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Què és GeoGebra?
GeoGebra és un programari lliure i interactiu que combina geometria, àlgebra i càlcul. Ha estat desenvolupat per Markus Hohenwarter, de la Universitat de Salzburg, com a recurs per a l'educació secundària, encara que també es pot fer servir a primària. Ha rebut diversos premis i distincions d'àmbit internacional com a programari educatiu.

Per una banda, GeoGebra és un sistema de geometria dinàmica. Permet fer construccions tant amb punts, vectors, segments, rectes, còniques com amb funcions que posteriorment poden modificar-se dinàmicament. 

Per altra banda, es poden entrar equacions i coordenades directament. Així, GeoGebra té la potència de fer servir variables relacionades amb nombres, vectors i punts; permet calcular derivades i integrals de funcions y ofereix un repertori de comandaments propis de l’anàlisi matemàtica, per identificar punts singulars d’una funció i arrels.

Aquestes dues perspectives caracteritzen GeoGebra: una expressió a la finestra algebraica es correspon amb un objecte a la finestra gràfica i al revés. A més, l’usuari pot crear eines pròpies (macros), la qual cosa pot simplificar força la construcció de figures.
Actualment està traduït a diversos idiomes, entre els quals hi ha el castellà i el català. 
Com accedir al programa

Podeu utilitzar el programa en línia o baixar-vos una versió (totalment gratuïta, és clar!) per treballar en local. Per accedir al programa, cal anar a la pàgina http://www.geogebra.at En aquesta adreça trobareu suficient informació i exemples d’aplicacions. Si trieu treballar en línia, heu d’accedir a l’opció WebStar.
Per baixar-vos-el, accediu a l’opció Descàrrega | Descàrrega de GeoGebra. Allà trobareu les instruccions per fer la instal·lació. Hi ha versions per a Windows, Linux i Mac. És imprescindible tenir instal·lada la versió de la màquina virtual del Java 1.4.2 o posterior. Si no la teniu, des d’aquesta mateixa web us la podeu baixar.
Eines

Una vegada executat el programa, a la part superior de la pantalla, teniu els menús i les eines. Aquestes estan agrupades en nou grups.

Si hem de fer servir alguna de les eines que és visible, n’hi ha prou en clicar-hi a sobre. Però si necessitem una eina que en aquell moment no apareix visible, cal clicar sobre un dels triangulets i es veuran desplegades les eines del grup triat. 

Pràctiques

1. Construcció del circumcentre d’un triangle i la circumferència circumscrita
En aquesta pràctica podria ser més convenient que no es veiessin ni els eixos de coordenades ni la graella. Per aconseguir-ho, podeu accedir al menú Visualitza i desactivar-los. En tot cas, manteniu activada l’opció Finestra algebraica per poder veure com apareixen els diferents objectes a la finestra de l’esquerra.
· Cliqueu sobre el triangulet del tercer grup d’eines i seleccioneu l’eina Polígon.

· Per dibuixar un triangle, aneu clicant a la finestra gràfica. Per a cada clic, es dibuixarà un vèrtex. Acabeu la figura clicant sobre el primer vèrtex que heu dibuixat.

Fixeu-vos que, a la finestra algebraica de l’esquerra, apareixen  les coordenades dels vèrtexs, les longituds dels costats i l’àrea, amb el nom poly1, del polígon dibuixat.
· Per moure els vèrtex del triangle heu de clicar a sobre de l’eina Mou [image: image1.png]


 del primer grup d’eines i, tot seguit, arrossegar-ne un.

Fixeu-vos que mentre aneu movent la figura es van actualitzant, automàticament, les dades de la finestra algebraica de l’esquerra.

· Feu invisibles les etiquetes dels costats. Per aconseguir-ho, accediu a Edita | Propietats . Aquí apareixen tots els objectes que hem dibuixat fins ara. A aquesta llista també s’hi accedeix seleccionant qualsevol objecte de la finestres gràfica o algebraica i prement el botó dret del ratolí.  Seleccioneu els tres segments, fen servir la tecla Control i desactiveu l’opció Mostra etiqueta. Acabeu prement Tanca.
· Si voleu que no surtin les etiquetes de les figures que aneu dibuixant, teniu diferents opcions a Opcions |  Etiquetes. Feu proves i trieu la que més us interessi.

