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1 Einfiihrung

In meiner Diplomarbeit méchte ich den Computereinsatz im Mathematik-
unterricht in Hinblick auf die Anwendung diverser Computerprogramme fiir
den Unterricht beleuchten. Wahrend meiner Recherche iiber Softwareproduk-
te fiir den Schulunterricht bzw. insbesondere fiir den Mathematikunterricht

habe ich folgende Programme ausfindig machen konnen:

e GeoGebra

e Mathematica

e Derive

e Wiris
Microsoft Excel

e OpenOffice.org
e Moodle

Diese Programme werden unter anderem auch in AHS verwendet. Es sind
nicht alle Programme fiir reine mathematische Anwendungen gedacht, ob-
wohl sie alle fiir den Mathematikunterricht verwendet werden kénnen bzw.
verwendet werden. Auf die genaue Verwendung werde ich im 2. Kapitel ndher
eingehen. Vorerst werde ich im folgenden Kapitel diese Programme niher be-
schreiben und den Funktionsumfang kurz behandeln.

Alle verwendeten Programm- und Firmennamen sind trademark geschiitzt.



2 Beschreibungen

2.1 GeoGebra

Allgemein

Das erste Programm nennt sich GeoGebra und findet mittlerweile in sehr
vielen Schulen Verwendung. Immer mehr Lehrerinnen und Lehrer werden
auf dieses Programm schulintern eingeschult. Es wurde mir bei meiner oben
erwiahnten Recherche auch am héufigsten genannt.

Was ist GeoGebra eigentlich? Fiir die Antwort dieser Frage durchsucht man
die Homepage, iiber die man GeoGebra beziehen kann. Dort findet man fol-
gendes: ,,GeoGebra ist eine kostenlose dynamische Mathematiksoftware, die
fiir SchiilerInnen aller Altersklassen geeignet ist und auf allen Betriebssyste-
men lduft. GeoGebra verbindet Geometrie, Algebra, Tabellen, Zeichnungen,
Statistik und Analysis in einem einfach zu bedienenden Softwarepaket, das
bereits mehrere Bildungssoftware-Preise in Europa und den USA gewonnen
hat“ [1].

Dieser Absatz beschreibt sehr kompakt, um was es sich bei GeoGebra han-
delt. Ein duflerst wichtiger Aspekt liegt in den Kosten. GeoGebra ist eine
kostenlose open-source Software, welche iiber die Homepage [2] bezogen wer-
den kann. Seit 20. Oktober 2011 gibt es die aktuellste Version GeoGebra 4.0

mit weiter- und neuentwickelten Funktionen.

GeaGebra

Abbildung 1: Logo von GeogGebra 4



Funktionen

Auf der Homepage findet man fiir GeoGebra 4 unter anderem auch ein online
Handbuch, worin alle Befehle und Werkzeuge beschrieben werden.

, Werkzeuge geben Thnen die Moglichkeit, neue Objekte per Mausklick zu
erzeugen” [3]. Es existieren in GeoGebra 4 sehr viele verschiedene Werkzeuge.
Fiir einen geordneten Uberblick, stehen folgende sogenannte Werkzeugkisten

zur Verfiigung: Werkzeuge fiir

e Bewegungen e Kegelschnitte
e Punkte e Messungen
e Geraden e Transformationen

spezielle Geraden spezielle Objekte

Vielecke

Aktionsobjekte

Kreise und Kreisbogen

Des Weiteren:
e Allgemeine Werkzeuge
e Benutzerdefinierte Werkzeuge
e CAS Werkzeuge

e Tabellenkalkulationswerkzeuge.

Die ersten 12 Werkzeugkisten sind standardméfig in der Werkzeugleiste vor-

handen (siehe dazu Abbildung 2 auf der Seite 4).
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Abbildung 2: Werkzeugleiste in GeoGebra 4

Alternativ zu den Werkzeugen gibt es noch eine weitere Art, Objekte zu
erzeugen. , Mit Hilfe von Befehlen konnen Sie neue Objekte erzeugen und
bestehende Objekte verdndern. Befehle konnen Sie in der Eingabezeile am
unteren Rand“ (sieche Abbildung 3 auf Seite 4) ,,des GeoGebra-Fensters® (sie-
he Abbildung 4 auf Seite 4) ,,eingeben* [4].

Eingabe: @

Abbildung 3: Eingabezeile in GeoGebra 4

7 GeoGebra ==
Datei Bearbeiten Ansicht Perspektiven Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe
A 3N e = PN =S e Bewege
E%H' o | /'/7 L) r-"‘;‘ C/T ol | il AN i 1 ’%7 Wahle oder ziehe ein Objekt (Esc) 5
Algebra (=[] |Grafik =](=)(=]
Freie Objekte
Abhangige Objekie
a4
24
0
] 4 2 0 2 4 g 8
2
a
Eingabe: =

Abbildung 4: GeoGebra 4 Fenster

Auch bei den Befehlen gibt es zahlreiche Verschiedene. Sie sind wie die Werk-
zeuge in verschiedene Arten unterteilt. Diese Menge an Werkzeugen und Be-

fehlen beschreibt den Funktionsumfang von GeoGebra 4.
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2.2 Mathematica

Mathematica ist ein Softwareprodukt, welches von der Firma Wolfram Re-
search entwickelt und vertrieben wird. Dieses Programm existiert schon seit

mehr als 20 Jahren. Die aktuellste Version ist Mathematica 8.

Abbildung 5: Logo von Mathematica

Mit dem Programm konnen viele verschiedene Bereiche abgedeckt werden,
wie zum Beispiel: Maschinenbau, Biotechnologie und Medizin, Finanzen und
Statistiken und viele mehr (vgl. [5].) Ich mochte mich dabei auf die mathe-
matische Ebene dieses Programms beschrianken, d.h. auf die grundlegenden
Funktionen, die man hier geboten bekommt.

Dabei hat man alle mathematischen Funktionen, welche man von einem
Computeralgebrasystem erwartet. Man kann zum Beispiel Polynomfunktio-
nen eingeben, diese in einem gewissen Intervall zeichnen lassen, Differenzial-
und Integralrechnung anwenden, Gleichungssysteme losen, usw.

Der wichtigste und auch offensichtlichste Unterschied zu Programmen wie
zum Beispiel GeoGebra liegt in der die Bedienung. In Mathematica existie-
ren so gut wie keine grafischen Bedienelemente. Zu Beginn 6ffnet sich ein

leeres, sogenanntes Notebook (siche Abbildung 6 auf Seite 6.)



# Untitled-2 [= [ [z

100% =

Abbildung 6: Leeres Notebook in Mathematica

Im Grunde werden Befehle per Tastatur eingegeben. Fiir die Bedienung muss
man sozusagen eine gewisse Grunderfahrung bzw. ein bestimmtes Hinter-
grundwissen mitbringen, damit man auch einfache Sachen, wie zum Beispiel
das Eingeben einer Funktion, fehlerfrei beherrschen kann. Mathematische
Funktionen sind in Mathematica vorgegeben, wie zum Beispiel die Sinus-
und Kosinusfunktion. Jedoch muss man wissen, wie man diese vordefinierten
Funktionen auch ansprechen kann. Fiir die eben erwédhnte Sinusfunktion gibt

man zum Beispiel ein:
Sin| |

wobei in den eckigen Klammern der Ausdruck, auf den die Sinusfunktion
anzuwenden ist, stehen muss. Die meisten Funktionen sind leicht zu erra-
ten, da sie oft aus den Anfangsbuchstaben des Funktionsnamens bestehen.
Man muss hier zu bedenken geben, dass das Programm Mathematica die ge-
samten Funktionen auf englischer Sprache vordefiniert hat. Wenn man zum
Beispiel den grofiten gemeinsamen Teiler zweier natiirlicher Zahlen a.b er-

mitteln mochte, hat es keinen Sinn, im Programm zu schreiben:
GGTla, ]
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Man muss sich der englischen Sprache bedienen und schreiben:
GCDla,b)

wobei ,,GCD * fiir ,,Greatest Common Divisor” steht (Abbildung 7 auf Seite

7 zeigt ein Beispiel.)

# Untitled-2* ==
n[ZZ]:= GCD[325, 143] <
Out[zzf 13
100% =

Abbildung 7: Beispiel zum grofiten gemeinsamen Teiler in Mathematica

Zu beachten ist auch, dass die Funktionen immer mit einem Grofibuchstaben
beginnen. Eine umfangreiche Hilfefunktion, in der alle Funktionen und Be-
fehle fiir Mathematica aufgelistet und beschrieben sind, findet man auf der
Entwicklerhomepage und wird mit jedem Programm automatisch mitgelie-
fert. Man kann sie iiber den Meniipunkt ,,help* und ,,Documentation Center*
offnen. Dabei findet man auch wertvolle Beispiele, welche zum Uben sehr gut

geeignet sind, um ein Gefiihl fiir die Syntax von Mathematica zu bekommen.

2.3 Derive

Derive ist ein von der Firma Texas Instrument vertriebenes Computeralge-

brasystem.
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Abbildung 8: Logo von Derive

Im Jahre 2007 erschien die letzte Version Derive 6.1 und wurde seither

nicht mehr aktualisiert. Der Funktionsumfang beinhaltet alle mathemati-

schen Funktionen. Anders als bei Mathematica hat man hier die Unterstiitzung

von grafischen Eingabeelementen. In Abbildung 9 auf Seite 8 sieht man den

Aufbau des Programms.

[D] Derive 6 - [Algebral]
[ElFile Edit Insert Author Simplify Selve Calculus Options Window Help

=== i) T 7 wea B2

=[S |
2-D Plot - |&| x|

K e

werkzeugleiste

Eingabefeld
L

Abbildung 9: Fenster Derive 6.1

Uber das Eingabefeld kann man Ausdriicke eingeben, um diese auswerten zu

lassen.

Nimmt man das Beispiel von oben wieder heran, so muss man, um den Sinus



einer Zahl (als Beispiel hier 0) auszurechnen, Folgendes eingeben:
Sin(0)

AnschlieBend muss man auf das ,,~“ Zeichen in der Werkzeugleiste driicken
und man bekommt einen nummerischen Ndherungswert. Will man nun zum
Beispiel die Sinusfunktion zeichnen lassen, braucht man nur auf ,,2D-Plot*
driicken und die Funktion wird aufgezeichnet. Man sieht hier, dass die Hand-
habung fiir Erstbenutzer etwas leichter fillt, da man {iber eine grafische Ober-

fliche verfiigt.

2.4 Wiris

Wiris ist ein Computeralgebrasystem, welches online verwendet werden kann.
Man kann es tiber die Homepage [6] bezichen. Auf dieser Homepage wird das
Programm auch sehr gut beschrieben: ,WIRIS cas is an online platform for
mathematical calculations designed for education. You can access a powerful
calculation toolbar through an HTML page that includes integrals and limits
calculation, function graphing in 2D or 3D and symbolic matrices manipula-

tion, among others* [7].

Abbildung 10: Logo von Wiris

Dabei handelt es sich um keine gratis benutzbare Software, jedoch kann man
auch iiber die Seite [8] dieses Computeralgebrasystem nutzen. In Abbildung

11 auf Seite 10 ist zu sehen, dass mehrere Meniipunkte zur Verfiigung stehen.



@ \WIRIS, Thr Rechner im Netz - Mezilla Firefox

(===
Dotei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesereichen Extras Hilfe
| £2J WIRIS, Thr Rechner im Netz +
€ %\ eduhi.at/de_en/inde - ellw- . 7 FY

EDUCATION HIGHWAY

WiRLS -
Bearbeiten J Operationen | Symbole | Analysis E Mstrizen | Einheften | Komkinatarik ‘Geume'tme | Griechisch lPrugramrmer\.lrvg | Format |
@ @Il 8 0" VG| E T |00 pet represent Gleichunglésen ¥ | (g} EDUCATION HIGHWAY =
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EDUCATION HIGHWAY ; i o -
[ Anleitung Grundschule Forum Beispiele maths for m 'f/-;-s

Abbildung 11: Fenster Wiris

Unter jedem Meniipunkt finden sich die verschiedensten Eingabehilfen, Re-
chenoperationen, usw. Will man zum Beispiel die Zahlen von 1 bis 100 auf-
summieren (siche Abbildung 12 auf Seite 10), dann klickt man einmal auf das
Summensymbol und gibt dann die Laufvariable, untere und obere Grenze ein

und driickt auf das ,=*“ Symbol.

Bearbeiten IOFaratinnEn Symbolke iAna\ysls iMamzen ! Einhetten |Komblnatonk iGeomeme | Griechisch 'ngramm\erung iFormat |
O @ m| & 0° v
o o o o, % ||

{ 2' =

Abbildung 12: Summenformelbeispiel mit Wiris

[0] | plot  represent Gleichung lsen * g

0] | pletad Gleichungssystem ldzen

Dies zeigt, dass die Handhabung sehr intuitiv ist. Wenn man trotzdem Hilfe

benotigt, ist diese unter dem Punkt ,, Anleitung® zu sehen (in Abbildung 11
auf Seite 10.)

10



2.5 Microsoft Excel

Microsoft Office ist ein Software Paket des Softwareherstellers Microsoft.

E} :3 ® Microsoft®
5.0ffice
Abbildung 13: Logo von Microsoft Office

Dieses Paket besteht aus mehreren Teilen, unter anderem:

e Word e Outlook
e Excel o Access

e PowerPoint

Ich beschrianke mich bei dieser Arbeit auf das Produkt Microsoft Excel, da
diese Anwendung im Vergleich zu den anderen Teilen des Office Pakets am

meisten fiir den Mathematikunterricht verwendet wird.

Abbildung 14: Logo von Microsoft Excel

Microsoft Excel ist im Grunde ein Tabellenkalkulationsprogramm, welches
zum Beispiel fiir diverse Statistiken benutzt werden kann. Diese Software um-
fasst eine Unmenge an Funktionen und Anwendungen. Der Gesamtumfang
wird im Mathematikunterricht mit einer an Sicherheit grenzenden Wahr-

scheinlichkeit nicht genutzt werden kénnen. Meines Erachtens ist es wichtig,
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die Grundfunktionen zu kennen und anwenden zu kénnen. Dazu zdhlt aber
auch das Wissen iiber den Aufbau dieser Tabellenkalkulation. Damit mei-
ne ich nicht den technischen Hintergrund, sondern das Wissen dariiber, was
ein Arbeitsblatt, eine Zeile, Spalte, Zelle (sieche Abbildung 15 auf Seite 12)
usw. ist bzw. wie man Daten in ein Arbeitsblatt schreiben und dann auch

verandern und loschen kann.

| s MappeZ - Microsoft Excel TR
- [ Einfugen Seitenlayout Formeln Daten Uberprufen Ansicht @ -7 x
= o il [ =] = 2 §_| L 7 SeEnfigen v | T - A 7
B, Calibri "11 : AW L =& = ?tandavd R = = = Z? o
e 5| B ) [ | BT i, et P o | G- S At
wisSjpalte Schriftart I} Ausrichtung i) Zahi & Formatvorlagen Zellen Bearbeiten
L - & k]
A 8 c D £ £ G H 1 J K L M N o |

1 1 =
2 zZelle

3

4

¢&Zeile

6

7

8

9

10

11

12 =
13

14

15

16

17

18

15

20

21

22

23 'm
24

25 | 4
A4 ¥ W] Tabellel , Tabele2 ~Tabeled 73 o m ] L
Bereit [EEEFTTRE! ) Gl

Abbildung 15: Excel 2007 Fenster

Erst wenn Daten vorhanden sind, kann man Funktionen auf diese Daten an-
wenden. Eine niitzliche Funktion ist zum Beispiel die Summenfunktion (siehe
Beispiel in Abbildung 16 auf Seite 13), mit der man mehrere Zelleninhalte,
sofern diese nur aus Zahlen bestehen, zusammenzéahlen und sich die Summe

ausgeben lassen kann.
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SUMME v (0 X « f| =SUMME(AL:AL0
A B c D 3

Wi N @ W e WM
w

11 =SUMME(AL:ALD

12 | | SUMME(Zahll; [Zahl2]; ...}

13
14

Abbildung 16: Beispiel der Summenformel in Microsoft Excel

Der praktischste Aspekt einer Tabellenkalkulationssoftware ist die Anwen-
dung von Formeln. Man hat zum Beispiel 2 Zahlen in zwei unterschiedlichen
Zellen. In einer weiteren Zelle schreibt man eine Formel, welche sich auf diese
zwei eben eingegebenen Zahlen bezieht. Nach Eingabe der Formel wird diese
ausgewertet. Andert man nun eine der beiden Zahlen, dndert sich sofort der
Wert, welcher durch die Formel errechnet wurde.

Anhand dieses plakativen Beispiels ist die erste relevante Funktionalitit eines
Tabellenverarbeitungsprogramms zu erkennen, da man sich natiirlich nicht
nur auf eine Formel und zwei Zahlen beschrinken muss, sondern dies belie-
big erweitern kann. Erwéhnenswert ist auch die Erstellung von Diagrammen

basierend auf Werten, welche natiirlich vorher vorhanden sein miissen.

Dagammi - &
A 0 < o e G & v

1 Umsétze 2011

[
s e moul 005
o T
w26 s s sy
wos s sl sre
o ‘Gesmt _ienies iresse isvsos] souess]

msasbure

Abbildung 17: Beispiel fiir ein Diagramm
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Damit kann man Werte in Tabellen und vor allem den Zusammenhang ver-
schiedener Werte grafisch veranschaulichen und erkliren (siehe Beispiel in
Abbildung 17 auf Seite 13.)

Es sei noch erwéhnt, dass erfahrenere Benutzer auch mittels VBA, kurz fiir
Visual Basic for Applications, programmieren kénnen. Damit kann man ein
Arbeitsblatt dynamisch gestalten und den Funktionsumfang um ein Vielfa-
ches erweitern. Diese Erweiterung wird aber kaum in Schulen Verwendung
finden.

Zur Zeit werden in Schulen die zwei aktuellsten Versionen Microsoft Offi-
ce 2007 und Microsoft Office 2010 verwendet. Der grofite Unterschied dieser
beiden Versionen zu fritheren (Anm. Microsoft Office 2003, Microsoft Office
XP, usw.) liegt im Design und der optischen Aufbereitung der Software. Die
Benutzeroberflache wurde seit Microsoft Office 2007 grundlegend verédndert.
Vor allem wurde die Meniistruktur verdndert (vergleiche hier Abbildung 18

auf Seite 14 mit Abbildung 19 auf Seite 14.)

1] Microsoft Excel - Mappel [ole @ |

i3] Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Daten Fenster I age hier & -8 X |

HIENE=A" NESE NS WENE =N R R =20 e E: A o0 G| FE FU|E==o @y €Al
Al - A

Abbildung 18: Menii in Office 2003

ao v i =
Stat | Einfugen  Seitenlayout @ - 7 x
1 & W o A S=Einfugen - E -+ ‘%F j:}
Ea I toschen ~ | (3]~ i
Einflg F £ U- B A (o Sortieren  Suchen und
4 = — =] Format ~ 2™ und Filtern ~ Auswahlen =
wischenablage ' Schriftart Zellen Bearbeiten
Al - fx ¥

Abbildung 19: Menii in Office 2007

Als Hintergrundinformation sei erwéahnt, dass mit der Version Microsoft Of-

fice 2007 ein neues Dateiformat eingefithrt wurde. In Microsoft Excel 2007
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wurde zum Beispiel das alte standardméflige Dateiformat ,,.xls“ durch das
neue ,,.xlsx“ ersetzt. Dabei kommt es, auch durch eigene Erfahrung bestétigt,
zu Kompatibilitdtsproblemen, denn dltere Versionen kénnen das neue Format
nicht automatisch erkennen und auslesen. Dazu benotigt man spezielle Kon-
verter, um in dlteren Versionen Dateien, welche in den aktuellen Versionen

erstellt wurden, lesen zu kénnen.

2.6 OpenOffice.org

OpenOffice.org ist, so wie Microsoft Office, ein Softwarepaket fiir Text- und

Tabellenverarbeitung und zum Erstellen von Prasentationen.

—~ )
OpenOfficeorg
Abbildung 20: Logo von OpenOffice.org

Der grofie Unterschied zu Microsoft Produkten besteht darin, dass OpenOf-
fice.org ein freies Office Paket ist. Diese Software kann gratis von der Home-
page [9] heruntergeladen und verwendet werden.

Es enthélt dhnlich wie Microsoft Office mehrere Pakete, wie zum Beispiel:

e Writer (Textverarbeitungsprogramm) e Draw (Grafikprogramm)
e Calc (Tabellenverarbeitungsprogramm ) e Base (Datenbankprogramm)
e Impress (Présentationsprogramm) e Math (Formeleditor)

Ich werde mich bei dieser Arbeit, so wie oben bei Microsoft Office schon

erwahnt, auf das Tabellenverarbeitungsprogramm beschréanken.

15



Das Design bzw. die Benutzeroberfliche gleicht anndhernd der des Produkts
Microsoft Excel 2003 (vergleiche Abbildung 18 auf Seite 14 mit Abbildung
21 auf Seite 16.) Auch der Funktionsumfang ist d&hnlich gro8.

