esquerdo em cima do objeto.
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Para obter somente os pontos da imagem de uma PA:
e Crie um seletor n, minimo 1, maximo 10 e passo de 1
e Digite na barra de comando P=(n, 1.6*(n-1)), enter. O Programa marca um ponto.
e Habilitar rastro, mover o seletor e os pontos serdo marcado na area de trabalho




Para representar progressdes geométricas o procedimento é o mesmo, apenas mudamos a representagdo
algébrica.

Exercicio: Representar em mesmo sistema de eixos coordenados uma P.A e uma P.G de mesma razdo igual 1,6 e
primeiro termoigualal
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Exercicios: Construa em mesmo sistema de eixos
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coordenados os graficos das progressGes Aritméticas e
Geométricas em que o primeiro termo igual a 1.1 e razado
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Exercicio: Construa os cilindros do desenho,

Criar uma animagdo de um objeto vinculado a uma curva (caminho):

1) Passo: Construa o grafico da curva entrando com os dados na janela de entrada, podendo uma equagao algébrica
ou paramétrica, depende do objetivo.

2) Passo: Crie um ponto sobre o grafico da curva, neste caso o ponto devera ser criado a partir da janela algébrica
usando os parametros da curva, Ex. P = (t, f(t)), e em seguida crie um controle deslizante para o parametro da curva,
dé enter para marcar o ponto em cima da curva.

3) Passo: Insira uma imagem vinculada a um ponto Q na area de trabalho (o ponto Q ndo necessita ser criado com os
parametros da curva). Construa um ponto M na imagem o qual se deseja que seja agregado ao ponto P da curva que
foi obtido no passo anterior.

42 Passo: Crie um vetor do Ponto M ao ponto ao ponto P da Curva, para isto va na terceira janela ferramenta vetor,
clique primeiro no ponto (médio) da imagem e no ponto P da curva. Esconda a imagem original e os pontos que nao
necessitamos.

52 Passo: Va na nona janela ferramenta translagdo por um vetor, clique na imagem e na seta (observe que a imagem
foi transladada para o ponto P da curva). Esconda a imagem original e os pontos que vocé ndo necessita que eles
aparecam.

62 Passo: Clique no controle deslizante com o seletor seta e anime sua imagem movimentando o seletor ou clicando
em anima.

Observagdo: Para a animagao causar melhores efeitos é necessario fazer a imagem animada se ajustar a sinuosidade
da curva, para isto sega os seguintes passos:

72 Passo: Crie um controle deslizante para o parametro da curva, caso a curva seja paramétrica. No caso em que o
parametro da curva é t, crie um controle deslizante para t, se for a crie um controle deslizante para a, assim por
diante.

82 Passo: Em seguida va na nona janela rotacdo em torno de um ponto por um angulo:



92 Passo: Clique no objeto e em seguida no objeto que vocé deseja que seja inserido no grafico (podendo ser um
ponto médio, um vértice, etc. . .) . Na caixa de entrada que aparece apague o valor dngulo que estd marcado e
escreva a letra que representa o parametro dacurva (t, a, B3, ... .).

Esconda as imagens que ndo interessa a animagdo, e movimente o controle deslizante para animar sua imagem

Esta é uma figura animada sobre o grafico de uma fung¢ao quadratica. Observe que cada ponto da figura desenha
uma curva parabdlica.



Crie uma Matriz dindmica

Com esta ferramenta podemos criar uma matriz que seja possivel alterar seus valores dinamicamente.
19 Passo: Crie quatro seletores para as entradas a, b, ce d.

22 Passo: Digite na entrada de comandos a seguinte linha, M = {{a, b}, {c, d} e dé Enter.

32 Passo: Na barra de ferramenta selecione a décima janela, ABC inserir textos e clique sobre a zona gréfica e

selecione a opgdo formula objeto e selecione M - |
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Representar uma matriz e suas operacgdes, use a barra entrada escrevendo a seguinte linha de comando,

M = {{a, b, c},{d, e, f}} ENTER, a matriz aparecera na janela Algébrica (pode-se entra com uma matriz de qualquer
tamanho). Para fazer a matriz aparece na area de trabalho, va na janela Texto (Janela 9) clique na area de trabalho
em Latex — Objeto e escolha o nome da Matriz (M, P, J ...) e clique neste nome, a matriz aparecera na tela.

Para representar o Produto de duas matrizes, M e P, escreva na barra entrada as duas matrizes dando enter apds
escrever cada uma delas, e escreva a matriz produto G = P*M (conforme seja possivel o produto) e dé enter o
produto aparecera na janela algébrica. Para fazer aparecer na area de trabalho, vd na caixa de texto latex objeto e
cligue com o botao direito em G = P.M e dé enter.

4 2 3 _ 3 7 47
10 -3 -5 J° S\ 13 21 -25



Calculo do determinante de uma Matriz M
19 Passo: Entre com a matriz quadrada no campo de entrada, conforme indicamos anteriormente (dé enter);

22 Passo: No campo de entrada escreva a linha, determinante[ ] dentro do colchete escreva a letra Maiuscula que
representa a matriz entrou no passo 1, dé enter, na janela algébrica aparece o valor da matriz como um nimero.

Obs. Para fazer surgir o valor do determinante na area de trabalho, va a janela 10 ferramenta texto marque Latex e
escreva e escreva det{ } entre chaves escreva o nome da matriz que vocé calculou o determinante e igual ao nimero
correspondente ao valor que vocé calculou e dé enter.

Obter a Matriz Inversa:

19 Passo: Entre com a matriz no campo de entrada representando por uma letra maildscula do alfabeto, por exe. M
22 Passo: No campo de entrada escreva a linha de comando:

M_1{-1} = matrizinversa[M] dé enter, a matriz inversa aparecera na janela algébrica.

CONSTRUCAO DO TRIANGULO DE SIERPINSKI

1) Abra a janela do Geogebra e esconda os eixos coordenados

2) Marque dois pontos e construa um triangulo Isésceles, ou equilatero em que dois dos seus vértices sao
estes pontos.

3) Com a ferramenta ponto médio, encontre o ponto médio de cada lado.

4) Construa outro triangulo cujos vértices sdo os pontos médios do primeiro tridngulo que foi construido.
Desconsiderar o triangulo, pintando de uma cor escura. Observe que surgiu trés triangulos congruentes.

5) Continue o processo marcando os pontos médios dos tridngulos que surgiu e construa outros tridngulos
cujos vértices sao os pontos médios dos trés triangulos na segunda construgdo. Para Continuar
indefinidamente este processo, vamos criar uma ferramenta da seguinte forma:

6) No menu principal, abra a janela Ferramenta:

a) Na Aba Objetos finais, faca aparecer os segmentos que sdo lados do triangulo central, isto &, clicando
em e, fe d com o botdo esquerdo do Mause.

b) Va para aba, Objetos iniciais, Construa os pontos A e B, da mesma maneira, clicando com o botdo
esquerdo do mause nos pontos A e B.

c) Na aba Nome icone: fornece o nome para a ferramenta. Finalmente clique em concluir. Ira aparecer
um novo icone com a ferramenta construida. Para utilizar, cligue no icone criado e nos pontos
desejados.

Devemos limpar a figura escondendo os objetos inconvenientes, letras e marcas dos pontos para dar a
seguinte aparéncia.