A continuació dibuixareu el circumcentre del triangle.
· Trieu l’eina Mediatriu que trobareu en el quart grup.

· Cliqueu, consecutivament, sobre dos vèrtexs del triangle o bé simplement sobre un costat, i es dibuixarà la mediatriu corresponent. Feu el mateix amb els altres vèrtexs o costats. Fixeu-vos que, a la finestra algebraica, han sortit les equacions de les rectes dibuixades que s’actualitzaran automàticament si moveu la figura.

· Trieu l’eina Intersecció de dos objectes del segon grup i cliqueu, consecutivament,  sobre dues mediatrius. Apareixerà el circumcentre dibuixat i, també, amb les seves coordenades a la finestra algebraica.

· Moveu les vèrtex del triangle, triant abans l’eina Mou, i observeu que tot s’actualitza.

· Si voleu comprovar que el circumcentre és, efectivament, la intersecció de les tres mediatrius, podeu triar l’eina Relació entre dos objectes del setè grup i feu clic, consecutivament sobre el circumcentre i sobre la tercera mediatriu. Observeu el missatge que surt.

Podeu ara, fer invisibles o canviar la forma de traçat o el color (o més coses...) de les mediatrius:

· Accediu a Edita | Propietats i seleccioneu les rectes (mediatrius). Podeu optar per diferents coses. Si voleu fer-les invisibles, desactiveu l’opció Mostra objecte. Proveu amb altres opcions, com canviar el color i l’estil. En tot cas, abans de prémer Tanca deixeu-les visible i així podreu practicar un altre procediment que sortirà més endavant. 

Tot seguit dibuixareu la circumferència circumscrita:

· Trieu l’eina Circumferència donats el centre i un punt per on passa del cinquè grup i cliqueu sobre el circumcentre i, a continuació, sobre un vèrtex. Ja teniu la circumferència dibuixada.
A la finestra algebraica haurà sortit l’equació de la circumferència i si moveu els vèrtexs, la figura segueix mantenint les seves propietats i la finestra algebraica s’actualitza constantment. Fixeu-vos que, a la finestra de la esquerra, surten i també s’actualitzen, les longituds dels segments i de la circumferència, així com l’àrea (poly1) del triangle.
Com és habitual, per desar l’aplicació hauríeu d’anar al menú Fitxer i triar l’opció Desa o Anomena i desa. En aquest menú hi ha una altra opció molt interessant, a Exporta |  Construcció interactiva com a pàgina web per exportar l’aplicació activa en format html, que us permet fer una petita pàgina web per a cada aplicació construïda. Feu proves pel vostre compte i ja veureu quins resultats obteniu.
Una vegada acabada la construcció, podeu veure tot el procés accedint a Visualitza | Passos de la construcció.... Us proposo que aneu provant les diferents opcions i botons que us ofereix la finestra que s’obre.

A continuació, veureu que, fàcilment, podeu triar, en cada moment, quins objectes seran visibles i quins no. Ho provareu amb la circumferència.

· Trieu del sisè grup l’eina Casella de verificació per mostrar/amagar objectes i feu clic dins de la finestra gràfica.

· Entreu a la casella Títol el rètol Circumferència.

· Del desplegable de sota trieu Cercle : Cercle amb ... i acabeu amb Aplica.

Aleshores, si cliqueu en el quadradet que s’ha dibuixat, podreu fer la circumferència visible o invisible.

Podeu repetir un procediment semblant per a les mediatrius. En aquest cas caldrà que repetiu tres cops la tria d’objectes del desplegable.

De la construcció de la circumferència circumscrita, per exemple, en podeu fer una eina nova (com si fos una macro que podeu haver vist en altres programens), de tal manera que quan vulgueu dibuixar-ne una només caldrà que trieu l’eina creada.
· Per evitar complicacions, esborreu les caselles de verificació que heu creat abans.

· Trieu l’opció Eines | Crea una eina nova.

· Del desplegable de la fitxa  Objectes de sortida trieu tot allò que voleu que es dibuixi automàticament. En aquest cas, el triangle, la circumferència i el circumcentre. També podeu triar els segments dels costats del triangle, perquè si no ho feu, només dibuixarà l’interior. Haureu de triar cada objecte consecutivament i no tots a l’hora.