. Unbenznnt 1 - OpenCffice,org Calc { =5 [ECE 55
Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Daten Fenster Hiffe x
T BHw BER PE KR @il by REEX O, s [ ¢

f@d | Avial [l (] FKU ===-= B% WM e 0-8-4-

H28 - AZE =

Abbildung 21: Menii in OpenOffice.org

Die Schwierigkeit der Bedienung ist unterschiedlich. Ich behaupte, dass, wenn
man Microsoft Excel 2003 oder éltere Versionen gewohnt ist, dann ist die Be-
dienung von OpenOffice.org sehr einfach, da die meisten Anwendungen dort
zu finden sind, wo sie auch bei Microsoft Excel 2003 und &lteren Versionen
platziert wurden. Ist man jedoch nur die neuen Versionen von Microsoft Of-
fice gewohnt (d.h. Microsoft Office 2007 und Microsoft Office 2010), dann
muss man sich zuerst zurechtfinden und oft nach diversen Funktionen und
Anwendungen suchen.

Die Eingabe und Handhabung von Funktionen und Formeln ist sehr dhnlich,
wie in Microsoft Office 2007 bzw. Microsoft Office 2010 (vergleiche Abbildung
16 auf Seite 13 mit Abbildung 22 auf Seite 16.)

SUMME [-] & % & [-SuMMECsLALD
—

B I C [ D I P

0 o e

g
10

=S UMME (SR
SUMME(» Zahi 1; Zahi 2; .. )

35" S

Abbildung 22: Beispiel der Summenformel in OpenOffice.org
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2.7 Moodle

Moodle ist grob gesagt ein Kursverwaltungssystem und steht aktuell in der
Version 2.1.1, welche im August 2011 verdffentlicht wurde, zur Verfiigung.
Hier handelt es sich nicht um ein rein mathematisches Produkt. Auf der Ho-
mepage findet sich eine passende Beschreibung: ,,Moodle ist ein Course Mana-
gement System (CMS - deutsch: Kursverwaltungssystem), auch bekannt als
ein Learning Management System (LMS - deutsch: Lernmanagementsystem)
oder ein Virtual Learning Environment (VLE - deutsch: Virtuelle Lernum-
gebung). Moodle ist eine freie Webapplikation, die Lehrende zur Gestaltung

von Seiten fiir effektives Online-Lernen nutzen kénnen“ [10].

Thoodle
Abbildung 23: Logo von Moodle

Fiir die Verwendung dieser Lernplattform muss Moodle von der oben genann-
ten Homepage heruntergeladen und auf einem Webserver installiert werden.
Des Weiteren braucht man eine Datenbank, um diese Lernplattform zu ver-
walten.

Als Lehrerin bzw. Lehrer hat man durch Moodle die Moglichkeit, online den
Schiilerinnen und Schiilern Unterrichtsmaterialien zur Verfiigung zu stellen
und damit intensiveren Informationsaustausch zu betreiben.

Ein Beispiel fiir den Mathematikunterricht wéare, man erstellt mittels des
oben genannten Programms GeoGebra ein dynamisches Arbeitsblatt und
stellt dieses fiir die Schiilerinnen und Schiiler zum Uben, Lernen, Ausprobie-
ren, usw auf diese Lernplattform.

Es besteht auch die Moglichkeit, Tests und Abfrageszenarien zu erstellen,
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welche jede Schiilerin und jeder Schiiler durcharbeiten kann. Die genaue
Handhabung obliegt der jeweiligen Lehrperson. Da jede Schiilerin und jeder
Schiiler einen eigenen Zugang zu dieser Lernplattform bekommen kann, hat
eine Lehrerin oder ein Lehrer eine ideale Uberpriifungsmaglichkeit fiir jede
Schiilerin bzw. jeden Schiiler, da die eben erwédhnten Tests bzw. die Ergeb-
nisse einer jeden Uberpriifung fiir jede Schiilerin und jeden Schiiler separat
abgespeichert werden.

Da es sich bei dieser Applikation um eine allgemeine Lernplattform handelt,

kann sie fiir mehrere Unterrichtsgegenstinde verwendet werden.

3 Anwendungen

In diesem Kapitel mochte ich anhand des Lehrplans fiir Mathematik an AHS
beschreiben, fiir welches Themengebiet sich welches Computerprogramm be-
sonders eignet. Der Lehrplan gibt vor, welche Themengebiete in den jewei-
ligen Klassen gelehrt werden miissen. Fiir jede Klasse werde ich auflisten,
welche Programme fiir welche Gebiete Anwendung finden und dann jeweils
einen Schwerpunkt auswéhlen. Zu diesen Schwerpunkten werde ich einige
Beispiele geben, um die Anwendung der Computerprogramme zu demons-
trieren.

Im Folgenden werde ich zwischen Microsoft Excel 2007 und dem Programm
Calc von OpenOffice.org nicht mehr unterscheiden, sondern mich auf Micro-
soft Excel 2007 beschrinken, da sich die Funktionen und die Anwendungen

bis auf das Design nicht wesentlich unterscheiden.

18



3.1 1. Klasse

In der ersten Klasse werden laut Lehrplan folgende Themengebiete unter-

richtet:
e Arbeiten mit Zahlen und Maflen
e Arbeiten mit Variablen
e Arbeiten mit Figuren und Koérpern

e Arbeiten mit Modellen, Statistik

3.1.1 Arbeiten mit Zahlen und Maflen

Beim Arbeiten mit Zahlen und Maflen geht es unter anderem um das ,, Rech-
nen mit Maflen und Umwandlungen zur Bearbeitung von Sachaufgaben und
geometrischen Berechnungen.“ Dafiir wiirde ich das Programm Microsoft Ex-
cel 2007 empfehlen, da man bei diesem Programm viele Daten sehr iibersichtlich
anordnen und diverse Berechnungen durchfiithren kann. Des Weiteren konnen
Schiilerinnen und Schiiler durch Probieren einige Sachverhalte néher ken-
nen lernen und vertiefen, da man durch die Verwendung von Zellbeziigen

Anderungen direkt und ohne Umwege ersichtlich machen lassen kann.

3.1.2 Arbeiten mit Variablen

Zu diesem Themengebiet empfehle ich die Verwendung des Programms Mi-
crosoft Excel 2007. Zur néheren Erlduterung und Beschreibung der Anwen-
dung fiir die einzelnen Kapitel dieses Themas werde ich Beispiele aus dem

Buch ,,MatheMaster* [11] nehmen.
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Mit Variablen allgemeine Sachverhalte beschreiben

Dafiir betrachtet man folgendes Beispiel [11, S. 174]
Beispiel 108/

Vervollstandige die Tabelle und berechne den Wert des jeweiligen

Rechenausdrucks:
a [ bl c|(a+b)-c|10-a+5-b—2-c
a)| 7 | 3] 2
b)| 23 | 15| 7
c) | 55 [30]15
d) | 125 | 81 | 53

Datfiir iibernimmt man zu Beginn diese Tabelle und gibt die Angaben in Ex-

cel ein (siehe Abbildung 24 auf Seite 20.)

D10 - f |

noLn B R

Abbildung 24: Erstellen einer Tabelle

Ich habe hier die Tabelle etwas formatiert und farblich untermalt, damit auch
ein optischer Unterschied zwischen den Vorgaben und Eingaben entsteht. Auf
die Formatierung der Tabellen in Excel mochte ich nicht nédher eingehen, da
dies den Umfang dieser Arbeit {ibersteigen wiirde.

Nun soll in den Zellen E2, E3, E4 und E5 jeweils der Ausdruck (a +b) - ¢

ausgerechnet werden. Dafiir markiert man sich die Zelle E2 und beginnt die
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Eingabe mit dem Symbol ,=“ . Danach folgt der vorgegebene Ausdruck,
wobei erstens auf die richtige Klammersetzung zu achten ist und zweitens
die Variablen a, b und ¢ jeweils durch die Werte in den Zellen B2, C2 und
D2 ersetzt werden miissen. Entweder schreibt man direkt den Zellennamen,
auf den Bezug genommen wird, oder man klickt die gewiinschte Zelle mit
der Maus an, damit diese {ibernommen wird. Wichtig dabei ist zu beachten,
dass der Inhalt der Zelle fiir die Berechnung iibernommen wird und nicht
der Zellenname. Auflerdem ist zu beachten, dass es sich bei Berechnungen
immer um Zahlen handeln muss, da Excel sonst eine Fehlermeldung ausgibt.

Abbildung 25 auf Seite 21 zeigt die richtige Eingabe anschaulich.

SUMME * (0 X « f| =(B2+C2)*D2
A B C D E F G

1
> 7 | 3 2 1=(B2+C2)*D
2 23 15 7

4 55 30 15

5 125 81 EE

6

7

Q

Abbildung 25: Eingabe einer Funktion

Durch die farbliche Kennzeichnung und die dazugehorige farbliche Umrah-
mung der Zelle ist sofort erkennbar, welche Zelle an welcher Stelle im Aus-
druck verwendet wird. Dies nennt man in Excel einen relativen Zellenbezug.
Mit der Taste Enter erfolgt die Bestétigung der Eingabe und der Wert wird
sofort berechnet.

Nun muss man diesen Ausdruck auch fiir die 3 nédchsten Zellen E3, E4 und E5
schreiben. Durch die Verwendung von Excel konnen Zeit und Miihen gespart

werden, da der eben eingegebene Ausdruck genau so wieder verwendet wird
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und sich nur die Zellenbeziige &ndern. Dazu markiert man sich zuerst den
eben ausgerechneten Wert. (Anm.: Es wird der ermittelte Wert in diese Zelle
geschrieben, aber im Hintergrund weifl Excel, welcher Ausdruck zu diesem
Wert fithrt. Diese Eingabe ist auch in der Funktionszeile oberhalb der Tabelle
zu sehen.) Nun klickt man auf das rechte untere Eck dieser Zelle, hilt die
Maustaste gedriickt und zieht diese Zelle iiber die néchsten drei Zeilen. Nach
dem Loslassen der Maustaste wird fiir jede Zelle (E3, E4, E5) der Wert nach
dem selben Schema ermittelt, wie zuvor in der Zelle E2. Durch das Ziehen
der Zelle kopiert Excel die Eingabe in die anderen Zellen und wechselt auch
mit den Zellbeziigen jeweils immer um eine Zeile nach unten. In Abbildung
26 auf Seite 22 sind alle 4 ausgerechneten Werte ersichtlich. Dabei ist die
Zelle E5 markiert und man sieht in der Funktionszeile den Ausdruck, der zu

diesem Wert fithrt und welche Zellenbeziige benutzt werden.

ES -l fe | =(B5+C5)*D5
A B C D E F G

LI I = T R S R TR I

Abbildung 26: Zellenbeziige

Analog verfihrt man mit dem 2. Ausdruck 10-a+5-b—2-c. Erwidhnt werden
muss, dass in Excel das Multiplikationszeichen entweder durch das Symbol
¥ zu kennzeichnen, oder vollig wegzulassen ist. Damit interpretiert Excel
automatisch eine Multiplikation. Zur besseren Anschaulichkeit habe ich hier

das Symbol ,,**¢ verwendet. Abbildung 62 auf Seite 59 zeigt das fertige Bei-
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spiel.

| = - fe | =10*B5+5%C5-2*D5

9 (= | (LA | (L |

Abbildung 27: Vollsténdige Tabelle

Formeln bzw. Gleichungen aufstellen

Dafiir wihle ich folgendes Beispiel: [11, S. 178]

Beispiel 1109 a)

Welche Zahl z muss man um 10 vermehren, damit man 20 erh&lt?

Zuerst ist zu iiberlegen, welche Gleichung fiir dieses Beispiel in Frage kommen
kénnte. Dazu nimmt man die Variable x, addiert 10 dazu und als Ergebnis

muss 20 herauskommen:
z+ 10 =20

Das Aufstellen einer Gleichung miissen die Schiilerinnen und Schiiler ohne
zu Hilfenahme von Computerprogrammen kénnen. Als néchsten Schritt kann
man nun diese Gleichung durch Probieren in Excel 16sen. In der ersten Zelle
bestimmt man den variablen Wert. Dieser ist der einzige Wert, der verédndert

werden darf. In der néchsten Zelle gibt man den unverdnderlichen Wert der
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Erhohung ein. In einer weiteren Zelle ldsst man sich den aktuellen Wert
ausrechnen, welcher sich aus der Summe der Werte der Variable und der
Erhohung ergibt. Eine Zelle weiter rechts gibt man den gewiinschte Zielwert

an. Abbildung 28 auf Seite 24 zeigt bildlich diesen Ansatz.

2 - fe | =B2+A2

A B C D

Variable Erhdhung aktueller Wert |Ziel
10 15 20

1
2
3
4
]
A

Abbildung 28: Gleichung l6sen durch Probieren

Nun kann die Schiilerin oder der Schiiler den Wert der Variablen (in diesem
Beispiel in der roten Zelle) solange verdndern, bis der aktuelle Wert und der
Zielwert iibereinstimmen. Des Weiteren sieht die Schiilerin bzw. der Schiiler
nach jeder Verdnderung der Variablen die Verdnderung am aktuellen Wert
und kann dabei erkennen, ob der Wert steigt oder fallt. (Anm.: Ich habe hier
absichtlich einen falschen Wert fiir die Variable eingegeben, damit man den

Unterschied zwischen dem aktuellen Wert und dem Zielwert erkennen kann.)
Loésungen zu einfachen linearen Gleichungen

Fiir dieses Kapitel wéhle ich ein Beispiel aus dem Buch ,, Das ist Mathematik
1% [12]:

Beispiel 466 a)

Lose die Gleichung
17"=z+1
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Bevor man zu diesem Beispiel Excel verwendet, ist zu {iberlegen, wie der rich-
tige Wert der Variablen = ermittelt werden konnte. Nach kurzer Betrachtung

erkennt man folgendes:
17"—1==z

Um diese Gleichung in Excel zu l6sen, schreibt man in einer Zelle den Ziel-
wert, in einer weiteren Zelle die Anderung und eine Zelle wird fiir die Va-
riable frei gelassen. In dieser freien Zelle schreibt man nun die Gleichung
17—1 = x, wobei fiir 17 und fiir 1 jeweils der Zellenbezug des Zielwertes und

der Anderung verwendet wird. Abbildung 29 auf Seite 25 zeigt diese Idee.

SUMME - ® " | =A2-C2
A B C D E
Ziel |Variable |_ﬁmderung
17]=a2-c 1

Abbildung 29: Gleichung l6sen

Nach der Auswertung steht nun in der Zelle der Variable der Wert fiir die
Losung dieser Gleichung. Anders als beim vorherigen Beispiel, bei dem die
Schiilerin bzw. der Schiiler durch Probieren auf die richtige Losung kommt,

wird hier direkt in einem Schritt die Losung ermittelt.
Formeln anwenden und interpretieren kénnen

In diesem Punkt geht es vor allem um die Anwendung diverser Formeln und

deren Interpretation. Fiir die Anwendung kann man die oben verwendeten
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Beispiele und deren Losungsvorschldge mit Excel benutzen. Die Interpreta-
tion der Ergebnisse sollte in meinen Augen schriftlich erfolgen. Excel sollte

hier rein nur fiir die Losung diverser Aufgaben verwendet werden.
Fazit

An diesen Beispielen lésst sich sehr gut erkennen, wie man den Computer
auch schon in der ersten Klasse im Mathematikunterricht einsetzen kann.
Durch das Tabellenkalkulationsprogramm lésst sich eine groflere Menge an
Daten sehr schén ordnen und auch formatieren, damit Schiilerinnen und
Schiiler den Unterschied zwischen den vorgegebenen Werten und den zu

losenden Aufgaben anschaulich dargestellt bekommen. Man kann dadurch
e allgemeine Probleme l6sen
e gleiche Schritte in einem Aufwand erledigen
e und Gleichungen l6sen.

Besonders gut gefillt mir dabei, dass Schiilerinnen und Schiiler auch durch
Probieren Gleichungen 16sen kénnen und dass sich bei jeder Verdnderung der
Eingabewerte sofort die Zielgroflen dndern. Dadurch kénnen Schiilerinnen
und Schiiler dynamisch verstehen lernen, welche Auswirkung eine kleine

Verédnderung eines Variablenwertes mit sich bringt.

3.1.3 Arbeiten mit Figuren und Korpern

Bei diesem Themenblock werden zum Beispiel ,,Skizzen von Rechtecken, Krei-
sen, Kreisteilen, Quadern und ihren Netzen angefertigt.“ Fiir solche Bereiche
eignet sich das Programm GeoGebra sehr gut, da man damit verschiedens-

te geometrische Figuren zeichnen lassen, deren Eigenschaften ablesen und
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Flacheninhalte ermitteln kann. Durch die Flexibilitdt der Eingabe bei Geo-
Gebra ist man nicht an die algebraischen Gegebenheiten gebunden, sondern
kann zum Beispiel, ohne Wissen der Kreisgleichung, mit der Hand einen Kreis
zeichnen. Der Vorteil im Vergleich zur Handzeichnung mit dem Zirkel liegt
dabei im interaktiven Manipulieren der Objekte - in diesem Fall speziell des

Kreises.

3.1.4 Arbeiten mit Modellen, Statistik

Im 4. Teilbereich der ersten Klasse sollen Schiilerinnen und Schiiler beispiels-
weise ,, Tabellen und graphische Darstellungen zum erfassen von Datenmen-
gen verwenden konnen.* Aus diesem Titel kann meine Empfehlung abgeleitet
werden, das Tabellenkalkulationsprogramm Microsoft Excel 2007 zu verwen-
den. Damit ist es ndmlich moglich, grofle Datenmenge geordnet anzugeben
und diverse Operationen mit diesen ausfithren. Auflerdem ist es mit diesem

Programm moglich, verschiedenste Diagramme erstellen zu lassen.

3.2 2. Klasse

In der zweiten Klasse sind folgende Themen fiir den Mathematikunterricht

vorgesehen:
e Arbeiten mit Zahlen und Maflen
e Arbeiten mit Variablen
e Arbeiten mit Figuren und Koérpern

e Arbeiten mit Modellen, Statistiken
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3.2.1 Arbeiten mit Zahlen und Mafien

In der zweiten Klasse geht es in diesem Gebiet unter anderem um das ,,Rech-
nen mit Prozenten in vielfiltigen Zusammenhéingen.“ Dafiir empfehle ich
wieder das Programm Microsoft Excel 2007, denn damit kann man sehr gut
und einfach mit Prozenten umgehen und rechnen. Aulerdem kann man zum
Beispiel durch Zellbeziige mit mehreren Datensétzen auf denselben Prozent-
satz zugreifen. Dies erleichtert die Veranschaulichung der Verdnderung von

Prozentsétzen.

3.2.2 Arbeiten mit Variablen

Auch hier schlage ich vor, auf das Programm Microsoft Excel 2007 zuriickzugreifen,
denn man sollte in diesem Themengebiet zum Beispiel ,,unter Verwendung
von Umkehroperationen einfache lineare Gleichungen mit einer Unbekann-
ten losen und Formeln umformen.“ Analog zur ersten Klasse ist es hier
wieder moglich, Gleichungen zum Beispiel durch Probieren zu 16sen. Diese
Losungsmethode ldsst sich mit Excel sehr anschaulich und einfach nachstel-

len.

3.2.3 Arbeiten mit Figuren und Ko6rpern

Dieses Teilgebiet der 2. Klasse beinhaltet einiges an Theorie fiir Dreiecke,
Vierecke und regelméflige Vielecke. Ich werde mich auf die Konstruktion die-
ser und deren Eigenschaften, wie Umkreis, Umkreismittelpunkt, Umkreisra-
dius, Inkreis, Inkreismittelpunkt, Inkreisradius, Strecken- und Winkelsym-
metralen und Flacheninhalte beschréanken. Dazu werde ich fiir jede Figur
ein Beispiel mit GeoGebra vorstellen und verwende dafiir das Buch ,, Das ist

Mathematik 2¢ [13].
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Dreieck und dessen Eigenschaften konstruieren

Dafiir nehme ich folgendes Beispiel [13, S. 225]:
Beisprel 1009
1. Konstruiere das Dreieck ABC' mit a = 7,5c¢m, ¢ = 6,2cm,
a = 64° und seinen Inkreismittelpunkt.
2. Zeichne den Inkreis des Dreiecks!

3. Wie grof} ist der Inkreisradius?

Zu Beginn zeichnet man sich mit der in der Werkzeugleiste eingebauten Funk-
tion ,,Strecke mit fester Linge von Punkt aus® die Seite ¢ mit der angegebenen

Lange (in Abbildung 30 auf Seite 29 dargestellt.)

7 bspl009.ggb =5 | EoR| 5>

Datei Bearbeiten Ansicht Perspektiven Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe

N AN

Algebra i
3 Gerade durch zwei Punkte
Freie Objekte /(
Abhangige Ob

A )
L ] L

)

AEIC

I.-/

| W,

-\'I

[=)l=m) ()

/' Strecke zwischen zwei Punkten

Strecke mit fester LAnge von Punkt aus

Strahl durch zwei Punkte

Streckenzug T T T T T

N *'.’/’L . R

2oithe Vektor zwischen zwei Punkten

Abbildung 30: Strecke mit fester Lénge

Nach der Auswahl der Funktion klickt man mit der Maus auf eine beliebige
Stelle im Koordinatensystem und es 6ffnet sich ein kleines Fenster. Dabei ist

die gewiinschte Lange (hier 6,2) einzugeben. Daraufhin werden zwei Punkte

29



(A und B) und die Strecke zwischen diesen Punkten mit der eingegebenen
Lange gezeichnet. Anschlielend benutzt man die Funktion ,, Winkel mit fes-

ter Grofle, wie in Abbildung 31 auf Seite 30 gezeigt.

.7 bsp1009.ggb [E=H HSh (553
Datei Bearbeiten Ansicht Perspektiven Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe
Al sl % el =l . _ @)
% ] o e T Q_) o/ L ([ ABC || =232 '%'
7 7 i) =|| i) 7 7| | | —d 7 7| = | i)
Algebra [=][Zl(=] |Grafik (===
| (=5] E3 i & wi | (=5] 63
= Freie Objekte '{:L R
L@ A=(3.71, 2.91) N *
-/ Abhanagige Objekte "_:' Winkel mit fester Grofie
b a=6.2 o R om )
. Abstand oder Lange
2 2
°r[":ij Fliche
£ / Stei
L E—
5 0 2 4 gigung 14 18
Eingabe: {12} Liste erzeugen O

Abbildung 31: Winkel mit fester Grofle

Jetzt klickt man auf den Punkt, in dem der Winkel eingezeichnet werden soll
und auf die dazugehorige Strecke. In diesem Fall klickt man auf den Punkt A
und auf die Strecke zwischen den Punkten A und B. Es 6ffnet sich wieder ein
Fenster. Dabei ist die GroBle des Winkels anzugeben. Auflerdem muss man
dem Programm sagen, in welche Richtung (gegen den Uhrzeigersinn oder im
Uhrzeigersinn) der Winkel eingezeichnet werden soll. Fiir dieses Beispiel gibt
man 64 ein und wihlt die Option ,,gegen den Uhrzeigersinn.“ Somit wird im
Punkt A der Winkel mit der Gréfle 64° und ein Punkt B’ gezeichnet. Der
Abstand zwischen den Punkten A und B’ wird dabei beliebig vom Programm

gewihlt. Abbildung 32 auf Seite 31 zeigt das bisher Konstruierte.
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Abbildung 32: Strecke und Winkel

Nun ist eine Gerade zwischen den Punkten A und B’ zu ziehen. Dies funk-
tioniert mit der Option , Gerade durch zwei Punkte,“ welche in der Werk-

zeugleiste zu finden ist (siche dazu Abbildung 33 auf Seite 31.)
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Abbildung 33: Gerade durch zwei Punkte
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Nach der Auswahl der Funktion klickt man die beiden Punkte A und B’ nach-
einander an, und es wird eine Gerade durch diese beiden Punkte gezeichnet.

Was hat man bis jetzt von einem Dreieck konstruiert?
e Seitenlédnge c
e die Eckpunkte A und B
e den Winkel o
e Gerade zwischen den Punkten A und B’

In Abbildung 34 auf Seite 32 ist dies anschaulich dargestellt.
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Abbildung 34: bisherige Konstruktion

Um das Dreieck zu vervollstdndigen, muss noch die Seitenlinge a eingetra-
gen werden. Diese Strecke geht vom Punkt B aus und schneidet die Gerade
zwischen A und B’. Dafiir verwendet man die Kreiskonstruktion mit der
Funktion ,,Kreis mit Mittelpunkt und Radius® (siehe Abbildung 35 auf Seite
33), wobei als Mittelpunkt der Punkt B und als Radius die Seitenldnge a

gewahlt werden muss.
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Abbildung 35: Kreis mit Mittelpunkt und Radius

Nach der Auswahl dieser Funktion klickt man auf den Punkt B und es 6ffnet
sich ein Fenster, um den Radius anzugeben. In diesem Beispiel ist 7,5 einzu-
geben, und es wird ein Kreis mit dem Radius 7,5 cm und dem Mittelpunkt
B gezeichnet. Mit der Option ,Schneide zwei Objekte® kann man nun den

Kreis mit der Geraden durch die Punkte A und B’ schneiden lassen (siehe

Abbildung 36 auf Seite 33.)
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Abbildung 36: Schneide zwei Objekte
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Damit werden die Schnittpunkte gezeichnet und man erkennt, dass dieser
Kreis die Gerade zwischen den Punkten A und B’ zweimal schneidet, wobei
nur ein Schnittpunkt in Frage kommen kann, da der Winkel im Punkt A
gegeben ist. Nun hat man alle drei Eckpunkte dieses Dreiecks gezeichnet und
muss diese nur mehr verbinden, um ein vollstdndiges Dreieck zu bekommen.

Dies geht mit der Funktion , Vieleck,“ wie in Abbildung 37 auf Seite 34 ge-

zeigt.
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Abbildung 37: Vieleck

Nun sind die eben ermittelten Eckpunkte (in diesem Beispiel die Punkte A, B
und D) mit der Funktion ,, Vieleck“ zu verbinden. Wichtig dabei ist zu beach-
ten, dass man den Anfangspunkt am Ende auch noch einmal anklicken muss,
damit das Programm weif3, dass damit die Konstruktion abgeschlossen ist.
Nun sind mehrere Objekte (Kreis, Gerade, Punkte) gezeichnet worden, wel-
che zwar fiir die Konstruktion notwendig, aber fiir die weitere Verarbeitung
dieses Dreiecks nicht mehr von Néten sind. Daher konnen mit GeoGebra jene

Objekte, die man nicht mehr angezeigt bekommen will, einfach ausgeblendet
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werden, indem man mit einem Rechtsklick mit der Maus die FEigenschaften
fiir ein Objekt aufruft und dabei jeweils die Option ,,Objekt anzeigen® mit
der linken Maustaste anklickt (siehe Abbildung 38 auf Seite 35.)
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Abbildung 38: Objekte anzeigen

Ich habe fiir dieses Beispiel nun alle Objekte, bis auf die Eckpunkte und das
Dreieck, ausgeblendet.

Als néchstes ist der Inkreis dieses Dreiecks gefragt. Dafiir werden die Winkel-
symmetralen von mindestens zwei Winkel benétigt. Mit GeoGebra kann man
diese sehr leicht ermitteln, da es eine vordefinierte Funktion ,, Winkelsymme-
trale” gibt. Nach der Auswahl dieser Funktion klickt man mit der Maus auf
zwel Strecken (zum Beispiel zwischen den Punkten A und B bzw. A und D)
und es werden die Winkelsymmetralen gezeichnet. GeoGebra zeichnet hier
zwei Winkelsymmetralen, da das Programm nicht weif3, auf welchen Winkel
genau Bezug genommen wird. Man kann aber die nicht benétigte Winkel-
symmetrale analog wie andere Objekte ausblenden. Abbildung 39 auf Seite

36 zeigt, wo die Funktion ,, Winkelsymmetrale* zu finden ist.
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Abbildung 39: Winkelsymmetrale

In Abbildung 40 auf Seite 36 ist die Winkelsymmetrale im Punkt A zu sehen.
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Abbildung 40: Winkelsymmetrale im Punkt A
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Analog verfahrt man mit den Winkelsymmetralen in den Punkten B und D.
Nach erfolgreicher Konstruktion ist zu erkennen, dass sich alle drei Winkel-
symmetralen in einem Punkt schneiden. Mit der Funktion ,,Schneide zwei Ob-
jekte“ wahlt man sich zwei Winkelsymmetralen aus und es wird der Schnitt-
punkt dieser beiden eingezeichnet. Damit ist der Inkreismittelpunkt dieses

Dreiecks konstruiert (siehe Abbildung 41 auf Seite 37.)
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Abbildung 41: Winkelsymmetralen in allen drei Eckpunkten

Um nun den Inkreis zu zeichnen, konstruiert man zuerst die Normalen durch
den Inkreismittelpunkt auf die drei Seiten. Dafiir verwendet man in GeoGe-
bra die Funktion ,,Senkrechte Gerade.” Diese Funktion benotigt einen Punkt
und eine Gerade. Dafiir wéhlt man sich den Inkreismittelpunkt und eine Drei-
ecksseite aus. Mit den restlichen drei Seiten verfihrt man genau so. Nun ldsst
man bei jeder Seite die senkrechte Gerade mit der Dreiecksseite schneiden
und erhélt somit drei Punkte fiir den Inkreisradius. Abbildung 42 auf Seite

38 zeigt, wie man zur Funktion , Senkrechte Gerade“ kommt.
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Abbildung 42: Senkrechte Gerade

In Abbildung 43 auf Seite 38 ist die fertige Konstruktion dieser Punkte zu

sehen.
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Abbildung 43: Senkrechte Gerade geschnitten mit Dreiecksseiten
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Zum Schluss muss man nun den Inkreisradius konstruieren lassen. Dafiir gibt
es nun zwei Moglichkeiten. Entweder durch die Funktion ,,Kreis mit Mittel-
punkt durch Punkt® oder ,,Kreis durch drei Punkte.* Bei der ersten Option
wéhlt man den Inkreismittelpunkt als Mittelpunkt und einen der eben kon-
struierten Punkte auf den Dreiecksseiten. Bei der zweiten Option wéhlt man
alle drei eben konstruierten Punkte auf den jeweiligen Dreiecksseiten. Bei-
de Optionen fithren zum gewiinschten Ergebnis. Um nun den Inkreisradius
zu berechnen, muss man nur den Abstand zwischen dem Inkreismittelpunkt
und einem der eben konstruierten Punkte auf den Dreiecksseiten ermitteln.
Dies geht mit der Funktion , Abstand oder Lange®“ in der Werkzeugleiste.
Abbildung 44 auf Seite 39 zeigt das fertig konstruierte Dreieck mit dem In-

kreismittelpunkt, dem Inkreis und dem Inkreisradius.
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Abbildung 44: Dreieck mit Inkreis, Inkreismittelpunkt und Inkreisradius
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Viereck konstruieren

Dafiir habe ich folgendes Beispiel gewihlt [13, S. 251]:
Beispiel 1116
1. Zeichne das gleichschenklige Trapez ABCD [A(1]2), B(8]2),
C(6]7), D]
2. Welche Koordinaten muss D haben?
3. Wie gro8 ist der Flédcheninhalt des Trapezes?

4. Konstruiere den Umkreis! Wie grof ist sein Radius?

Zuerst gibt man die gegebenen Punkte in GeoGebra iiber die Eingabezeile

nacheinander ein:
A=(1,2), B=(8,2), C=(6,7)

Daraufthin werden diese Punkte im Koordinatensystem gezeichnet. Anschlie-
Bend verbindet man diese Punkte mit der Funktion , Strecke zwischen zwei
Punkten® und ermittelt den Winkel im Punkt B mit der Funktion ,, Winkel.*
In Abbildung 45 auf Seite 40 sind die eingezeichneten Strecken und der Win-

kel zu sehen.
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Abbildung 45: Eingezeichnete Strecken und Winkel
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Da es sich in diesem Beispiel um ein gleichschenkliges Trapez handelt, muss
man den Winkel in Punkt B auf den Punkt A {ibertragen. Dazu wéhlt man
analog zum vorherigen Beispiel die Funktion ,, Winkel mit fester Grofle® aus
und gibt bei der Eingabeaufforderung den Wert des Winkels vom Punkt B
ein. Dadurch wird ein Winkel, mit der gleichen Gréfle wie im Punkt B, im
Punkt A und ein weiterer Punkt B’ gezeichnet. Nun legt man eine Gerade
durch die Punkte A und B’ mit der Funktion ,Gerade durch zwei Punk-
te.“ Somit ist eine Gerade gezeichnet, auf der der zweite Schenkel liegt. Nun
bendétigt man noch eine weitere Gerade, welche parallel zur Strecke zwischen
den Punkten A und B verlauft. Dafiir gibt es die Funktion ,, Parallele Gerade*
(Abbildung 46 auf Seite 41 zeigt diese Funktion und das bisher Konstruier-

te.)
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Abbildung 46: Schenkel eines Trapezes

Jetzt markiert man die Strecke zwischen den Punkten A und B und dar-
aufhin den Punkt C. Somit wird eine parallele Gerade zur Strecke zwischen
den Punkten A und B durch den Punkt C gezeichnet. Es ist zu erkennen,
dass sich die Gerade durch die Punkte A und B’ und die eben konstruierte

Gerade durch den Punkt C in einem Punkt schneiden. Dieser Schnittpunkt
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lésst sich mit der Funktion ,,Schneide zwei Objekte” ermitteln, womit sowohl
das Trapez gezeichnet, als auch die Koordinaten des Punktes D ermittelt
wurden. Anschliefend sollte man mit der Funktion , Vieleck* die Punkte A,
B, C und D zu einem Viereck verbinden. Man kann nun im linken Teil des
GeoGebrafensters d.h. in der Algebraansicht die Koordinaten des Punktes D
ablesen. Anschlieend kann man wieder jene Objekte entfernen, welche fiir
die Losung schlussendlich nicht benttigt werden und nur fiir die Konstrukti-
on geholfen habe. Abbildung 47 auf Seite 42 zeigt das fertige gleichschenklige
Trapez und die Koordinaten des Punktes D.
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Abbildung 47: Fertiges Trapez

Um nun den Flécheninhalt dieses Trapezes zu ermitteln, bendtigt man die
Funktion , Flache.“ Dafiir klickt man nach dem Auswéihlen dieser Funktion
mit der Maus auf das Trapez und der Flacheninhalt wird automatisch ermit-
telt und angezeigt.

Abbildung 48 auf Seite 43 zeigt, wo sich die Funktion ,, Flache* befindet.

42



©7 bsplli6.ggb =l e
Datei Bearbeiten Ansicht Perspekiiven Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe

[ - e ~w ||| e ® _ |_|

s I >'\/._ Pt le=ll B (e NI \ aBC | =2, Q.._‘ — kil

Algebra [=)[=(=] |Grafik ) (===
- Freie Objekte - L) winke

----- 2 A=(1,2) R

----- 4 B=(8,2) Al Winkel mit fester Grike

----- JC=(6,T) »

=l Abhangige Objekte |= om

----- 0 B'=(3.6,8.5) 7| Abstand oder Lange

----- s D=(3,7) \

----- J Vieleck1=25 om? .

Flache
..... s ] \B
..... 5 a,= 7 / )
Steigun
----- 2 b=5.39 T T gung
- -10 -5 10 15

..... 3 b, =538

P m 3 {1,2} Liste erzeugen

Eingabe: i @

Abbildung 48: Flachenfunktion

Um zum Schluss nun den Umkreis zu konstruieren, benttigt man die Stre-
ckensymmetralen der beiden Schenkel. Diese Funktion findet sich oberhalb
der Funktion , Winkelsymmetralen,* welche beim Beispiel iiber das Drei-
eck (Abbildung 39 auf Seite 36) verwendet wurde. Man markiert nach der
Auswahl dieser Funktion die beiden Schenkel nacheinander und die beiden
Streckensymmetralen werden eingezeichnet. Es ist nun zu erkennen, dass sich
diese beiden Streckensymmetralen in einem Punkt schneiden. Diesen Schnitt-
punkt ermittelt man durch die Funktion , Schneide zwei Objekte“ und man
hat somit den Umkreismittelpunkt erhalten. Durch GeoGebra bestiinde auch
die Moglichkeit den Umkreis ohne des Umkreismittelpunktes zu bekommen,
indem man die Funktion ,,Kreis durch drei Punkte“ nimmt und dafiir drei
von den vier Eckpunkten des Trapezes wéhlt. Hat man den Umkreismittel-
punkt gezeichnet, so kann man auch mit der Funktion ,, Kreis mit Mittelpunkt
durch Punkt® den Umkreis zeichnen lassen. Jedoch wird der Umkreismittel-

punkt bendétigt, um den Umkreisradius direkt von der Zeichnung ablesen zu
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konnen. Dafiir nimmt man die Funktion ,, Abstand oder Lénge* und markiert

zuerst den Umkreismittelpunkt und dann einen der Eckpunkte des Trapezes.

Abbildung 49 auf Seite 44 zeigt das fertige Beispiel.
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Abbildung 49: Fertiges Trapez mit Umkreis

Konstruktion eines Vielecks

Fiir die Konstruktion eines Vielecks habe ich folgendes Beispiel gewéhlt [13,
S. 251]:

Beispiel 1122

Konstruiere das regelméflige Achteck ABCDFEFGH, dessen Um-

kreisradius r = 6¢m ist!

Dazu zeichnet man sich zu Beginn einen Kreis mit einem beliebigen Mittel-
punkt und dem Radius » = 6¢m mit der Funktion ,,Kreis mit Mittelpunkt

und Radius.“ Anschliefend erzeugt man einen beliebigen Punkt auf dem
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Kreis durch die Funktion ,neuer Punkt“ (wie in Abbildung 50 auf Seite 45

gezeigt.)
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Abbildung 50: Neuer Punkt

Danach zeichnet man sich mit der Funktion ,,Gerade durch zwei Punkte® eine
Gerade durch die Punkte A und B. Diese Gerade schneidet den Kreis zum
einen im Punkt B und zum anderen in einem weiteren Punkt, der mittels
der Funktion ,,Schneide zwei Objekte“ ermittelt werden lassen kann. Damit
hat man schon zwei Punkte des Achtecks (hier B und D) herausgefunden.
Jetzt benotigt man die Funktion ,, Senkrechte Gerade® und markiert erstens
den Punkt A und zweitens die eben konstruierte Gerade durch die Punkte
A und B. Diese neue Gerade schneidet den Kreis ebenfalls in 2 Punkten,
welche man sich anzeigen lassen kann. Als letzten Schritt benttigt man die

¢

Funktion ,, Winkelsymmetrale,“ um die Winkelsymmetralen im Punkt A zu
bekommen. GeoGebra zeichnet automatisch zwei Winkelsymmetralen. Diese
beiden Winkelsymmetralen schneiden den Kreis in 4 weiteren Punkten, wel-

che die letzten 4 Eckpunkte des Achtecks ergeben. Jetzt sind nur noch mit
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der Funktion , Vieleck® alle 8 Eckpunkte zu verbinden und man bekommt

ein regelméfBiges Achteck, welches in Abbildung 51 auf Seite 46 gezeigt wird.
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Abbildung 51: RegelméBiges Achteck

Fazit

Diese drei Beispiele zeigen sehr gut, wie man in GeoGebra nur durch Zeichnen
Dreiecke, Vierecke und Vielecke konstruieren kann. Ich habe mich bei diesem
Themengebiet, wie anfangs erwéhnt, jeweils auf die blole Konstruktion dieser
Figuren beschréankt, denn es werden dabei Begriffe wie Streckensymmetralen,
Winkelsymmetralen, Flacheninhalte usw. automatisch wiederholt und dabei
graphisch dargestellt. Dadurch sind viele Sachverhalte in nur wenigen Bei-
spielen zusammengefasst und man erkennt, wie wichtig diese Begriffe fiir die

Konstruktion der Figuren und deren Eigenschaften sind.
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3.2.4 Arbeiten mit Modellen, Statistik

Wie schon in der ersten Klasse empfiehlt es sich, auf das Programm Microsoft
Excel zuriickzugreifen, wenn man den Computer im Unterricht verwenden
mochte. Ein Teilaspekt dazu ist ,relative Haufigkeiten ermitteln konnen.“
Dies ist mit Excel und den dafiir vorgesehenen und vordefinierten Funktionen

sehr einfach zu bewerkstelligen.

3.3 3. Klasse

Der Lehrstoff der dritten Klasse umfasst folgende vier Gebiete:
e Arbeiten mit Zahlen und Maflen
e Arbeiten mit Variablen
e Arbeiten mit Figuren und Koérpern

e Arbeiten mit Modellen, Statistiken

3.3.1 Arbeiten mit Zahlen und Maflen

Das Gebiet ,, Arbeiten mit Zahlen und Maflen“ umfasst unter anderem das
Thema: , Verketten der vier Grundrechnungsarten und derart entstehende
Terme auch mit elektronischen Rechenhilfsmitteln berechnen kénnen.“ Dafiir
empfiehlt es sich, das Programm Microsoft Excel 2007 zu verwenden, denn
hier konnen Schiilerinnen und Schiiler auch etwas kompliziertere Rechnungen
durchfiihren lassen oder zuvor per Hand durchgefiihrte Rechnungen kontrol-

lieren.
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3.3.2 Arbeiten mit Variablen

Auch hier wiirde ich das Programm Microsoft Excel 2007 verwenden, denn
zum Beispiel das Thema ,,Formeln (bzw. Terme) umformen und durch Re-
chenregeln begriinden konnen* lasst sich durch ein Tabellenkalkulationspro-
gramm gut optisch darstellen. Vor allem kann man die Eingaben variieren
und dabei erkennen, welche Auswirkungen diverse Anderungen bei der Ein-

gabe mit sich bringen.

3.3.3 Arbeiten mit Figuren und Ko6rpern

Dafiir wiirde ich das Programm GeoGebra vorschlagen. Schiilerinnen und
Schiiler sollten nach der 3. Klasse im Stande sein, ,, Formeln fiir Flacheninhalte
von Dreiecken und Vierecken (zu) begriinden und damit Flécheninhalte be-
rechnen (zu) kénnen.“ Durch den Einsatz von GeoGebra ist es ihnen moglich,
diese Figuren nachzuzeichnen und den Fliacheninhalt ausrechnen zu lassen,

um zum Beispiel zuvor gerechnete Beispiele auf Richtigkeit zu iiberpriifen.