· A la fitxa Objectes d’entrada deixeu els tres punts inicials.

· A la fitxa Nom i Icona, entreu els rètols que vulgueu i acabeu amb D’acord.
Per provar-la, només cal feu clic sobre la nova eina que haurà sortit al costat de les altres i, tot seguit, cliqueu, consecutivament, tres cops a la zona gràfica, indicant on voleu els vèrtexs.
2. Construcció d’un paral·lelogram
En aquesta pràctica activareu la graella de la finestra gràfica. Per aconseguir-ho, podeu accedir al menú Visualitza i activeu l’opció. També ho aconseguireu clicant amb el botó dret del ratolí sobre la finestra gràfica i activant l’opció Graella.
· Trieu l’eina Segment entre dos punts del tercer grup d’eines i cliqueu en dos punts de la quadricula de manera que us quedi un segment AB de 6 unitats de llarg. Fixeu-vos que a la finestra de l’esquerra surt la longitud
· Amb la mateixa eina, dibuixeu  un altre segment BC, no perpendicular a l’anterior, que surti del punt B i que quedi situat per sobre de AB.

· Trieu l’eina Recta paral·lela del quart grup i cliqueu sobre el punt A i sobre el segment BC. S’haurà dibuixat la paral·lela a BC que passa per A.
· Repetiu un procediment similar a l’anterior per dibuixar la paral·lela al segment AB que passi per C.

· Trieu l’eina Intersecció de dos objectes del segon grup i cliqueu consecutivament sobre les dues paral·leles dibuixades. Apareixerà el punt D.
· Trieu l’eina Polígon del tercer grup i cliqueu consecutivament sobre els punts A, B, C, D i A per ressaltar el paral·lelogram construït.

· Feu invisibles les rectes auxiliars, accedint a Edita | Propietats | Bàsic. Seleccioneu les rectes i desactiveu Mostra objecte. Acabeu amb Tanca.
· Trieu L’eina Mou del primer grup i desplaceu els punts A, B i C per veure diferents tipus de paral·lelograms. 

Poder fer que es visualitzin per a cada costat la seva longitud, la mida dels angles i l’àrea del polígon a la mateixa figura:
· Accediu a Edita | Propietats | Bàsic. Seleccioneu els segments a1, b1, c1 i d1 . Del desplegable que està a la dreta de Mostra etiqueta, que heu d’activar, trieu l’opció Valor.

· Trieu l’eina Angle del sisè grup i cliqueu en el centre del paral·lelogram.
· Per incorporar l’àrea del polígon a la figura, feu clic al centre del paral·lelogram amb el botó dret i trieu l’opció Propietats. De la nova finestra activeu l’opció Mostra etiqueta i del desplegable del costat l’opció Valor.

Tingueu present que amb l’eina Mou del primer grup, podeu desplaçar també les etiquetes dels noms i els valors que es van incorporant al gràfic.

Desplaçant, amb l’eina Mou, els vèrtexs A, B i C es pot comprovar quan varia o no l’àrea.
També es pot calcular el perímetre i fer que es vegi a la finestra gràfica:

· Si no veieu la casella Entrada, maximitzeu la finestra.

· Entreu a la casella Entrada, l’expressió P=Perímetre[poly1] i acabeu amb la tecla Enter. Aquesta expressió significa que a la variable anomenada P es guarda el perímetre del polígon que el programa calcula amb la comanda Perímetre[ ]. A la finestra de l’esquerra, en modificar la figura, el perímetre s’anirà actualitzant.
· Per tal que el perímetre aparegui a la finestra gràfica, trieu l’eina Insereix text del vuitè grup i feu clic en una zona externa al polígon.
· Entreu a la nova finestra el text "Perímetre = " + P i premeu Aplicar. Amb aquesta simbologia GeoGebra entén que ha d’escriure Perímetre = (està entre cometes) i a continuació ha d’escriure el valor de la variable P (per això s’escriu el signe + que significa afegir)