3.3.4 Arbeiten mit Modellen, Statistik

Fiir dieses Themengebiet schlage ich vor, auf das Programm Microsoft Ex-
cel 2007 zuriickzugreifen, um die einzelnen Aspekte genauer und tiefer zu
beleuchten. Dazu habe ich Beispiele aus den Biichern ,,Das ist Mathematik

3% [14] und ,MatheMaster 3“ [15] gewihlt.

Lineare Wachstumsprozesse

Fiir diesen Themenbereich stelle ich folgendes Beispiel vor [14, S. 74]:
Beispiel 299

Clemens bekommt 500 € von seiner GrofSmutter. Er bringt den

Betrag zur Bank, die mit ihm 3,75 % Zinsen vereinbart. Nach 2
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Jahren gibt ihm die Gromutter wieder 500 €, die er seinem Gut-
haben hinzufiigt. Welchen Guthabenstand hat er nach 4 Jahren?

Zu Beginn macht man sich Gedanken iiber die Sortierung der Daten in Excel.
Am Besten wire in der ersten Spalte die Zeit und in der zweiten Spalte
das Guthaben einzutragen. Zwei Spalten weiter links wiirde ich noch den
Prozentsatz, welcher mit der Bank vereinbart ist, eingeben. Abbildung 52

auf Seite 49 zeigt diese Idee.

B3 - S

! B i D E F
Zeit |Guthaben |
Zu Beginn £ 500.0 Prozentsatz 3.75%
Mach 1 Jahr I !

Mach 2 Jahren

BN -« IS o T [ i T T 46 O ]

Abbildung 52: Tabelle fiir Guthaben und Zeit

Auf die Formatierung mochte ich nicht ndher eingehen. Es sei nur erwéhnt,
dass ich die Art des Zelleninhaltes beim Guthaben und beim Prozentsatz
jeweils auf ,Wéahrung® bzw. ,,Prozent® gedndert habe. Nun muss man sich
zuerst das neue Guthaben nach einem Jahr ausrechnen. Dazu markiert man

die Zelle B3 und gibt dort folgendes ein:
=B2+B2*$E$2

Damit wird dem Programm gesagt, dass zum Inhalt der Zelle B2 der Inhalt
der Zelle B2 multipliziert mit dem Prozentsatz aus Zelle E2 addiert wird. Die

Symbole ,,$“ bei der Eingabe signalisieren, dass es sich um einen absoluten
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Zellenbezug handelt. Méchte man diese Formel weiter nach unten ziehen, so
andert sich der Zellbezug auf die Zelle E2 nicht, weil dieser dadurch ein-
gesperrt wird. Durch Driicken der Entertaste bestétigt man seine Eingabe.

Abbildung 53 auf Seite 50 zeigt das Ergebnis fiir das erste Jahr.

B3 - fe | =B2+B2*3ES2
A B G D E F
1 Zeit |Guthaben |
2 ZuBeginn € 500.00 |Prozentsatz | 3.75%
3 |Nach1Jahr |€ 518.75 |
4 'Mach 2 Jahren

Abbildung 53: Guthaben nach einem Jahr

Nun kann kann man das Guthaben fiir das 2. Jahr ausrechnen lassen. Dafiir
klickt man auf das eben errechnete Guthaben, um dies zu markieren, klickt
in der schwarzen Umrahmung in das rechte untere Eck, hilt die Maustaste
gedriickt und zieht die Markierung eine Zeile weiter nach unten. In Abbil-
dung 54 auf Seite 50 sieht man das Ergebnis fiir das zweite Jahr und in der
Funktionsleiste sieht man, welche Formel fiir das Guthaben im zweiten Jahr
verwendet wird. Dabei erkennt man, dass sich die ersten beiden Zellbeziige

gedndert haben. Der Zellbezug auf den Prozentsatz ist jedoch gleich geblie-

ben.
B4 - S | =B3+B3*5ES2
A B C D E
1 Zeit Guthaben |
2 ZuBeginn € 500.00 |Prozentsatz | 3.75%
3 |MNach1lahr 3 518.75
4 Mach 2Jahren] € 538.20

Abbildung 54: Guthaben nach zwei Jahren
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Als néachstes kommen noch einmal 500 € dazu. Somit muss man die Zeitspal-
te nach unten erweitern und in der Zelle B5 500 € zum Guthaben, welches
man nach 2 Jahren hat, addieren. Nachdem gefragt ist, welches Guthaben
nach 4 Jahren auf der Bank liegt, muss man analog wie bei den ersten zwei

Jahren verfahren. Man gibt in Zelle B6 folgendes ein:
=B5+B5*$E$2

Damit nimmt man wieder den absoluten Bezug auf den Prozentsatz und
einen relativen Bezug auf das Guthaben nach zwei Jahren inklusive der 500
€ Einlage. Das vierte Jahr kann man sich genauso ausrechnen lassen, wie
zuvor das zweite Jahr. Abbildung 55 auf Seite 51 zeigt das fertige Beispiel
und das Guthaben nach 4 Jahren.

B7 - fe | =BE+BETSES2

A B C D E
Zeit Guthaben |
Zu Beginn 500.00 |Prozentsatz | 3.75%
Mach 1 Jahr 518.75

£

£

Mach 2 Jahren £ 538.20

Mach Einlage € 1.038.20

nach 3 Jahren £ 1.077.14
€ 1u7s3)

nach 4 Jahren

I S s TR, Y O TS R . B ]

Abbildung 55: Guthaben nach vier Jahren

Fiir die néchste Beispiele ziehe ich das Buch ,MatheMaster 3* [15] heran.
Funktionale Abhingigkeiten erkennen

Dafiir betrachtet man folgendes Beispiel [15, S. 228]:
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Beisprel 1188

Erstelle jeweils eine Wertetabelle fiir ganzzahlige x-Werte von 0-

12.
y=15+1

Fiir eine solche Wertetabelle eignet sich Excel besonders gut. Zu Beginn be-
schriftet man sich zwei Spalten mit x und y und schreibt in der x Spalte
untereinander die Zahlen 0 bis 12. Entweder tippt man diese Zahlen selber
ein, oder man verwendet folgende Hilfestellung: Zuerst wird die Zahl 0 und
darunter die Zahl 1 eingegeben. Danach markiert man sich beide Zahlen und
klickt in das rechte untere Eck der Markierung. Man bleibt mit der Maustas-
te gedriickt und zieht die Markierung soweit hinunter, bis alle gewiinschten
Zahlen geschrieben worden sind. Excel merkt hier automatisch, dass Art
Auflistung gemacht werden soll und ergénzt somit die restlichen Zahlen au-

tomatisch. Abbildung 56 auf Seite 52 zeigt diese Tabelle.

Ala A | 12
A B C D E

1 X ¥

2 ]

3 1

a4 2

5 3

5} 4

7 5

B 6

9 7

10 B

11 g

12 10

13 11

14 | 12 [

N

Abbildung 56: Wertetabelle
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Nun klickt man in die Zelle E2 und gibt folgendes ein:
=1,5%A2+1

Damit wird dem Programm gesagt, dass das 1,5 fache des Inhaltswertes der
Zelle A2 mit eins addiert und in Zelle B2 ausgegeben werden soll. Danach
verfahrt man analog zum vorherigen Beispiel, indem man die Zelle B2 mar-
kiert, auf das rechte untere Eck der Markierung klickt, die Maustaste ge-
driickt hélt und die Markierung bis zur Zelle B14 hinunter zieht. Dadurch
wird die in A2 eingegebene Formel immer wieder verwendet, nur der Zellbe-
zug éndert sich und springt von Zeile zu Zeile hinunter. In Abbildung 57 auf
Seite 53 sind die Ergebnisse fiir die Zahlen 0 bis 12 und in der Funktionsleiste
ist die Formel, welche hinter dem Wert in der Zelle B14 steht, ersichtlich

Bl14 - f | =1.5*A14+1
A B C D E

1 N ¥

2 0 1

3 1 2.5

4 2 4

5 3 5.5

o 4 7

Fi 5 g5

3 & 10

9 7 115

10 g 13

11 g 145

12 10 16

13 11 17.5

14 12 | 13

Abbildung 57: ausgefiillte Wertetabelle
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Untersuchen und Darstellen von Datenmengen

Dafiir nehme ich folgendes Beispiel [15, S. 226]

Beispiel 1182

Die Grofle der Ozeane wird mit folgen-

Ozean Flache

den Werten angegeben.
Atlantischer | 107 Mio. km?

e Erstelle ein Saulendiagramm Indischer 74 Mio. km?

Pazifischer | 180 Mio. km?

e Erstelle ein Kreisdiagramm
Zuerst iibertragt man diese Daten in eine Exceltabelle, um sie weiter verar-
beiten zu koénnen. Fiir die Erstellung eines Sdulendiagramm markiert man
die gesamte Tabelle und wechselt zur Registerkarte ,,Einfiigen“ . Abbildung
58 auf Seite 54 zeigt diese Tabelle in Excel und die passende Registerkarte.

il J N
o Start Einfdgen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht

L—J;| P 1| & il @ (23] Textfeld =
= Pt = ] Kopf- und FuBzeile *gd
PivotTable Tabelle Grafik —, Diagramme | Hyperlink
. FE - A wordart - 0
Tabellen Illustrationen Hyperlinks Text
| Al - e | Ozean
A B C D E F
1 Ozean | Fldche (in Mio. km?)
2 |Atlantischer 107
3 | Indischer 74
4 | Pazifischer 180
5

Abbildung 58: Registerkarte ,,Einfiigen*

(Anm.: Die Zahlen beziiglich der Fliache habe ich in Excel ohne der Grolenangaben
geschrieben. Diese Angabe habe ich in der Uberschrift vermerkt)

Nun klickt man auf ,,Diagramme® und wéhlt ,Sdule® aus. Dabei bestehen

mehrere Optionen:
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2D-Saule

3D-Saule

Zylinder

Kegel

Pyramide

Ich wéhle hier die Option ,,2D Saule“ und es wird sofort ein passendes Dia-

gramm erstellt (siche Abbildung 59 auf Seite 55.)

| Diagramm 1 - & |
A B C D E F G H

2 | Atlantischer 107 Flache (in Mio. km?)
3 Indischer 74
4 Pazifischer 180 =00

. 150
6 | 50 - i
7 o M Flache (in Mio. kmn?)
8 4 )
o 0&&“’ & _t,\\,,&"'
10 'P:Sb RS Q’S\’
11
12

[
9%]

Abbildung 59: 2D-Sdulendiagramm

Um ein Kreisdiagramm zu erstellen, geht man analog vor und wéhlt bei Dia-

gramme ,, Kreis® aus. Hier kann gew&hlt werden zwischen:

e 2D-Kreis

e 3D-Kreis

Ich wahle diesmal einen 3D-Kreis aus und lasse dieses Diagramm erstellen.

Abbildung 60 auf Seite 56 zeigt noch einmal die Tabelle und das neue 3D-

Kreisdiagramm.
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| Diagramm 2 - S |

A B C D E F G H

2  Atlantischer 107 Flache (in Mio. km?)

3 Indischer 74

4 | Pazifischer 180

5

6 M Atlantischer &
7 M Indischer

E Pazifischer

9

10

11

12

Abbildung 60: Kreisdiagramm

Fazit

Durch den Einsatz von Microsoft Excel 2007 ist es Schiilerinnen und Schiilern
moglich, diverse Sachverhalte strukturiert auflisten und auch kompliziertere
Berechnungen durchfiihren zu lassen. In den letzten Beispielen wurde in we-
nigen Schritten eine Zinsenrechnung durchgefiihrt und erklért, wie man eine
Funktion auf mehrere Daten anwenden kann. Auflerdem wurde die Erstellung

von Diagrammen gezeigt.

3.4 4. Klasse

In der vierten Klasse werden folgende Themengebiete behandelt:

e Arbeiten mit Zahlen und Maflen

e Arbeiten mit Variablen

e Arbeiten mit Figuren und Koérpern
e Arbeiten mit Modellen, Statistiken
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3.4.1 Arbeiten mit Zahlen und Maflen

In der vierten Klasse steht zum Beispiel im Lehrplan, dass Schiilerinnen
und Schiiler ,,Ndherungswerte oder Schranken fiir irrationale Zahlen angeben
konnen,...“ Dafiir kann man in meinen Augen sehr gut das Programm Mi-
crosoft Excel 2007 verwenden. Damit kann man schrittweise Ndherungswerte
berechnen und diese anschaulich darstellen lassen. Diese schrittweise Be-
rechnung und die anschauliche Darstellung dieser kénnen Schiilerinnen und

Schiilern helfen, diese Thematik besser zu verstehen.

3.4.2 Arbeiten mit Variablen

Fiir das Arbeiten mit Variablen empfiehlt sich ebenfalls das Programm Mi-
crosoft Excel 2007, denn Schiilerinnen und Schiiler sollten die ,,Sicherheit
beim Arbeiten mit Variablen, Termen, Formeln und Gleichungen steigern.*
Wie in der ersten Klasse zusehen war, ldsst sich hier Excel sehr gut zum
Probieren fiir das Losen von Gleichungen einsetzen. Diesen Umfang kann
man natiirlich erweitern und ausbauen, sodass Schiilerinnen und Schiilern

das Arbeiten mit Variablen verstédndlicher gemacht wird.

3.4.3 Arbeiten mit Figuren und Ko6rpern

Hier wiirde ich das Programm GeoGebra verwenden, denn Schiilerinnen und
Schiiler sollten zum Beispiel ,, Formeln fiir die Lange eines Kreisbogens und fiir
die Flacheninhalte von Kreisteilen herleiten und anwenden kénnen.“ Durch
GeoGebra lassen sich Kreisbogen sehr schnell und einfach zeichnen und auch
die Flacheninhalte von Kreisteilen ausrechnen. Fiir die Vertiefung und Kon-
trolle von zuvor gerechneten Beispiel eignet sich dieses Programm in meinen

Augen ausgezeichnet.
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3.4.4 Arbeiten mit Modellen, Statistik

So wie in der dritten Klasse kann man zu diesem Themengebiet in der vierten
Klasse ebenfalls das Programm Microsoft Excel 2007 verwenden. Dies werde
ich naher erldutern und Beispiele demonstrieren. Diese entnehme ich dem

Buch ,,MatheMaster 4 [16].
Wachstumsprozess

Dafiir betrachtet man folgendes Beispiel [16, S. 245]:
Beispiel 936
Ein einfacher Papierbogen hat eine Dicke von 0,1 mm, Welche

Dicke hétte der Bogen, wenn man ihn 20-mal falten kénnte?

Man erstellt sich zu Beginn eine Tabelle, in der die Anzahl der Faltungen

und die Anfangsdichte eingetragen werden, so wie in Abbildung 61 auf Seite

o8 gezeigt.
B2 - Je | 0.1
A B C D E F G

1 Anzahl der Faltungen |Dicke:inmm]
2 0 [ 0.1

3 1

4 2

5 3

6 4

7 5

3 6

9 7

10 B

11 9

12 10

13 11

14 12

15 13

16 14

17 15

18 16

19 17

20 18

21 19

22 20

Abbildung 61: Anfangstabelle
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Anschliefend markiert an sich die Zelle B3 und gibt folgendes ein:
=B2*2

Damit erfahrt das Programm, dass der Inhalt der Zelle B2 mit 2 multipliziert
werden soll. Nun hat man die Dicke bei der ersten Faltung errechnet. Um nun
die Dicke bei den anderen Faltungen zu bekommen, muss man die Zelle B3
markieren, den Markierungsrahmen im rechten unteren Ecke anklicken, die
Maustaste gedriickt halten und die Markierung bis zur gewiinschten Anzahl
an Faltungen hinunter ziehen. Dabei wechselt jedes mal der Zellbezug in
der Spalte B um eine Zeile und es wird automatisch der Wert der Zelle der
vorherigen Faltung genommen und verdoppelt. Abbildung 62 auf Seite 59
zeigt die vollstandige Tabelle und in der Funktionszeile die Funktion, welche

hinter dem Wert in Zelle B22 steht.

B22 - fe | =B21*2
A B C D E F G H
1 Anzahl der Faltungen Dicke {in mm)
2 ] 01
3 1 02
4 2 04
5 3 08
6 4 16
7 5 32
8 & 6.4
9 7 128
10 g 256
11 9 51.2
12 10 1024
13 11 2048
14 12 408.6
15 15 B19.2
16 14 16384
17 15 32768
18 16 6553.6
19 17 13107.2
20 18 26214.4
21 19 52428.8
22 20 I 104857.6 |

Abbildung 62: Vollstéindige Tabelle

Als Alternative dazu kénnte man auch die Anzahl der Faltungen aus der

Spalte A miteinbeziehen, indem man in der Zelle B3 folgendes schreibt:
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=$B$2*2"A3

Damit nimmt man die Anfangsgrofie als absoluten Zellbezug und rechnet sich
pro Schritt beziiglich der Anfangsgréfie die jeweilige Dicke pro Faltung aus.
Die Formel dazu wiirde lauten: d(n) = 0, 1 - 2", wobei d(n) die Dicke bei der

Faltung n ist.
Funktionale Abhingigkeiten untersuchen

In gewisser Weise konnte man im vorherigen Beispiel schon einen funktio-
nalen Zusammenhang zwischen der Anzahl der Faltungen und der Dicke des
Papiers erkennen. Dabei handelt es sich um einen Wachstumsprozess. Es
kénnen genau so gut Abnahmeprozesse veranschaulicht werden. Die Verwen-

dung des Programms ist aber in allen Bereichen analog.
Untersuchen und Darstellen von Datenmengen

Betrachte dazu das folgende Beispiel [16, S. 257]:

Beispiel 972

Ein Verein erhélt von einigen Mitgliedern Spenden. Dies waren

im letzten Jahr:

10€| 50€ |90€ | 125€ | 50€ | 25 €
HE|I0E | 60€| 25€ |0E|25€

e Wie viele € konnte der Verein im vergangenen Jahr an Spen-

den verbuchen?
e Wie viele € sind dies im Durchschnitt pro Spende?

e Ein Vereinsmitglied hat beim Lotto gewonnen und spendet
dem Verein 10000 €. Berechne nun das arithmetische Mittel
und ermittle den Zentralwert. Welcher der beiden Werte ist

aussagekraftiger?
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Zuerst iibertrigt man diese Werte in eine Excel Tabelle. Die Reihenfolge
spielt dabei keine Rolle. Man kann die Werte untereinander oder neben-
einander schreiben. Wichtig ist nur, das jeder Wert in einer eigenen Zelle
steht. Ich habe die Werte untereinander geschrieben. Um nun die gesamten
Spendeneinnahmen zu berechnen, kann man entweder alle Werte getrennt
addieren, oder die Funktion ,,Summe®“ anwenden, wie in Abbildung 63 auf

Seite 61 gezeigt wird.

| SUMME = (0 X « f| =SUMME[A2:A13)
A B c D E F G

1 Spenden

2 € 10,00

3 € 50.00

4 €  90.00

5 € 125.00

5 €  50.00

7 € 2500

g8 € 7500

5 € 100.00

10 € 60.00

11 €  25.00

12 € 90.00

13 €  25.00

14

15 SUMME:

16

17

12

Abbildung 63: Funktion: Summe

Um den Durchschnitt zu berechnen, wendet man die Funktion , Mittelwert*

¢ welche

an. Bei all diesen Funktionen und auch bei der Funktion ,,Median,
weiter unten beschrieben wird, muss man einen Zahlenbereich angeben, auf
den sich die Funktionen jeweils beziehen. Hier zum Beispiel wird der Bereich
von der Zelle A2 bis zur Zelle A13 definiert. Bei der Eingabe wird der Beginn

und das Ende eines Bereiches mit ,;“ getrennt.
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Als dritte Aufgabe muss man einen weiteren Wert in die Sammlung der bis-
herigen Spenden hinzuziehen und beriicksichtigen. Daher habe ich die Zelle
A14 freigehalten, um hier die gréfite Spende mit 10000 € festzuhalten. Nun
kann man die vorhandene Mittelwertfunktion abédndern oder in einer weite-
ren Zelle diese Funktion erneut eingeben. Zu beriicksichtigen ist dabei der
erweiterte Wertebereich.

Um nun den Zentralwert zu berechnen, verwendet man die Funktion ,,Me-
dian.“ Abbildung 64 auf Seite 62 zeigt zusammengefasst die Summe und
den Durchschnitt der Spenden ohne der letzten Spende von 10000 € und
den Durchschnitt und Median inklusive der letzten Spende. Dabei ist in der

Funktionsleiste zu sehen, auf welchen Bereich sich die Medianfunktion be-

zieht.

| D16 - fe | =MEDIAN(A2:A14)

A B c D E F G

1 Spenden

2 € 1000

3/ € 5000

4 € 90.00

5 € 12500

6 € 5000

7 € 2500

8| €  75.00

9 | € 100.00

10 €  60.00

11 € 2500

12 € 90,00

13 | £ 25.00
14 | € 10.000.00
15 SUMME: Durchschnitt: [neuer Durchschnitt: |Zentralwert:
16
17
18

an

Abbildung 64: gesamtes Beispiel
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Fazit

Durch Microsoft Excel 2007 lassen sich, dhnlich wie in der dritten Klasse,
schrittweise Wachstums- und Abnahmeprozesse darstellen. Man kann somit
die Verinderung bei jedem Schritt direkt beobachten und analysieren. Es
wire auch moglich iiber dieses Anderungen bzw. iiber die daraus ermittelten
Daten Diagramme zu erstellen, wie es bei diesem Themengebiet der 3. Klasse
demonstriert wurde. Ein grofler Vorteil dieses Programms sind die vordefi-
nierten Funktionen, wie Mittelwert, Median, Summe usw. Diese lassen sich
bequem auf eine gréflere Menge von Daten anwenden, womit einige Aussagen

iiber diese Daten gewonnen werden kénnen.

3.5 5. Klasse

Der Lehrstoff umfasst in der 5. Klasse laut Lehrplan folgende Themengebiete:

e Zahlen und Rechengesetze

Gleichungen und Gleichungssysteme

Funktionen

Trigonometrie

Vektoren und analytische Geometrie der Ebene

3.5.1 Zahlen und Rechengesetze

Unter Zahlen und Rechengesetze versteht man unter anderem das , Reflek-
tieren iiber das Erweitern von Zahlenmengen an Hand von natiirlichen, gan-
zen, rationalen und irrationalen Zahlen“ und , Aufstellen und Interpretieren
von Termen und Formeln, Begriindung von Umformungsschritten durch Re-

chengesetze.“ Meines Erachtens wiirde sich fiir dieses Thema das Programm
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Microsoft Excel 2007 sehr gut eignen, da man dabei vor allem mit Formeln
und Termen umgehen kann und die Schiilerin bzw. der Schiiler direkt sehen
kann, was sich bei den Zahlenwerten verdndert, wenn zum Beispiel die Werte

der Variablen von Formeln gedndert werden.

3.5.2 Gleichungen und Gleichungssysteme

In diesem Kapitel geht es unter anderem um das ,,Lésen von linearen und
quadratischen Gleichungen in einer Variablen.“ Dafiir kann man eines der
reinen Computeralgebrasysteme Derive, Mathematica oder Wiris verwenden.
Gleichungen lassen sich in diesen Programmen leicht eingeben und mit einem
Befehl losen. Es ist auch sofort ersichtlich, ob ein Gleichungssystem nicht

losbar ist.

3.5.3 Funktionen

Fiir dieses Kapitel kann man auch eines der Computeralgebrasysteme Derive,
Mathematica oder Wiris verwenden, da bei diesem Thema unter anderem
das ,,Beschreiben und Untersuchen von linearen und einfachen nichtlinearen
Funktionen (zB a/z, a/x?, ax?® 4+ bx + ¢, abschnittsweise definierte Funktio-

nen)“ behandelt wird.

3.5.4 Trigonometrie

Hierfiir kann das Programm GeoGebra herangezogen werden. Es eignet sich
hier besonders gut, da man unter anderem das ,, Durchfithren von Berechnun-
gen an rechtwinkeligen und allgemeinen Dreiecken, an Figuren und Korpern

(auch mittels Sinus- und Kosinussatz)* kennen lernt.
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3.5.5 Vektoren und analytische Geometrie der Ebene

Auch fiir dieses Themengebiet wiirde ich das Programm GeoGebra empfeh-
len. Hier werde ich einige Beispielen fiir die Verwendung des Computerpro-
gramms zeigen. Dafiir habe ich das Schulbuch ,Mathematik verstehen* [17]
herangezogen. Im ersten Punkt geht es um das ,,Addieren von Vektoren und
Multiplizieren von Vektoren mit reellen Zahlen“ und das ,,geometrisches Ver-

anschaulichen dieser Prozesse.“
Addieren von Vektoren und Multiplizieren mit reellen Zahlen

Dazu habe ich das folgende Beispiel gewéhlt [17, S. 207]:

Beispiel 11.11 e)

= (2| —4), B=(60).
Berechne: 3-A+4-B

Zuerst definiert man sich in GeoGebra die beiden Vektoren A und B. In
Abbildung 65 auf Seite 65 ist zu sehen, wie man den Vektor A in der Einga-
beleiste eingibt.

=
Datei Bearbeiten Ansicht Perspektiven Einstellungen ‘Werkzeuge Fenster Hilfe
A * JaE
%_ o /'/_ 1 é_.Ll ABC ||| ‘%’
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0
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5
Eingabe:IVektor[(2,-4)] =

Abbildung 65: Definition eines Vektors
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Analog ist bei Vektor B vorzugehen. (Anm.: GeoGebra definiert Vektoren

iiblicherweise mit Kleinbuchstaben. GrofSbuchstaben beschreiben normaler-

weise Koordinatenpunkte. Ich habe diese beiden Vektoren umbenannt in A

und B, damit das Beispiel leichter verfolgt werden kann.)

Als néchsten Schritt wird die in Beispiel 11.11 e) beschriebene Addition und

Multiplikation mit einer reellen Zahl durchgefiihrt. Dazu gibt man in der

Eingabeleiste die gewiinschten Operationen ein (siehe dazu Abbildung 66

auf Seite 66.)
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Abbildung 66: Rechenoperationen von Vektoren

(Anm.: Die Multiplikation wird mit dem Sternsymbol * eingegeben.) Das

Ergebnis siecht man in Abbildung 67 auf Seite 66.
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Abbildung 67: Ergebnis der Rechenoperation
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Auf der linken Seite des Programmfensters wird der ausgerechnete Wert in
Vektorschreibweise und auf der rechten Seite das Ergebnis automatisch gra-
phisch veranschaulicht.

Als Néchstes nehme ich das Beispiel 12.12 [17, S. 221].

Beispiel 12.12

Von einem Parallelogramm ABCD kennt man die Eckpunkte A =
(1]1), B = (5]2), D = (2|4). Berechne die Koordinaten des Eck-

punktes C! Uberpriife anhand einer Zeichnung!

Zuerst werden die gegebenen Punkte in GeoGebra eingegeben. In Abbildung

68 auf Seite 67 sieht man, wie man einen Koordinatenpunkt definiert.

¢’ beispiell2.12.ggb i ] |
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Abbildung 68: Eingabe von Punkten

Dabei kann man die Bezeichnung (hier: A) angeben. Vergleicht man jeweils
die rechte Seite der Abbildung 66 auf Seite 66 mit der Abbildung 69 auf
Seite 68, ist der Unterschied zwischen der Darstellung eines Vektors und

eines Koordinatenpunktes erkennbar.
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Nach der Eingabe aller Punkte rechnet man sich den fehlenden Punkt C

folgendermaflen aus:

Rechengang zu Beispiel 12.12

C=B+BC
Wegen B? :E folgt

5 1 6
c=B+AD=|"|+||=

2 3 5

Abbildung 69 auf Seite 68 zeigt, wie man diesen Rechenschritt in GeoGebra
eingibt.

_1O| x|
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Abbildung 69: Ermittlung eines Punktes mittels Vektorrechnung

Als Ergebnis wird der Punkt C auf der linken Seite ausgerechnet und auf
der rechten Seite graphisch dargestellt. Diese beiden sehr einfachen Beispiele
sollen zeigen, wie einfach man die elementaren Rechenoperationen mit Vek-

toren rechnerisch und graphisch darstellen lassen kann.
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Einheits- und Normalvektoren

Als néchsten Punkt ist das ,,Ermitteln von Einheitsvektoren und Normal-
vektoren® vorgesehen. Dazu bietet GeoGebra vorgefertigte Funktionen an,
um diese schnell und einfach sowohl algebraisch als auch graphisch zu ermit-

teln. Dafiir habe ich die Beispiele 13.16 [17, S. 238] bzw. 12.91 [17, S. 233]

vorgesehen.

Beispiel 13.16 a)

Berechne den zu /@ gehorenden Einheitsvektor m
A =(0[0), B=(3/4)

Grundsétzlich gibt es in GeoGebra zwei Methoden zur Ermittlung des Ein-
heitsvektors. Entweder gibt man zuerst den Vektor ein, also definiert ihn
vorher, und wendet dann die Funktion auf diesen vordefinierten Vektor an,
oder man gibt die Funktion direkt mit zwei Zahlenwerten, welche den Vek-
tor darstellen, an und lasst diese auswerten. Fiir dieses Beispiel wihle ich
den ersten Weg, da ich zuerst 2 Punkte eingeben, davon dann den Vek-
tor ermitteln und anschliefend den Einheitsvektor ausrechnen lassen muss.
Das Eingeben von Punkten und das Anzeigen eines Vektors habe ich in den
vorhergegangenen Beispiele schon beschrieben und muss hier nicht mehr wie-
derholt werden. Ausgehend von der Eingabe der Punkte A und B und des
Vektors ﬁ ermittelt man den Einheitsvektor auf relativ einfache Art und
Weise. Die Abbildung 70 auf Seite 70 zeigt die Eingabe und das Resultat so-
wohl algebraisch (hier: u), als auch graphisch wie gewohnt an den jeweiligen
Stellen. (Anm.: Ich habe den Vektor zwischen den Punkten A und B in AB

umbenannt, um das Beispiel leichter zu verfolgen.)
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Abbildung 70: Ermittlung des Einheitsvektors

Fast analog verfahrt man bei der Ermittlung des Normalvektors:

Beispiel 12.91 a)

Gib zwei Normalvektoren zum Vektor @ an! Uberpriife jeweils

durch eine Zeichnung!

i = (1]4)

Hier definiert man zuerst iiber die schon erwéhnte Vektoreingabe den Vek-

tor @ und wendet dann die vorgegeben Funktion fiir den Einheitsvektor an

Abbildung 71 auf Seite 70 zeigt, wie man diese Funktion anwendet.
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Abbildung 71: Ermittlung eines Normalvektors
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Es ist sofort erkennbar, dass GeoGebra nur einen Normalvektor ausrechnet.
Man kann aber sehr einfach einen zweiten Normalvektor durch Anderung der
Vorzeichen ermitteln und selber eingeben. (Anm.: Die Vielfachen der Normal-
vektoren wurden hier nicht genauer behandelt.)

Der dritte Punkt im Lehrplan beinhaltet das ,,Arbeiten mit dem skalaren
Produkt®“ und das ,,Ermitteln des Winkels zweier Vektoren® .

Arbeiten mit dem skalaren Produkt

Dafiir betrachten wir folgendes Beispiel auf Seite 211:

Beispiel 11.56 a)
Berechne A - B mit A, B € R?!
A=(3[1), B=(-2[-6)

Vorerst werden die zwei gegebenen Vektoren A und B definiert. Um sich das
Skalarprodukt ausrechnen zu lassen, ldsst man einfach die beiden Vektoren

Multiplizieren (siche dazu Abbildung 72 auf Seite 71.)
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Abbildung 72: Ermittlung des Skalarprodukts
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Ermitteln des Winkels zweier Vektoren

Um nun den Winkel zweier Vektoren zu errechnen, benotigt man im Allge-

meinen mehrere Operationen:
e Skalarprodukt
e Betrag eines Vektors
e Division reeller Zahlen
e Umkehrfunktion der Kosinusfunktion

Denn es gilt:

Satz 1. Winkelmafs

—

a-b

- [f]

cosp =

i

|a]
Mit GeoGebra funktioniert das Errechnen des Winkels zweier Vektoren mit
einem einzigen Befehl, wie am folgenden Beispiel [17, S. 241] gut zu erkennen

ist.
Beispiel 13.36 a)

Stelle die Vektoren @ und b durch Pfeile von einem gemeinsamen
Anfangspunkt dar und berechne das Winkelmafl von @ und !

Kontrolliere mit dem Winkelmesser!

a = (41), b= (36)

Vorerst definiert man sich wie gewohnt beide Vektoren. Nach der Eingabe
wird er wieder gleichzeitig auf der rechten Seite des Fensters graphisch dar-
gestellt. In Abbildung 73 auf Seite 73 siecht man den benétigten Befehl in der

Eingabeleiste, um den Winkel zwischen dieser beiden Vektoren zu ermitteln.
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Abbildung 73: Ermittlung des Winkels zweier Vektoren

Der letzte Punkt beinhaltet das ,,Beschreiben von Geraden durch Parameter-

darstellungen und durch Gleichungen,“ sowie das ,,Schneiden von Geraden.*
Parameterdarstellung und Gleichung

In GeoGebra existiert der Befehl ,, Gerade,” um eine Gerade zu definieren.
Dazu benétigt man entweder 2 Punkte, einen Punkt und ein schon existie-
rende parallele Gerade oder einen Punkt und einen Richtungsvektor. Sobald
dieser Befehl ausgefiihrt ist, bekommt man eine Gerade in einer Gleichung.

Das folgende Beispiel [17, S. 247] zeigt den Vorgang anschaulich:
Beispiel 14.03

Gib eine Parameterdarstellung der Geraden durch die beiden an-

gegebenen Punkte an!

A= (3]0), B=(5]—4)

Zuerst definiert man sich wieder diese beiden Punkte. Anschliefend gibt man

den oben erwahnten Befehl mit den Punkten A und B ein (siehe dazu Ab-
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bildung 74 auf Seite 74.)
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Abbildung 74: Definition einer Geraden

Das Programm zeichnet auf der rechten Seite des Fensters die Gerade und
schreibt auf der linken Seite die Geradengleichung. Man kann in der linken
Seite des Programmfensters aber von der Gleichung in die Parameterdarstel-
lung wechseln. Dafiir wird mit der rechten Maustaste auf die Geradenglei-
chung geklickt und man bekommt eine Liste mehrere Auswahlméoglichkeiten,

darunter auch die der Parameterdarstellung.
Schneiden von Geraden

Als Beispiel fiir die gegenseitige Lage zweier Geraden verwende ich das Bei-

spiel auf Seite 261.

Beispiel 14.81 a)

Bestimme die gegenseitige Lage und gegebenenfalls den Schnitt-
punkt der Geraden g und h!
g: 2x—3y=—17,h: bx+2y =24
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Bei diesem Beispiel liegen zwei Geradengleichungen vor. Das erleichtert die
Eingabe in GeoGebra, denn man kann direkt die Geraden definieren. In Ab-

bildung 75 auf Seite 75 wird die Eingabe der Geraden g gezeigt.
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Abbildung 75: Eingabe einer Geradengleichung

Analog verfahrt man mit der Geraden h. Will man die Parameterdarstellun-
gen beider Geraden haben, so kann man wie oben beschrieben vorgehen.
Nach der erfolgreichen Eingabe beider Geradengleichungen sieht man sofort,
dass es einen Schnittpunkt gibt. Um diesen zu bestimmen gibt es mehrere
Moglichkeiten.

Eine wére, in der Werkzeugleiste bei ,, Werkzeug fiir Punkte* die Option
,ochneide zwei Objekte“ zu wahlen. Danach markiert man nacheinander die
beiden gezeichneten Geraden und das Programm zeichnet und errechnet den
Schnittpunkt.

Abbildung 76 auf Seite 76, wo die Funktion ,,Schneide zwei Objekte® zu fin-

den ist.
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Abbildung 76: Werkzeug: Schneide zwei Objekte

Eine weitere, meines Erachtens schnellere, Moglichkeit wire, direkt in der
Eingabezeile den Befehl fiir das Schneiden zweier Objekte einzugeben und

ausfithren zu lassen, so wie in Abbildung 77 auf Seite 76 gezeigt.
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Abbildung 77: Befehl: Schneide zwei Objekte
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Eine kleine Problematik, welche bei der Losung von Schnittmengen zweier
Geraden auftreten konnte, mochte ich noch kurz erwdhnen. Bei dem vor-
herigen Beispiel haben wir zwei Geraden, welche genau einen Schnittpunkt
besitzen. Was passiert bzw. wie reagiert das Programm, wenn zwei Geraden
gegeben sind, welche unendlich viele Schnittpunkte bzw. keinen Schnittpunkt
haben?

Das Programm hindert den Benutzer nicht daran, das eben beschriebene
Werkzeug bzw. den Befehl zum Schneiden zweier Objekte anzuwenden, da
es nicht von vornherein weifl, ob es einen Schnittpunkt gibt und wenn ja,
wie viele davon vorhanden sind. Der Benutzer sieht sofort nach der Eingabe
zweier Geraden, welcher Fall vorliegt. Wird nun trotzdem der Befehl zum
Schneiden dieser beiden Geraden angewendet, so versucht das Programm
zwar einen Schnittpunkt zu errechnen, da es aber keinen gibt, schreibt das

Programm ,,undefiniert* anstelle des ausgerechneten Schnittpunktes hin.
Fazit

Anhand der letzten 8 Beispiele ist sehr gut zu erkennen, wie man GeoGe-
bra fiir das Thema Vektorrechnung und analytische Geometrie der Ebene

anwenden kann. Ich habe gezeigt, wie man
e zwei Vektoren addieren und mit einer reellen Zahl multiplizieren,

Einheits- und Normalvektoren ermitteln,

mit dem skalaren Produkt arbeiten,

den Winkel zweier Vektoren errechnen und

mit Gleichungen arbeiten
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kann. Durch die Parallelisierung der Eingabearten hat die Schiilerin und der
Schiiler gleich mehrerer Moglichkeiten, Beispiele mit GeoGebra zu l6sen.
AuBlerdem besteht der grofle Vorteil darin, dass die eingegebenen Aufga-
ben nicht nur algebraisch, sondern gleichzeitig auch graphisch gelést und
veranschaulicht werden. Dadurch kann die Schiilerin und der Schiiler eine
direkte Verbindung zwischen den Anderung der Rechenoperationen und Pa-
rameterinderungen und der dadurch resultierenden graphischen Anderung

erkennen.

3.6 6. Klasse

In der 6. Klasse der allgemeinbildenden hoheren Schulen werden folgende

Themen im Mathematikunterricht gelehrt:

e Potenzen, Wurzeln, Logarithmen

Folgen

Gleichungen, Ungleichungen, Gleichungssysteme

reelle Funktionen

Analytische Geometrie des Raumes

Stochastik

3.6.1 Potenzen, Wurzeln, Logarithmen

Hier kann man im Lehrplan nachlesen, dass es sich unter anderem um das
,Definieren von Potenzen mit natiirlichen, ganzen, rationalen und reellen

Exponenten, Definieren von Wurzeln und Logarithmen® handelt. Ich wiirde
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dafiir eines der drei Computeralgebrasysteme Derive, Mathematica oder Wi-
ris vorschlagen, da man damit sehr einfach gefragte Ausdriicke dieses The-

mengebiets eingeben und auch graphisch betrachten kann.

3.6.2 Folgen

Fiir dieses Kapitel eignet sich das Programm Microsoft Excel 2007 recht gut,
da man zum Beispiel folgenden Punkt im Lehrplan den Schiilerinnen und
Schiilern zeigen und anschaulich darstellen kann: , rekursives und explizites
Darstellen von Folgen.* Ein Vorteil besteht dabei, dass einem mit diesem Pro-
gramm die Moglichkeit geboten wird, auf verschiedene Folgenglieder, welche
jeweils in unterschiedlichen Zellen geschrieben werden, zuzugreifen und da-
durch den Unterschied zwischen rekursiver und expliziter Darstellung von

Folgen sehr gut demonstrieren zu koénnen.

3.6.3 Gleichungen, Ungleichungen, Gleichungssysteme

Bei diesem Themengebiet geht es zum Beispiel um das ,, Arbeiten mit ein-
fachen Ungleichungen (Abschétzen, Umformungen, Fallunterscheidungen).“
Ich wiirde dafiir wieder das Programm Microsoft Excel 2007 empfehlen, da
man auch hier anschaulich Gleichungen und Ungleichungen demonstrieren
kann und auflerdem die Moglichkeit hat, mittels diverser Funktionen auch

Fallunterscheidungen durchzufiihren.

3.6.4 Reelle Funktionen

Fiir dieses Themengebiet eignet sich eines der reinen Computeralgebrasys-
teme Mathematica, Derive und Wiris. Ich werde dieses Themengebiet wie-
der ndher analysieren und dabei mit Beispielen die Anwendung des Compu-

teralgebrasystems Derive demonstrieren. Ich verwende die letzte Version 6.1.
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Die Beispiele entnehme ich aus zwei Schulbiichern. Zum einen ,, Mathematik

6“ [18] und zum anderen ,,Mathematik verstehen 6“ [19].

Potenz-, Exponential-, Logarithmus- und Winkelfunktionen

Zum ersten Thema ziehe ich Beispiele aus ,,Mathematik 6“ [18] heran. Be-
trachten wir gleich das erste Beispiel [18, S. 77].

Beispiel 290 a)

Vereinfache und stelle die Ergebnisse mit positiven Hochzahlen

dar!

3.z 2y
6-x-y=2

Zuerst gibt man diesen Bruch in Derive in der Eingabezeile ein. Dabei ist
auf eine richtige Setzung der Klammern zu achten. Abbildung 78 auf Seite

80 zeigt, wie man dieses Beispiel korrekt eingibt.