Exercicis proposats
1.
En una mateixa figura dibuixeu l’incentre, el circumcentre, l’ortocentre i el baricentre i la recta d’Euler. A partir d’aquesta figura, podríeu pensar de plantejar al vostre alumnat que la manipuli i que contesti  preguntes com aquestes:
a)
 Analitzeu per a cada punt notable, per a quin tipus de triangles queden situats a l’exterior, sobre un vèrtex, sobre un costat o a l’interior del triangle.
b)
 Quina relació hi ha entre la distància entre el Baricentre i un vèrtex i el Baricentre i el punt mig del costat oposat. Comproveu-ho per a cada vèrtex.

c)
 Hi ha algun ordre concret en la col·locació dels tres punts notables situats a la recta d’Euler?
2.
Dibuixeu un triangle qualsevol i a sobre de cada costat dibuixeu un quadrat. Desplaceu els vèrtexs del triangle i comproveu que el teorema de Pitàgores només es compleix per als triangles rectangles.

Aclariments:

a)
 Inicialment, convé dibuixar el triangle amb una base horitzontal i fer variar el vèrtex oposat, de manera que es pugui observar bé la variació d’un angle contigu a la base.
b)
 Per a la construcció dels quadrats, podeu fer servir l’eina Polígon regular del tercer grup. Investigueu com funciona.
c)
 Es pot visualitzar la suma dels quadrats dels catets fent servir un procediment similar al del Perímetre de la segona pràctica vista anteriorment.

3.
Estudieu les diferents possibilitats de les eines Simetria central i Simetria axial  del setè grup. Dibuixeu diferents figures (punts, rectes, polígons, ...) i apliqueu les diferents simetries. Com sempre, desplaceu els objectes inicials per comprovar els efectes.
4.
Dibuixeu una circumferència de centre un punt qualsevol i de radi 5, amb l’eina Circumferència donats el centre i el radi del cinquè grup. Dibuixeu un triangle equilàter, un quadrat i un hexàgon regular inscrits.


Per dibuixar d’altres polígons inscrits, aproximadament regulars, ho podeu fer fixant un punt sobre la circumferència i amb l’eina Angle amb una amplitud donada del sisè grup, dibuixar un angle central amb l’amplitud = 360 /n ( n = nombre de costats) D’aquesta manera podeu anar fixant els diferents punts sobre la circumferència que seran els vèrtexs del polígon.


 Podria ser aquesta una manera de fer l’aproximació del nombre 
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si n és prou gran?
Enllaços d’interès

http://www.geogebra.at . Pàgina oficial del programa. És molt completa i podeu accedir a diferents apartats relacionats amb el tema.

http://www.geogebra.at/en/wiki/index.php/Catalan . Exemples i aplicacions.

http://www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Spanish . Exemples i aplicacions.

http://www.geogebra.at/en/upload/ Aquí teniu les aplicacions i pràctiques que des de diferents parts del món es van publicant. Estan organitzades per carpetes.
http://recursos.pnte.cfnavarra.es/~msadaall/geogebra/index.htm  Col·lecció de construccions de GeoGebra fetes per Manuel Sada. És molt completa. Conté també una llista d’altres pàgines recomanables, on podreu trobar molts d’exemples. 

http://www.xtec.cat/~jbujosa/GeoGebra/PracGeoGebra.htm . En aquest racó vaig publicant diferents aplicacions de GeoGebra que considero interessants. També conté aquest document.
http://www.xtec.cat/~jbartrol/geogebra_cir/index.html Pràctiques de geometria amb regla i compàs.

http://www.xtec.cat/~jbartrol/barcelona/barcelona.html  Canvi de coordenades sobre el pla de Barcelona.

http://www.xtec.cat/ies-jaumebalmes/geo2007/  Web d’una experiència molt interessant feta a l’IES Jaume Balmes de Barcelona, dirigida per Antoni Garrido.
http://www.xtec.net/~voliu/mates/m13.htm . Pàgina del departament de matemàtiques de l’IES La Bisbal amb diferents exemples.

http://atlas.mat.ub.es/personals/naranjo/geogebra/  Pràctiques de Geometria projectiva fetes amb GeoGebra a la UB.

http://www.geometriadinamica.cl/blog/ . Força informació sobre geometria dinàmica.

http://www.toomates.net/geogebra.htm . Pràctiques molt interessants.

http://eduvlogs.blogspot.com/2007/03/geogebra-interactividad-ii.html . Presenta un vídeo que explica com introduir botons de control.
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