[ Derive 6 - [Algebral beispiel290.dfw] [= | B
Eile Edit Insert Author Simplify Sclve Calculus Options Window Help = | 8 | X
=== T ET eea B X @

DRIV 2,/ (6" 2)

Abbildung 78: Eingabe von Potenzen

Dazu muss erwahnt werden, dass bei der Eingabe das Zeichen fiir die Multi-
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plikation vernachléssigt werden kann, da das Programm diese Rechenopera-
tion annimmt, sobald zwischen 2 Eingabewerten (egal ob Variable, Zahl oder
Vorzeichen) keine Rechenoperation eingegeben wird. Eine Hochzahl wird hier
mit dem Zeichen ,,”“ angegeben und das Programm interpretiert das darauf
folgenden Zeichen als Potenz der vorhergegangenen Eingabe. Da hier zum
Beispiel 272 eingegeben wird, nimmt das Programm a priori an, dass es
sich bei dem Minuszeichen um das Vorzeichen der Potenz handeln muss und
nimmt beide folgenden Zeichen als Potenz an. Das fiihrt uns zum richtigen
Setzen von Klammern. Bei diesem Beispiel ist es wichtig, die Ausdriicke vor
und nach dem Divisionsoperator einzuklammern, da das Programm nicht au-
tomatisch weif3, welche Eingabe zum Nenner und welche zum Z&hler gehort.
Nachdem mit der Entertaste die Eingabe bestétigt wurde, wird diese in
Bruchschreibweise dargestellt und man kann damit weiter operieren. Da die
Aufgabenstellung verlangt, dass das Ergebnis nur in positive Hochzahlen dar-
gestellt werden soll, geniigt es nun, auf das ,=* zu driicken und das Ergebnis
wird in der néchsten Zeile des Programmfensters dargestellt (siche dazu Ab-

bildung 79 auf Seite 81.)

[D] Derive 6 - [Algebral beispicl290.dfw] ==
Eile Edit Insert Author Simplify Solve Calculus Options Window Help - | & x
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#1:
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Abbildung 79: Ausrechnen von Potenzen
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Falls anstelle der Variablen nur Zahlen eingegeben werden, versucht das Pro-
gramm durch den Befehl Simplify (Anm.: wird durch den Klick auf das ,,=*
Zeichen ausgelost) aus den Potenzen durch Vereinfachung eine ganze Zahl zu
errechnen.

Mit diesem Beispiel wird vor allem die richtige Eingabe und Schreibweise in
Derive gezeigt.

Als Néchstes nehme ich ein Beispiel zum Thema Exponentialfunktion [18, S.

202]:
Beispiel 841 a)

Zeichne die Graphen der folgenden Exponentialfunktionen in den
angefithrten Intervallen!

y=2"1 D =[-3,2]

Zuerst ist diese Funktion einzugeben. Bei der Eingabe kann man es sich aus-
suchen, ob man die gesamte Funktion, oder nur den rechten Teil, also nur
271 eingibt. Dies macht fiir das Programm keinen Unterschied. Die Eingabe
wurde im letzten Beispiel schon gezeigt. Daher gehe ich gleich einen Schritt
weiter und mochte dieses Funktion nun graphisch darstellen lassen. Dafiir
markiert man die darzustellende Funktion und klickt in der Werkzeugleiste
auf den Befehl ,2-D Plot* (sieche Abbildung 9 auf Seite 8.) Damit gelangt
man zum Koordinatensystem, welches anfianglich noch leer ist. Um die vorher
markierte Funktion zu zeichnen, klickt man in der Werkzeugleiste auf ,,Plot*

und die Funktion wird gezeichnet (siehe dazu Abbildung 80 auf Seite 83.)
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Abbildung 80: Zeichnen von Funktionen

Nun soll aber die Funktion auf einen gewissen Wertebereich eingeschréinkt
werden. Dazu wahlt man die Funktion ,,Set Range,“ welche sich 5 Bedienele-
mente rechts neben ,,Plot* befindet. Damit kann man einen gewissen Bereich
im Koordinatensystem markieren und es 6ffnet sich ein kleines Fenster, um
héndisch die Werte noch zu verdndern. Abbildung 81 auf Seite 83 veran-

schaulicht diese Vorgehensweise.
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Abbildung 81: Definieren von Wertebereichen
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Nach der gewiinschten Verdnderung des Wertebereichs, bestatigt man diese
mit OK und die Funktion wird auf die Minimal- und Maximalwerte des Be-
reichs eingeschrénkt.

Das néchste Beispiel betrifft das Losen von Gleichungen [18, S. 219].

Beispiel 918 a)

Lose die gegebenen Gleichungen in R™!

2l9 #=3 = 0,01

Hier muss auf die Richtigkeit und Art der Eingabe geachtet werden. Die Lo-
garithmusfunktion wird in Derive mit ,LOG* (Logarithmus zur Basis 10)
bzw. ,LN“ (natiirliche Logarithmus) abgekiirzt. Abbildung 82 auf Seite 84
zeigt die richtige Eingabe fiir dieses Beispiel.

[D| Derive6 - [Algebra 5 beispield18.dfw] [ = =R
©3l File Edit Insert Author Simpli Solve Calculus Options Window Help -

&5 File Edit Author  Simpl Calculus © Wind Hel g | x
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Solve highlighted expression
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Abbildung 82: Eingabe Logarithmus

Um nun diese Gleichung nach der Variablen x zu 16sen, benétigt man den
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Befehl ,,Solve,” welcher in der Meniileiste zu finden ist. Dabei ist anzugeben,
ob ein Ausdruck oder ein System gelost werden soll. (wird ebenfalls in Ab-
bildung 82 auf Seite 84 gezeigt.) Es offnet sich ein kleines Fenster, in dem
man diverse Parameter (nach welcher Variable soll gelst werden, wie und
in welchem Zahlenbereich soll gelost werden) eingeben kann. Durch Driicken
auf ,Solve“ in diesem kleinen Fenster versucht das Programm, den Ausdruck
nach der gewiinschten Variable zu 16sen und schreibt das Ergebnis in die

néchste Zeile im Programmfenster, wie in Abbildung 83 auf Seite 85 zu se-

hen ist.
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Abbildung 83: Gleichung losen

Um nun die Probe durchzufiihren, markiert und kopiert man sich den num-
merischen Wert, welcher ausgerechnet wurde, ersetzt in der Eingabezeile die
Variable x mit dem Wert und 16scht den rechten Teil der Gleichung. Nach
Bestétigung der Eingabe driickt man auf das ,,~“ Symbol in der Werkzeu-

gleiste und das Programm errechnet den Wert. Dieser sollte nun der rechten
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Seite der Gleichung entsprechen. Da Computeralgebraprogramme bei irra-
tionalen Zahlen ab einem gewissen Stellenwert runden bzw. ausgerechnete
Werte (Anm.: hier zum Beispiel der Wert, den man markiert und kopiert
hat) gerundet darstellen, kann es sein, dass bei einer Probe nicht der exakte
Wert ausgerechnet wird. Aber in Abbildung 84 auf Seite 86 ist zu sehen,
dass das Ergebnis der Probe annidhernd den rechten Teil der urspriinglichen

Gleichung ergibt.

[D| Derive6 - [Algebra 5 beispield18.dfw] [ = =R
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Abbildung 84: Probe der gelésten Gleichung

Diese Rundungsfehler und die Problematik die dadurch beim Arbeiten mit
Computeralgebrasystemen entsteht, ist nicht zu verachten und immer zu be-
denken, da die Rechen- und Speicherkapazititen eines Computers in gewis-
ser Weise eingeschrinkt sind. Jedoch wiirde eine genaue Erlduterung und
eine intensivere Beschéftigung mit diesem Thema den Umfang dieser Arbeit

sprengen. Daher nehme ich diverse Rundungsfehler und die dadurch resultie-
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renden Folgefehler in Kauf und werde, falls sie auftreten, darauf hinweisen.

Das néchste Beispiel behandelt Winkelfunktionen [18, S. 236].

Beispiel 965 a)

Skizziere (unter Verwendung eines graphischen Taschenrechners
oder eines Computers) die Graphen folgender Funktionen mit un-
terschiedlichen Farben in einer Figur fir G = [—27; 27]! Was fillt

dir auf? Formuliere es in einem umgangssprachlichen Satz!

Ny=sinx 2)y=2-sinx 3)y=3-sinx

Dafiir werden diese Funktionen nach einander in Derive eingegeben. Die Win-
kelfunktionen Sinus, Kosinus und Tangens werden dabei sehr einfach einge-
geben. Sobald ,,sin“ in der Eingabeleiste eingegeben wird, interpretiert das
Programm diese Eingabe als die Sinusfunktion. In Abbildung 85 auf Seite
87 sind alle drei Funktionen schon eingegeben und markiert, damit alle drei

gleichzeitig gezeichnet werden kénnen.

[D Derive 6 - [Algebra 8 beispield85.dfw] E=n oh =
Eile Edit Insert Author Simplify Solve Calculus Options Window Help - | = ﬂ
DEEE & B@BX F0e AL 2
#1:

#2: = 2:SIN(x)|
#3: = 3.SIN(x)|

Go to 2D-plot window

|y:35"|nx
=8| x|3] x[A] o|x|el| || L] L]+ =] 2l=lel=
AlB|r|A] LE o|njel| I/ 33 2|l =il

Abbildung 85: Eingabe von Winkelfunktionen
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Es werden immer nur jene Funktionen gezeichnet, die auch markiert sind. Die
Vorgehensweise, wie man mit Derive Funktionen aufzeichnen lassen kann,
wurde weiter oben schon behandelt. Daher wird dies nicht mehr wiederholt.
Es sei nur erwéahnt, dass, sobald mehrere Funktionen in ein Koordinatensys-
tem gezeichnet werden, das Programm Derive jede Funktion automatisch in
einer anderen Farbe zeichnet. Dies kann man sich zur Losung des Beispiels

zu Nutzen machen. Das Ergebnis ist in Abbildung 86 auf Seite 88 zu sehen.
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Abbildung 86: Zeichnen mehrerer Winkelfunktionen

Da in diesem Beispiel verlangt wird, dass die Graphen nur in einem bestimm-
ten Intervall gezeichnet werden sollen, muss man den Bereich, so wie in einem
der vorhergegangen Beispiele, mittels ,,Set Range® einschréanken. Gerade an
diesem Beispiel sieht man die Einfachheit der Bedienung und der Befehlsein-
gabe des Programms.

Fiir die weiteren Beispiele verwende ich das Buch ,,Mathematik verstehen*

[19] und betrachte folgendes Beispiel [19, S. 89].
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Beispiel 5.02 a)

Rechne das Gradmaf} ins Bogenmaf} um!

1,5°

Mit Derive lasst sich mit einem Befehl sehr einfach das Gradmaf in das Bo-
genmaf} und umgekehrt umrechnen. Dafiir verwendet man den Befehl ,DEG.“
Allgemein gilt: Dem Gradmaf x entspricht das Bogenmafl x- DEG, dem Bo-
genmafl y entspricht das GradmaBl 5%~

Fiir die Losung des Beispiels gibt man Folgendes ein:
1.5 deg

Um nun den nummerischen Wert zu erhalten, klickt man auf das ,,~“ Symbol.
Wenn man den Wert in Bruchschreibweise und mit 7 ausgedriickt haben will,

driickt man auf das ,,=* Symbol (siehe Abbildung 87 auf Seite 89.)
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Abbildung 87: Eingabe Bogenmaf}
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Monotonie, globale und lokale Extremstellen, Symmetrie, Periodizitit

Betrachten wir zunéchst folgendes Beispiel [19, S. 48].

Beispiel 3.13 a)

Zeichne den Graphen der Funktion f und gib ein Intervall I an,
in dem die Stelle p eine Minimumstelle und die Stelle q eine Ma-
ximumstelle von f ist.

flx)=a2*>-2z+2,p=1,q=4

Fiir die Losung dieses Beispiels ist in Derive zunéchst die Funktion einzuge-
ben. Danach ldsst man sich die Funktion aufzeichnen, um ihren Verlauf zu
sehen. Mittels der Funktion ,,Zoom* in der Werkzeugleiste (in Abbildung 88
auf Seite 90 wird beispielhaft die Funktion ,Zoom out“ demonstriert) kann
man die Ansicht des Graphen strecken, stauchen, vergrofiern und verkleinern,

um die Funktion genauer zu betrachten.

] perive 6 - [2D-plot 1:1] - 1Ol =]
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Abbildung 88: Graphenansicht verdndern
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Somit kann man graphisch diese Aufgabe l6sen, indem man die Punkte 1 und
4 auf der x-Achse betrachtet und sich dann ein geeignetes Intervall sucht, wel-
che der Aufgabe entspricht.

Als néchstes betrachten wir dieses Beispiel [19, S. 108].

Beispiel 6.09 a)

Zeige, dass die Funktionen f und g Umkehrfunktionen voneinan-
der sind. Zeichne ihre Graphen und iiberpriife, dass diese symme-
trisch der 1. Mediane liegen.

f:R = Rmit f(r) =2z, g: R — R mit g(z) = 3

Durch ein, zwei Rechenoperationen kann gezeigt werden, dass diese beiden
Funktionen jeweils Umkehrfunktionen voneinander sind. Wesentlich ist hier
die graphische Veranschaulichung, welche mit Derive sehr leicht vollzogen
werden kann. Zuerst gibt man beide Funktionen ein, markiert sie und lésst
sie zeichnen. Um nun zu iiberpriifen, ob diese beiden Funktionen auch wirk-
lich symmetrisch der 1. Mediane liegen, muss diese auch gezeichnet werden,
folglich auch zuerst eingegeben werden. Dazu wechselt man in die Algebraan-

sicht, wie auf Abbildung 89 auf Seite 91 gezeigt.
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Abbildung 89: Ansicht wechseln
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Nun gibt man als dritten Funktionsterm x ein und lésst diese ebenfalls zeich-
nen. (Anm.: Einmal gezeichnete Graphen bleiben beim Wechseln der Ansich-
ten erhalten.)

Nun sind insgesamt 3 Funktionen gezeichnet, wobei eine davon die Funktion
f(z) = x ist. Jetzt ist leicht erkennbar, dass die beiden gegebenen Funktio-
nen symmetrisch beziiglich der 1. Mediane liegen.

Ein weiteres Beispiel [19, S. 95]:

Beispiel 5.18

Zeichne den Graphen der Funktion f mit f(z) = sin x und jenen

der Funktion g mit g(z) = cos(z — %)

Mit Derive lasst sich vor allem die graphische Veranschaulichung dieser Auf-
gabe leicht bewéltigen. Zuerst gibt man die beiden Funktionen nacheinander
ein und lasst sie zeichnen (Anm.: Um 7 einzugeben, muss man ,, PI* eingeben
und das Programm interpretiert diese Eingabe als 7, wie in Abbildung 90

auf Seite 92 zu sehen ist.)
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Abbildung 90: Funktionseingabe mit 7
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Die gezeichneten Graphen sind in Abbildung 91 auf Seite 93 zu betrachten.
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Abbildung 91: Zeichnen und Loschen von Graphen

Wichtig ist bei dieser Aufgabe vor allem, dass man sich nicht beide Funktio-
nen gleichzeitig zeichnen lasst, da man sonst die Besonderheit nicht erkennt.
Am besten wechselt man immer zwischen den beiden Anzeigen und markiert
einmal die eine und dann die andere Funktion. (Anm.: Um Graphen auch
wieder zu loschen, muss man auf das rote X ,,Delete Last Plot* klicken, wel-
ches auch in Abbildung 91 auf Seite 93 erkennbar ist. Damit wird der zuletzt
gezeichnete Graph geloscht.)

Nun zum letzten Beispiel [19, S. 55].

Beispiel 3.28 b)
Gib die absolute Anderung, die relative Anderung, die mittlere

Anderungsrate und den Anderungsfaktor von f im Intervall [1; 3]

all.

flz) = 4z +5
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Bei diesem Beispiel kommt eine weitere Eingabeart zu tragen. Bis jetzt ha-
ben wir die Funktionen und Befehle einfach eingegeben. Jetzt werden wir in

Derive eine Funktion definieren. Dafiir ist folgendes einzugeben:
f(z) = -4z +5

Mit dem Ausdruck ,,:=* werden Funktionen definiert. Abbildung 92 auf Seite

94 zeigt dies anschaulich.
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Abbildung 92: Definieren einer Funktion

Somit kann man leicht Funktionswerte ausrechnen lassen, indem man zum

Beispiel eingibt:

f(1) oder f(3)

Es ist auch moglich, dazwischen Rechenoperationen zu verwenden, wie zum

Beispiel:

fG3)—r)
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Anschlieflend muss man nach jeder Eingabe auf das Symbol ,,=* in der Werk-
zeugleiste klicken, um das gewiinschte Ergebnis zu bekommen. Somit kann
man nun dieses Beispiel 16sen und die geforderten Aufgaben ausrechnen las-

sen.

absolute Anderung: f(3) — f(1)

relative Anderung: M

mittlere Anderungsrate:

Anderungsfaktor: %

Abbildung 93 auf Seite 95 zeigt das ausgerechnete Beispiel.
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Abbildung 93: Resultate von Beispiel 3.28
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Fazit

Nun haben wir gesehen, wie man Derive speziell fiir das Kapitel der reellen
Funktionen anwenden kann. Angefangen bei der Darstellung und Untersu-
chung von Potenzfunktionen, Exponentialfunktionen und Winkelfunktionen,
wird der Schiilerin und dem Schiiler das Analysieren und Untersuchen der
Eigenschaften dieser Funktionen erleichtert. Dazu kommt, dass zuvor erwor-
benes Wissen durch die Anwendung dieses Programms vertieft werde kann
und man sich noch mehr mit der Materie auseinandersetzt. Es gibt jedoch bei
der Verwendung dieses Programms einen kleinen Nachteil. Die letzte Version
ist schon einige Jahre alt, da dieses Programm, wie auch schon im ersten Ka-
pitel kurz erwéhnt, nicht mehr weiterentwickelt wird. Dennoch ist es meines
Erachtens ein gutes Programm, um vor allem Themen {iber Funktionen den

Schiilerinnen und Schiilern néher zu bringen.

3.6.5 Analytische Geometrie des Raumes

Fiir die Analytische Geometrie des Raumes, bei der es unter anderem um das
,Ubertragen bekannter Begriffe und Methoden aus der zweidimensionalen
analytischen Geometrie, Erkennen der Grenzen dieser Ubertragbarkeit geht,
wére, so wie in der 5. Klasse bei dem Thema , Vektoren und analytische

Geometrie der Ebene” das Programm GeoGebra duflerst gut geeignet.

3.6.6 Stochastik

Das letzte Kapitel der 6. Klasse beinhaltet unter anderem das ,, Arbeiten mit
Darstellungsformen und Kennzahlen der beschreibenden Statistik.“ Dafiir
wiirde ich das Programm Microsoft Excel 2007 vorschlagen, da hier einige

Funktionen fiir Anwendungsbeispiele definiert sind.

96



3.7 7. Klasse

Der Lehrplan beinhaltet folgende Themengebiete fiir die 7. Klasse:
e Algebraische Gleichungen und komplexe Zahlen
e Differentialrechnung
e Nichtlineare analytische Geometrie

e Stochastik

3.7.1 Algebraische Gleichungen und komplexe Zahlen

Unter anderem geht es in diesem Kapitel um das , Abspalten reeller Line-
arfaktoren von Polynomen® und es wiirde sich dafiir eines der drei Compu-
teralgebrasysteme Derive, Mathematica oder Wiris eignen. Dabei kann dem
Computer die Arbeit mit Polynomen durch richtiges Einsetzen der Befehle

iiberlassen werden.

3.7.2 Differentialrechnung

Dieses Themengebiet werde ich anhand des Computeralgebrasystems Wiris
naher erldutern. Des Weiteren werde ich Beispiele aus dem Buch ,,Mathe-
matik verstehen 7¢ [20] nehmen. Dieses Kapitel beginnt mit dem , Definieren
des Didderentialquotienten (Anderungsrate), ausgehend vom Differnezenquo-

tienten (mittlere Anderungsrate) und dem , Deuten dieser Begriffe...
Definieren des Differentialquotienten und die Deutung

Betrachten wir zu Beginn folgendes Beispiel [20, S. 22]:

97



Beispiel 2.4/

Ein kugelférmiger Ballon vom Radius r hat den Oberflicheninhalt

O(r) = 4mr? (r in em, O in em?). Der Ballon wird aufgeblasen.

1. Gib eine Formel fiir die mittlere Anderungsrate des Ober-
flicheninhalts beziiglich des Radius im Radiusintervall [r; 2]

an

2. BEssei O'(r) die Anderungsrate des Oberflicheninhalts beziiglich
des Radius beim Radius r. Gib eine Formel fiir O'(r) an.
Berechne mit dieser Formel die Anderungsraten des Ober-
flacheninhalts beziiglich des Radius beim Radius 1 und beim
Radius 3. Bei welchem dieser beiden Radien dndert sich der

Oberflacheninhalt starker?

Zuerst definiert man sich diese Funktion in Wiris. Abbildung 94 auf Seite 98

zeigt, wie man eine Funktion richtig eingibt.
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Abbildung 94: Definieren von Funktionen

Das Zeichen 7 erhalt man durch driicken der Tasten STRG und P auf der Tas-

tatur oder mittels der Registerkarte ,, Griechisch,” in dem die gebréuchlichen
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griechischen Buchstaben aufgelistet sind. Mit der Entertaste gelangt man in
die néchste Zeile, um weitere Befehle und Anweisungen einzugeben. Es ist
dabei zu beachten, dass man im selben Block (gekennzeichnet durch die nach
rechts offene eckige Klammer auf der linken Seite der Eingabe) bleibt, da-
mit man auf die eben definierte Funktion zuriickgreifen kann. Um nun den
ersten Teil der Aufgabe zu l6sen, braucht man nur mehr die Formel fiir die
Anderungsrate mit den richtigen Variablen einzugeben.

0(2)-0(r)

Fiir die Bruchschreibweise bietet Wiris ein niitzliches Tool an. Unter der
Registerkarte ,,Operationen® sind diverse Eingabeelemente zu finden. Der
Bruch befindet sich in der ersten Zeile, 4. Symbol von links. Daraufthin wird
im Fenster in der Zeile, in der man sich gerade befindet, ein Bruchstrich
gezogen. Der Nenner und der Zéhler sind durch griine Késtchen markiert
und das Programm wartet auf eine Eingabe. In der Regel werden bei der
Verwendung solcher Hilfsmittel alle erwarteten Eingaben mit einem griinen
Késtchen markiert. In Abbildung 95 auf Seite 99 wurde bereits der Zahler

eingegeben und man sieht im Nenner diese griine Markierung.
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Abbildung 95: Eingeben von Briichen
Um diesen Ausdruck auszuwerten klickt man entweder auf das rote ,,=*“ Sym-
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bol oder driickt auf der Tastatur STRG und die Entertaste. Damit wird alles,
was in diesem Block geschrieben wurde, ausgewertet. Diese Auswertung wird
durch einen roten Pfeil markiert und es wird automatisch ein neuer Block
gestartet. Damit ist der erste Teil dieses Beispiels gelost und das Ergebnis
steht in der zweiten Zeile rechts neben dem roten Pfeil (siche Abbildung 96
auf Seite 100.)
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Abbildung 96: Auswerten von Eingaben

Es sei noch erwahnt, dass der blinkende Cursor die aktuelle Stelle markiert,
an der man weiterschreiben kann. Im aktuellen Zustand wire dies nun der
zweite Block, der durch die Auswertung des ersten Blocks automatisch ent-
standen ist. Will man die Eingaben des ersten Blocks verwenden, muss man
mit der Maus das Ende des ersten Blocks anklicken und mit der Entertaste
eine neue Zeile anfangen. In einem neuen Block kann man nicht auf die Ein-
gaben aus anderen Blocken zugreifen.

Um nun den zweiten Teil der Aufgabe zu l6sen, bleibt man im zweiten Block

und gibt folgendes ein:

V'(r) = im4n(r + z)

zZ—T
Dafiir gibt es &hnlich wie bei der Eingabe von Briichen unter der Register-

karte ,,Analysis® eine Hilfestellung zur Eingabe von Grenzwerten. Fiir dieses
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Beispiel benutzt man das Symbol in der ersten Reihe, 4. Symbol von links.
Nach dem Klicken auf das Symbol erwartet das Programm die Eingabe des
Ausdrucks und der Grenzen. Wichtig ist hier, auf die richtige Klammerung
zu achten, damit das Programm weif}; auf welchen Ausdruck er die Grenz-
wertberechnung anwenden soll. Abbildung 97 auf Seite 101 zeigt die richtige

Eingabe und die dazugehorige Auswertung.
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Abbildung 97: Grenzwertberechnung

Nun definiert man sich in der néchsten Zeile des Blocks, in der die Grenz-
wertberechnung durchgefiihrt wurde, eine Funktion (hier mit dem Namen
,O02(r)* ) mit der Struktur und Gestalt der Auswertung des Grenzwertes,
also O2(r) = 8nr. AnschlieBend gibt man in der néchsten Zeile die eben defi-
nierte Funktion ein. Anstelle der Variablen gibt man nun gewiinschte Werte
ein. In diesem Fall O2(1) und O2(3). Nun ldsst man alle Eingaben auswerten,
liest das Ergebnis ab und kann damit die Antwort auf die im zweiten Teil des
Beispiels gestellten Frage geben. Das endgiiltige Resultat ist in Abbildung 98

auf Seite 102 zu sehen.
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l lim (47e(r+2)) = &-7-r

Abbildung 98: Resultat zum Beispiel 2.44

Im néchsten Beispiel wird der Zusammenhang zwischen Differentialquotient

und Tangentensteigung graphisch veranschaulicht [20, S. 27):

Beispiel 2.58 a)

Gegeben ist die Funktion f mit f(z) = 122, An welchen Stellen
hat die Funktion die Steigung 3? Uberpriife das Ergebnis anhand

einer Zeichnung.

Zuerst wendet man Eingabetechniken an, welche im vorherigen Beispiel be-
schrieben wurden, um die Funktion und den Differentialquotient zu definie-
ren. Auch die Definition einer zweiten Funktion (hier f2(x) genannt), um die
Auswertung des Differentialquotienten festzuhalten, lauft analog zum vorhe-
rigen Beispiel. Neu dazu kommt die Funktion, eine Gleichung zu lésen. Da
man die Steigung der Funktion in einem Punkt feststellen soll, muss man zu-
erst den Punkt nachrechnen, an welcher Stelle der Differentialquotient diese

Steigung hat. Damit ist folgende Gleichung zu 16sen.
f23) ==

Das Losen einer Gleichung oder eines Gleichungssystems ist mit einer Hilfe-

stellung des Programms zu realisieren. Man findet sie unter der Registerkarte
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,Operationen® . Dort klickt man auf ,,Gleichung 16sen” und bekommt die
korrekte Eingabe, zum Losen einer Gleichung. Man muss nun nur mehr die
erwarteten Eingaben (wieder mit griine Késtchen markiert) eintippen und
alles auswerten lassen. Abbildung 99 auf Seite 103 zeigt, was nach der Aus-

wertung ausgerechnet wurde.
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Abbildung 99: Losen einer Gleichung

Anschliefend rechnet man sich mit dem Ergebnis aus der Losung der Glei-
chung (hier z = 3) den Wert der Funktion f an der Stelle 3 aus. Somit
hat man den Punkt, an dem die Funktion die Steigung 3 hat. Um dies
zeichnerisch festzuhalten, benotigt man noch die Tangente durch den Punkt
(3|£(3)). Man braucht daher nur in die Gleichung f(z) = kx + d einsetzen
(f(x) =4,5,k = 3,2 = 3), das d ausrechnen und eine weitere Funktion defi-

nieren (hier f3(x)). Abbildung 100 auf Seite 103 zeigt dies anschaulich.
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Abbildung 100: Definieren einer Tangente
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Als néchstes muss man noch die beiden Funktionen f(z) und f3(x) zeichnen
lassen. Dies geht mit dem Befehl , plot® welcher in der Registerkarte ,,Ope-
rationen“ zu finden ist. Sie dazu Abbildung 101 auf Seite 104.

Eearbeiten I Cperationen lSvmboIe lAnaIysis 'lMatrizen 1 Einheiten lKombinatorik lGeometrie lGriechisch lProgrammierung lFormat |
O @ | & 0° 3

[0 o oo o, 7 | £ | [0 | plotad Gleichungssystem l5zen Seh

e 0p

1;[ [D] plot  represent Gleichung ldzen v {§} EDUCATION HIGHWAY =
e vl G o

-

1 1
flx):=5x22 = XHE-XZ

I (550 =

|m(x) =X o= XX
| solve(f2(3)=x) => {{x=3}}

m

9
fe) =

[f3(x) :=3x-4.5 =» x—3.x-45
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Abbildung 101: Befehl zum Zeichnen von Funktionen

In der néchsten Abbildung 102 auf Seite 104 ist das Fenster zu sehen, das
sich nach der Auswertung des Befehls , plot“ 6ffnet.

|£| plotterl =3
EDUCATION HIGHWAY

<|&|[LEe & 1 D|[&s>

Abbildung 102: Funktionenplotter
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In diesem Fenster sind die Funktionen gezeichnet und man kann nun anhand
des Koordinatengitters die Steigung der Tangente mittels des Steigungsdrei-

ecks iiberpriifen.
Berechnen von Ableitungen elementarer Funktionen

Nach dem Kennenlernen des Begriffes der Ableitungsfunktion, sollte man

Ableitungen von elementaren Funktionen berechnen. Dazu dient folgendes

Beispiel [20, S. 35]:

Beispiel 2.81 a)

Ermittle die Steigung der Funktion f an der Stelle p.
flx)=2"—22—1,p=5

Es beginnt damit, diese Funktion in Wiris zu definieren. Anschliefend ver-
wendet man die Funktion , Differentiate,” welche in der Registerkarte ,, Ana-
lysis“ in der 2. Zeile, 3. Symbol von links zu finden ist. Es wird dabei wieder
eine Eingabe erwartet. In dieses griine Késtchen schreibt man einfach die
Funktion, welche man sich eben definiert hat. Abbildung 103 auf Seite 105

zeigt die Vorgehensweise anschaulich.
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Abbildung 103: Eingabe der Funktionsableitung
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Nun kann man diese beiden Ausdriicke auswerten lassen. Da aber die Stei-
gung der Funktion in einem gewissen Punkt gefragt ist, verwendet man die
Funktion ,,Differentiate® in der néchsten Zeile wieder. Jedoch wird dabei die
Variable x mit dem gegeben Punkt, hier 5, ersetzt. Wichtig ist dabei, auf die

13

richtige Setzung des Symbols ,,’“ zu achten. Bei der allgemeinen Ableitung
ist es egal, ob man f(z)" oder f’(z) eingibt. Hat man aber statt der Variablen
eine Zahl, ist f’(5) einzugeben.

Anschlieflend werden alle Ausdriicke ausgewertet und man hat als Ergebnis
sowohl die Ableitung der Funktion, als auch den Wert der Ableitung der

Funktion in dem gegebenen Punkt, welcher der Steigung der Funktion in

diesem Punkt entspricht (siehe dazu Abbildung 104 auf Seite 106.)
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Abbildung 104: Ableitung auswerten

Zweite Ableitung

Hohere Ableitungen lassen sich mit Wiris sehr einfach ausrechnen. Das fol-

gende Beispiel zeigt eine Vorgehensweise [20, S. 40]:

106



Beispiel 2.111 1)

Berechne f'(z) und f”(x).
f(x) =8x% + 4zt 4+ 222 + 1

Zuerst geht man wie immer vor und definiert sich diese Funktion. Dann be-
rechnet man, so wie im vorherigen Beispiel die erste Ableitung. Danach geht
man sehr intuitiv vor. Man kann entweder noch einmal die Funktion ,, Dif-
ferentiate anwenden und als Eingabe f’(x) eingeben, oder man gibt gleich
héndisch f”(z) ein. Nach der Auswertung werden sowohl die erste Ableitung
als auch die zweite Ableitung ausgerechnet. Abbildung 105 auf Seite 107 zeigt

das Ergebnis dieses Beispiels.
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Abbildung 105: Hohere Ableitung auswerten

Weitere Differentiationsregeln

Der nédchste Punkt im Lehrplan wére das Kennenlernen weiterer Differentia-
tionsregeln. Da diese Regeln in einem Computeralgebrasystem implementiert
ist, erfihrt man als Benutzer eines solchen Programms nichts iiber die Art

und Weise, wie das Programm eine Eingabe auswertet. Der Algorithmus,
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welcher implementiert ist, wird dem Benutzer nicht gezeigt. Daher kann man
nur sagen, dass Beispiele, welche man mit der Produkt- bzw. Quotientenregel
ausrechnet, einfach durch Eingabe des Beispiels in ein Computeralgebrasys-
tem auszurechnen sind. Folgendes Beispiel soll nur zeigen, dass es funktio-

niert [20, S. 82]:

Beispiel 4.04

An welchen Stellen ist die Funktion f definiert? Bestimme die
Ableitung von f.

flz) = 342

Die Uberlegung, an welchen Stellen eine Funktion definiert ist, stellt Wiris
an dieser Stelle nicht an. Das Programm errechnet nur die Ableitung der

eingegeben Funktion, wie in Abbildung 106 auf Seite 108 zu sehen ist.
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Abbildung 106: Quotientenregel

Weitere Ableitungsregeln, wie zum Beispiel die Kettenregel, und Ableitungen
von Wurzel- und Winkelfunktionen, werden hier nicht erwéhnt, da die Regeln

an sich fiir das Programm nicht relevant sind. Nach der Eingabe durch den
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Benutzer wéhlt das Programm von selber aus, nach welchen Regeln welche
Funktion abgeleitet werden muss.
Ich mo6chte noch ein Beispiel zum Losen von Extremwertaufgabe bringen |20,

S. 73]:

Beispiel 3.151

Welches unter allen einem Kreis vom Radius r eingeschriebenen

Rechtecken hat den gréfiten Flacheninhalt?

Vorerst betrachtet man die Skizze in Abbildung 107 auf Seite 109.

Abbildung 107: Skizze

Daraus lésst sich die Nebenbedingung entnehmen:

22 4P = 42,
y = £V4r? — a2,

da y > 0 ist, gilt y = sqrtdr? — 2?

Die Hauptbedingung ist bei diesem Beispiel A(x,y) = x - y. Setzt man die
Nebenbedingung in die Formel A(z,y) ein, so ergibt sich:

Alz) =x - V4r?2 — 22

Jetzt kann man Wiris benutzen, um diese Funktion zu verarbeiten. Nach der

Eingabe der Funktion leitet man diese ab. Man bekommt als Ergebnis
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4r2—242

Virz o2

Danach versucht man dieses Ergebnis mit der Funktion ,,solve® zu losen:
solve(A'(x) = 0)

Hier tritt eine kleine Problematik auf. Das Programm gibt aus, dass es nicht
moglich ist, ein Resultat zu ermitteln. (Anm.: Ich habe dieses Beispiel mit
einem anderen Computeralgebrasystem versucht zu 16sen. Dabei traten keine
Probleme auf.)

Da die Funktion aber nach 0 gelost werden soll, geniigt es, nur den Zahler

zu betrachten. Also gibt man in Wiris folgendes ein
solve(4r? — 2x?)

oder man markiert sich den Zahler und kopiert ihn in die Funktion ,,solve.* Es
ist nur darauf zu achten, dass man dem Programm auch angibt, nach welcher
Variable gelost werden soll. Diese Variable schreibt man in den geschwunge-
nen Klammern, hinter dem zu lésenden Ausdruck nach einem Beistrich. In
Abbildung 108 auf Seite 110 ist der gesamte Verlauf und das Endergebnis zu

sehen.
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Abbildung 108: Extremwertaufgabe
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Unter Berticksichtigung der Extremfille z = 0 und x = 2r ist nun das Er-

gebnis abzulesen:

Der grofite Flacheninhalt wird durch ein Quadrat der Seitenlédnge
rv/2 beschrieben.

Fazit

Man sieht hier recht gut, wie ein Computeralgebrasystem die Schiilerin bzw.
den Schiiler bei der Losung von Aufgaben unterstiitzen kann. Speziell Wiris
ist meines Erachtens sehr intuitiv aufgebaut. Man kann Funktionen und An-
wendungen auf diese Funktionen eingeben, so wie man sie liest und spricht.

Es ist nun moglich, mittels Computerunterstiitzung
e Differentialquotienten
e Tangentensteigungen
e Ableitungen und
e Extremwertaufgaben

zu berechnen. Beim letzten Punkt (Extremwertaufgaben) sto8t man mit Wi-
ris im letzten Beispiel auf eine Fehlermeldung, wie schon weiter oben be-
schrieben. Auf dieses konkrete Probleme werde ich im nachsten Kapitel iiber

die Bewertung der Programme néher eingehen.

3.7.3 Nichtlineare analytische Geometrie

So wie in der 5. und 6. Klasse wiirde ich fiir Themen {iber Geometrie das
Programm GeoGebra empfehlen, da unter anderem das ,,Schneiden von Krei-
sen bzw. Kegelschnittslinien mit Geraden, Ermitteln von Tangenten® gelehrt

wird. Wie schon in den anderen Geometriekapiteln erwéhnt, kann man mit
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dem Programm geometrische Figuren diverser Arten leicht eingeben und dar-
stellen lassen.
3.7.4 Stochastik

In der 7. Klasse geht es im Kapitel Stochastik auch um das ,Kennen der
Zusammenhéinge von relativen Haufigkeitsverteilungen und Wahrscheinlich-
keitsverteilungen; von Mittelwert und Erwartungswert sowie von empirischer
Varianz.“ Dafiir empfehle ich, so wie in der 6. Klasse beim Thema Stochastik,
das Programm Microsoft Excel 2007, da man dabei vordefinierte Funktionen,

zum Beispiel fiir den Mittelwert, zur Verfiigung hat.

3.8 8. Klasse

Der Lehrplan der 8. Klasse enthélt folgende Themengebiete:
e Integralrechnung
e Dynamische Prozesse
e Stochastik

e Wiederholung

3.8.1 Integralrechnung

Fiir das wahrscheinlich gréfite Thema der 8. Klasse wiirde ich ein Compu-
teralgebrasystem zur Unterstiitzung vorschlagen. Ich werde hier anhand des
Programms Mathematica Beispiele fiir die verschiedenen Bereiche der Inte-
gralrechnung bringen, um die Funktionsweise zu beschreiben. Dazu entnehme

ich Beispiele aus dem Buch ,Mathematik verstehen 8“ [21].
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Ermitteln von Stammfunktionen

Im ersten Beispiel ist die Stammfunktion einer gegebenen Funktion zu er-

mitteln [21, S. 11]:

Beispiel 1.13 ¢)

Ermittle eine Stammfunktion der Funktion f.

f(z) =425 + 22* — 2% +5

Zu Beginn muss man sich diese Funktion in Mathematica definieren. Entwe-

der tippt man

flr] =425 + 22 — 2 + 5
ein, oder

flo] :=42%+22* —2* +5

Zu beachten ist dabei, dass die Variable ,,x“ in eckigen Klammern geschrieben
werden muss und dass nach der Variable ein Unterstrich folgt. Der Unter-
schied zwischen den beiden eben beschriebenen Eingaben ist das Symbol ,:“
vor ,=% . In beiden Fillen wird die Funktion f[x_] zugewiesen, jedoch wird
im ersten Fall, ohne ,:“ die Funktion ausgegeben und im zweiten Fall, mit
. die Ausgabe der Funktion unterbunden bzw. verborgen.

Nachdem die Funktion eingegeben wurde, muss man die Eingabe auswerten
lassen. Dies geht bei Mathematica mittels der Tastatur durch Driicken der
Tasten SHIFT und Enter.

Abbildung 109 auf Seite 114 zeigt die richtige Eingabe fiir dieses Beispiel.
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5= f[x]1=4x*6+2x*4-x"2+3

2 3 &
Outf4sl= 5-x° +2X +4X

m

100% =

Abbildung 109: Funktion eingeben

Jetzt wurde diese Funktion f[z_] zugewiesen und man kann damit weiter-
arbeiten. Um nun die Stammfunktion zu ermitteln, benttigt man das Inte-
gral dieser Funktion. Dafiir tippt man in das Programm das Wort ,, Integrate®
gefolgt von eckigen Klammern ein. Solche vordefinierten Funktionen und An-
weisungen werden in Mathematica immer mit einem groffen Anfangsbuchsta-
ben und restlichen Kleinbuchstaben gefolgt von eckigen Klammern geschrie-
ben. Innerhalb dieser eckigen Klammern muss man die Funktion schreiben,
auf die man sich bezieht bzw. auf die man die Funktion (hier das Integral) an-
wenden mochte. , Integrate” verlangt noch einen zweiten Parameter, namlich
eine Variable, auf welche sich das Integral bezieht. Also ist fiir dieses Bei-
spiel folgendes einzugeben (der Unterstrich nach der Variable ist nur bei der

Definition der Funktion wichtig):
Integrate|f|x], x]

In Abbildung 110 auf Seite 115 ist zu sehen, wie sich das Integral ausrech-
nen lasst. (Anm.: Links neben den Ein- und Ausgaben steht immer entweder
,In[1]“ oder ,OUT[1].“ Damit wird gekennzeichnet, was eine Eingabe und
was eine Ausgabe ist. Die Nummer in den eckigen Klammern ist eine Lauf-

nummer, welche sich automatisch mit jeder Eingabe und Ausgabe erhoht.
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Damit kann man auch jeder Eingabe die dazugehorige Ausgabe zuordnen,

da sie die selbe Nummer haben.)

% 113.nb o= || =] ER
= F[x ] =4X"6+2X"4-%"2+5

. z 4 £
Outfd8l= 5-x" + 2% +4x

m

7= Integrate[f[x], x]

100% =~

Abbildung 110: Stammfunktion ermitteln

Bestimmtes Integral

Um nun die Integralrechnung zu erweitern, kann man mit Mathematica nicht
nur eine Stammfunktion ermitteln, sondern auch das bestimmte Integral aus-

rechnen lassen. Das folgende Beispiel soll dies veranschaulichen [21, S. 24]:
Beispiel 1.45 a)

Berechne:
2

[z — 3V da

1

Man kann nun entweder , Integrate® direkt auf eine Eingabe anwenden, oder
definiert sich vorher diese Funktion. Ich wéhle hier den etwas langeren Weg
und definiere mir zuerst die Funktion ¢/z — 3v/22.

Fiir die Eingabe ist es hier entscheidend zu wissen, wie man Wurzeln in Ma-
thematica eingibt. Im Grunde gibt es eine vordefinierte Funktion: ,,Sqrt[].“

Jedoch koénnen damit nur die Quadratwurzel ermittelt werden. Um, wie in
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diesem Beispiel verlangt, /x einzugeben, muss man dies mit der Potenz-

schreibweise umgehen. Allgemein gilt:
\n/ aj‘a et $%

Also muss man bei diesem Beispiel /= durch 3 eingeben, wobei die Potenz
mit dem Symbol ,,"* eingeleitet und die Division in der Potenz in Klammern
gesetzt werden muss. Analog verfihrt man mit v/#2. Abbildung 111 auf Seite

116 veranschaulicht diese Eingabe.

£ 1.45.nb = |[EER

naEl= f[xc ] 1= (1/3) -3x~(2/3)

m

100% =

Abbildung 111: Wurzel eingeben

Nachdem die Funktion richtig eingetippt wurde, ist nun, wie beim vorheri-
gen Beispiel, die Integralfunktion anzuwenden. Dabei ist aber zu beachten,
dass man dazu Grenzen angeben muss. Daher erweitert sich die Eingabe der

Integralfunktion um ein paar Zeichen. Vorher hatte man nur
Integrate[f[z], x].

Jetzt muss man die Variable z mit geschwungenen Klammern umgeben und

innerhalb dieser Klammern die Grenzen mit Beistrichen getrennt eingeben.

Integrate[f[z],{x,1,2}].
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Da es sein kann, dass Mathematica nicht immer nummerische Werte ausgibt,
kann man dies erzwingen. Wenn man bei diesem Beispiel die gesamte An-
weisung mit eckigen Klammern umgibt, davor ,N* schreibt und danach den

gesamten Ausdruck auswerten lisst, wird der nummerische Wert ausgegeben.
NlIntegrate[f[z],{x,1,2}]].

Es gibt auch noch eine weitere Methode, damit eine Eingabe nicht zu iiberladen
und uniibersichtlich wird. Nach der Definition der Funktion und der Anwen-
dung der Integralfunktion, kann man in der ndchsten Zeile folgendes schrei-

ben:
N[%]

Damit wird die vordefinierte Funktion ,N“ auf den letzten Ausdruck an-
gewendet. Das Symbol ,, %" verweist somit auf den letzten ausgewerteten

Ausdruck. Abbildung 112 auf Seite 117 zeigt den gesamten Ablauf und das

Ergebnis.

% 1.45.nb (=1 | 2

neE= L3 ] =2 (1/73) -3x~(2/3)

2= Integrate[f[x], {x, 1, 2}]
g9

4

m

Si= W[%]

[
b
[ %]
o

100% =

Abbildung 112: Bestimmtes Integral
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Zusammenhang zwischen Differenzieren und Integrieren

Der nédchste Punkt behandelt den Zusammenhang der Differentiation und

der Integration. Dazu dient folgendes Beispiel [21, S. 59]:
Beispiel 3.01 b)

Bilde die Integralfunktion I von f beziiglich a = 0. Differenziere
das FErgebnis und zeige, dass sich die urspriingliche Funktion f
ergibt.

flx)=2*> -z +1

Zuerst wird wie bei den vorherigen Beispielen vorgegangen. Man definiert
sich diese Funktion und wendet die Integralfunktion darauf an. Nun kann
man wieder das Symbol ,,%* verwenden um das Ergebnis zu differenzieren.
Um eine Funktion mit Mathematica zu differenzieren, gibt es dhnlich zur

Integration eine vordefinierte Funktion:

D|f[x], x]
Hier ist f[z] durch das Symbol ,%“ zu ersetzen, damit der letzte Ausdruck
verwendet wird. Die Variable x nach dem Beistrich kennzeichnet, nach wel-

cher Variable differenziert wird (siche Abbildung 113 auf Seite 118.)

% 301.nb o |[E][E=
=[x ] =x*2-x+1

s 1 - "+ ®

[53]= Integrate[f[x], x]

100% -

Abbildung 113: Zusammenhang zwischen Differenzial und Integral

Dabei kann das Ergebnis mit der urspriinglichen Funktion verglichen werden.
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Integrationsregeln

Hier sei erwéhnt, dass Mathematica im Hintergrund mit den Integrationsre-
geln vertraut ist. Analog wie beim Differenzieren in der 7. Klasse mit dem
Programm Wiris bekommt die Schiilerin bzw. der Schiiler nicht mit, nach
welchen Regeln Mathematica integriert. Es wird lediglich das Eergebnis aus-

gegeben. Folgendes Beispiel zeigt dies [21, S. 62]:
Beispiel 4.09 d)

Berechne durch eine geeignete Substitution.

Z
CcOST
! Vsinx d.ﬁ(:

ol

Abbildung 114 auf Seite 119 zeigt die gesamte Vorgehensweise.

% 4.09.nb o I

[11= f[x ] = Cos[x] /Sgrt[Sin[x]]

Cos[x]

A Sin[x]

m

[2)= Integrate[f[x], {x, P1/9, P1/4}]

T

oufz 2% 2 | 5in|=

= N[%]

outzl= 0.512143

100%
Abbildung 114: Integralregel: Substitution

Hier wird fiir die Quadratwurzel die vordefinierte Funktion ,,Sqrt“ verwendet.
Auflerdem kann an diesem Beispiel gesehen werden, wie man die Winkelfunk-
tionen eingeben muss und wie man die Konstante m bekommt. Am Schluss

wird wieder der nummerische Wert ermittelt.
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Bei der partiellen Integration lduft es analog wie bei der Integration mit
Substitution ab. Die Schiilerin bzw. der Schiiler tippt die Funktion in das
Programm ein und lésst diese integrieren. Wie schon erwéhnt, verwendet Ma-
thematica automatisch die richtige Integrationsregel und gibt das Ergebnis
aus. Abbildung 115 auf Seite 120 zeigt, wie ein Beispiel, welches mit partiel-
ler Integration zu l6sen ist, im Programm gel6st wird. Dabei sieht man auch,

wie die Exponentialfunktion in Mathematica eingegeben wird.

% 41.21.nb o || = | E2
[4= f[x ] = x*2Exp[x]

Qutf4}= &* x

5= Integrate[f[x], {x, 0, 2}]

m

100% =

Abbildung 115: Integralregel: Partielle Integration

Fliacheninhalt, Volumen und physikalische Deutung

Das néichste Beispiel beinhaltet die Errechnung des Flicheninhaltes [21, S.
29]:
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Beispiel 2.09 a)

Berechne den Inhalt der Fliche, die von dem Teil des Graphen
der Funktion f, der oberhalb der 1. Achse liegt, und der 1. Achse

eingeschlossen wird.

f(@) = a(a® 1)

Nach der erfolgreichen Eingabe, sollte man sich diese Funktion zeichnen las-
sen. Dafiir hat Mathematica die vordefinierte Funktion ,,Plot“ vorgesehen.
Die Eingabeparameter sind dhnlich die der Integration: zuerst die Funktion,
welche zu zeichnen ist und dann in geschwungenen Klammern die Variable
und die Grenzen auf der 1. Achse. Danach sollte man sich ausrechnen lassen,
an welchen Stellen die Funktion die 1. Achse schneidet. Dafiir verwendet man

die vordefinierte Funktion ,Solve“ und gibt folgendes ein:
Solve|flx] == 0, z]

Hier wird zweimal das Symbol ,,=% benoétigt, da es sich hier um eine Art
Vergleich und keine Zuweisung handelt. Die Variable gibt an, nach welcher
Variable gelost werden soll. Abbildung 116 auf Seite 122 zeigt diese Vor-
gehensweise systematisch Punkt fiir Punkt. Durch einen Blick auf den ge-
zeichneten Graphen im Ergebnis kann die obere und untere Grenze fiir die

Integration abgelesen werden.
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% 2.09.nb = |[[E]]] ER
Inf8%):= F[x ] 1= (x*2-1)

Ins0n= Plot[£[x], {x, -2, 21]

Ir !
L J
L {
[ /
1: _.r". -
r J_.-’ -
P 1 |z".’ [ L
ot -2 21 = -1 2
.I';
.J‘
/ -1F
/
lln'
) 71k
| 2
_3f
In[E4]:= Solve[f[x] == 0, x]
Outgdf= {{X —» -1}, {Xx =0}, {x= 1]}

In[g5l= Integrate[f[x], {x, -1, 0}]

100% =~

Abbildung 116: Flachenberechnung
Fiir die Volumsberechnung betrachtet man folgendes Beispiel: [21, S. 36]
Beispiel 2.54

Der nebenstehend abgebildete Korper
K hat die Hohe 4. Die Querschnitts-
fliche ist in jeder Hihe z € [0;4] mit

Z
der Diagonalenlinge d(z) = 8 —4y/z. H!
Berechne das Volumen. 0
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Um dieses Beispiel zu l6sen, muss man sich vorher ein wenig Gedanken iiber
die Funktion machen, da hier nur die Diagonalenléinge gegeben ist, aber der

Fldcheninhalt benotigt wird. Nach dem pythagoreischen Lehrsatz gilt:
d*(z) = 2a*(2)

wobei a(z) die Seitenldnge des Schnittquadrates in der Hohe z ist. Daher kann
man iiber den Flacheninhalt des Schnittquadrates in der Hohe z folgendes

sagen:
1d*(2) =1(8-4y2)*=32-32\/z+8z

Da die Querschnittsflachenfunktion A als Summe stetiger Funktionen stetig

in [0;4] ist, gilt:
4

V(K) = [A(z)dz
0

Dieses Integral kann man nun einfach mit Mathematica ausrechnen lassen
und das Ergebnis ablesen, so wie in Abbildung 117 auf Seite 123 zu sehen
ist.

2 254.nb = || [ f]TER

[21)= Az ] =32-325¢rt(z] +8¢z

Nl

oufeil= 32-32+z +8

z

n[gZ]= Integrate[f[z], {=, 0, 4}]

m

a4

3

100% =~

Abbildung 117: Volumenberechnung
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Auch Aufgaben des physikalischen Themenbereichs konnen mit Mathe-
matica gelost werden. Folgendes Beispiel zeigt dies [21, S. 51]:

Beispiel 2.107
Wird eine Schraubenfeder wie in
nebenstehender Abbildung aus ihrer
Ruhelage 0 bis zur Lage x gestaucht,
so ist der Betrag der riicktreibenden

Kraft gegeben durch F(z) = —k - z.

Dabei ist die positive Zahl k die so x 01
genannte Federkonstante, die vom
Material und der Bauart der Feder

abhingt.

Eine Schraubenfeder mit der Federkonstanten k& = 400% werde
von der Gleichgewichtslage 0 ist zur Lage x=-0,05m gestaucht.
Wie grof§ ist die Arbeit, die die Feder verrichtet, wenn sie sich

wieder bist zur Ruhelage ausdehnt?

Nach einer kurzen Uberlegung stellt man folgendes fest:

F(z) = —400 -z
W(-0.05;0) = fo F(x)dx
—0,05
Gibt man die Funktion F'(x) in Mathematica ein, braucht man sie nur noch
integrieren und bekommt sofort das Ergebnis geliefert. Abbildung 118 auf

Seite 125 zeigt dies.
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& 2.107.nb (= | Y >

fzgl= Flx ] = -400x

)

ut[35= — 400 x

r[22]= Integrate[F[x], {x, -0.03, 0}]

m

Outfsel= 0.5

100% =

Abbildung 118: Arbeit der Feder

Fazit

Anhand dieser Beispiele ist zu erkennen, wie Mathematica fiir die verschie-
densten Aufgabenbereiche bei der Integration angewendet werden kann. Es

ist moglich
e Stammfunktionen zu bilden
e bestimmte Integrale zu ermitteln

e den Zusammenhang zwischen Differenzieren und Integrieren zu ver-

deutlichen
e und verschiedene Deutungen des Integrals auszurechnen.

Man kann somit auch mit einem sehr weit entwickelten und auch in ande-
ren Bereichen verwendeten Computeralgebrasystem die einen und anderen

Rechenoperationen dem Computer iiberlassen.
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3.8.2 Dynamische Prozesse

Dabei geht es beispielsweise um das ,,Beschreiben von Systemen mit Hilfe
von Wirkungsdiagrammen, Flussdiagrammen, Differenzengleichungen oder
Differentialgleichungen.“ Datfiir wiirde ich Microsoft Excel empfehlen, da man
damit gut mit Gleichungen und Diagrammen agieren kann. Aulerdem ist es
moglich, durch die Tabellenstruktur mit einer groffen Anzahl an Datensétzen

organisiert umzugehen und sich leicht einen Uberblick zu verschaffen.

3.8.3 Stochastik

In der letzten Klasse werden bei diesem Thema weitere Begriffe der Stochas-
tik durchgenommen: , Kennen der Begriffe stetige Zufallsvariable und stetige
Verteilung.“ Genau wie in der 6. und 7. Klasse wiirde ich vorschlagen, auch
hier mit Microsoft Excel zu hantieren. Die Griinde liegen im Funktionsum-
fang dieses Programms. Man kann zum Beispiel, so wie bei den dynamischen

Prozessen, eine grofle Menge an gesammelten Daten ver- und auswerten.

3.8.4 Wiederholung

Da es sich bei der 8. Klasse um die letzte Klasse vor der Matura handelt, steht
auch ein ,,umfassendes Wiederholen, Vertiefen und Vernetzen von Stoffgebie-
ten“ auf dem Programm. Dafiir kann man natiirlich auf alle beschriebenen
Programme zuriickgreifen, um so jedes Stoffgebiet noch einmal zu beleuch-

ten.

3.9 Moodle

Als letzten Punkt des zweiten Kapitels werde ich die Verwendung des Pro-

gramms Moodle vorstellen und eine geplante Unterrichtssequenz unter Ver-
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wendung dieses Programms und GeoGebra beschreiben. Die Unterrichtsse-
quenz behandelt das Thema ,,Geraden in R2.“ Die Theorie und Beispiele

dazu entnehme ich aus dem Schulbuch ,, Mathematik verstehen 5% [17].

3.9.1 Verwendung

Moodle kann iiber die Homepage , http://moodle.org® heruntergeladen wer-
den. Man benétigt zusétzlich fiir die gesamte Verwendung einen Webspace,
da Moodle eine Onlineplattform ist. Ich gehe nun davon aus, dass eine Schu-
le einen Webspace besitzt, auf dem das Programm geladen und installiert
werden kann. Ich habe mir fiir diese Demonstration auf dem Webspace der
Universitit Wien unter meinem eigenen Account eine Moodleplattform in-
stalliert und eingerichtet [22].

Nach erfolgreicher Installation, Einrichtung und Anmeldung, gelangt man zu

einer vorerst leeren Startseite (sieche Abbildung 119 auf Seite 127.)

Sie sind angemaldel als Rudolfl Kehrer (Logout)
[ Deutsch {de] 3

Navigation -1 Verfiigbare Kurse Kalender -1
Startseite ) o ) < Februar 2012 S
Meine Startseite KeinoHurselinldiesemiKursberaich So Mo Di Mi Do Fr Sa
_— 1 2
b Website ("Neuen Kurs anlegen ) 09 o a4 :ﬂ .
¥ Mein Profil - ,
13 14 15 16 17 18
1 20 2 22 23 M a5
Einstellungen =1 ® 27 28 28

¥ Einstellungen der
Startseite

& Bearbeiten einschalten

[E] Einstellungen
bearbeiten

¥ Nutzerfinnen

. Sicherung

@ \Viederherstellen
» Fragensammiung

¥ Mein Profi

b Website-Administration

("Suchen )

Sie sind angemeldet als Rudolf Kehrer (Logout)

Abbildung 119: Startseite von Moodle
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Nun kann man als erstes einen neuen Kurs erstellen. Durch Driicken auf
,Neuen Kurs anlegen® kommt man auf eine Seite, auf der man die Grund-
eintrige wie Kursname, Kursbeschreibung, Kursbeginn, Anzahl der Wochen
pro Thema, usw. angibt. Ich habe mir fiir die nachfolgende Unterrichtsse-
quenz einen Kurs angelegt mit der Bezeichnung: ,,Geraden in der Ebene.“
Nach erfolgreicher Erstellung des Kurses, wird man auf eine Seite weiter-
geleitet, durch die man schon vorhandene Benutzer diesem Kurs zuteilen
kann. Um nun neue Benutzer anzulegen, klickt man in der linken Spalte auf
,, Website- Administration.“ Dabei wird die Spalte verldngert und man klickt
auf Nutzerkonten.“ Dann klickt man nochmal auf die zweite Schaltfliche
»Nutzerkonten“ und dort wiederum auf ,Nutzer/in anlegen.“ Dies &ffnet ei-
ne Seite, in der nun die Daten einer neuen Nutzerin bzw. eines neuen Nutzers

anzugeben sind (siehe dazu Abbildung 120 auf Seite 128.)

Sie sind angemeldet als Rudell Kefirer (Logout)

Installation

Startseite » Website-Administration ™ Nutzerkonten » Nutzerkonten P Nutzer/in anlegen ™ Einstellungen

Navigation +0 Allgemein
Einstellungen -0 Anmeldename® Erforderlich
b Einstellungen der " ) :
Startseite Authentifizierung | Manuelle Konten 3]
wahlen (3
» Mein Profil

¥ \Website-Administration
[E] Mitteilungen
Registrierung
Zusatzop'.lonen
¥ Nutzerkonten
¥ MNutzerkonten
Nu’zerlis:e
anzeigen
[ Nutzerverwaltung
(Bulk)
Nutzer.fin
anlegen
Profil'elder
G\obale Gruppen
[£| Mutzerliste
hochladen
[ Nutzerbilder
hochladen
» Rechte
b Kurse

Gesperrtes [
Nutzerkonto (3}
Kennwortregeln
mindestens 8 Zeichen, 1 Ziffer(n), 1 Kleinbuchstabe(n), 1 GrolRbuchstabe(n), 1
Senderzeichen

Neues Kennwort

[ Klartext

Kennwortanderund |

Vorname ™

Nachname™

E-Mail-Adresse™

E-Mail-Adresse | E-Mail-Adresse nur fur Kursteilnehmer/innen anzeigen B

anzeigen
E-Mail-Format | HTML-Format s
Forenbeitrage | Einzeln (alle Forumsbeitrage einzeln als E-Mail) 3]
zusammenfassen
Forum | Ja, Ferum abennieren, in dem ich einen Beitrag schreibe 5 | -t
abonnieren ¥

Abbildung 120: Nutzer/in anlegen
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Zu Testzwecken habe ich einen Benutzer Angelegt mit dem Namen ,test-

schueler.“ Nun kann ich diesen angelegten Benutzer zu meinem Kurs hin-

zufiigen. Bei Moodle heifit dieser Vorgang ,, Nutzer/innen einschreiben.* Dazu

muss ich zu meinem Kurs wechseln und unter , Einstellungen - Nutzer /innen

- Eingeschrieben Nutzer/innen“ diesen Benutzer hinzufiigen.

Um nun meinen Kurs zu bearbeiten und Inhalte hinzuzufiigen, muss man

in der linken Spalte unter , Einstellungen* auf die Schaltfliche ,,Bearbeiten

einschalten® klicken. Da ich bei der Erstellung des Kurses angegeben habe,

dass dieser Kurs zwei Wochen dauern wird, wurde der Kurs bereits unterteilt

und nach Datum sortiert, zu sehen in Abbildung 121 auf Seite 129.

Navigation

Unterrichtssequenz zu Geraden in der Ebene

Startseite ® Meine Kurse ® Geraden in der Ebene

Einstellungen -1 Themen fiir jede Woche
R
¥ Kurs-Administration L

& Bearbeiten ausschalten

[ Einstellungen
bearbeiten

b Nutzeriinnen

9 Nachrichtenforum <[+ = £x2 X @ Ed

Aklivitat anlegen...

@ Arbeitsmaterial anlegen... =+

[§ Abmelden aus
Geraden in der Ebene
g Bewertungen P A
¥ Sicherung
i" Wiederhersiellen
{ Import

@ Dalei

Aktivitat anlegen...

JjVertiﬁenﬂichen

4 Zurlicksetzen N

} Fragensammiung M1
} Rolle wechseln..

¥ Mein Praofil =
Aklivitat anlegen...

(3| Arbeitsmaterial anlegen...  +

} Website-Administration

( Suchen )

Abbildung 121: Kurs bearbeiten

Sie sind angemeldet als Rudell Kehrer (Logout)

3|

w0

[ Deutsch (de} 3

" Bearbeilen ausschalten |

Suche in Foren -1
M )l

(‘start)
Erweiterte Suche (&

Neue Nachrichten -1
RS ]

Neues Thema hinzufligen.
(Keine Nachrichten im
Forum)

Aktuelle Termine -1
I Xel

Es gibt keine weiteren
Termine
Zum Kalender.
Meuer Termin...

Neue Aktivitaten -1

A o X 10

Aktivitat seit Freitag. 10. Februar
2012, 15:21

Alle Aktivitaten der letzten Zeit
Nichts Neues seit lhrem
letzten Login

Hier kann man nun fiir den gesamten Kurs ein Nachrichtenforum einrichten,

Arbeitsmaterialien anlegen und Aktivitdten bestimmen. Arbeitsmaterialien

und Aktivitdten konnen zusétzlich auch fiir jede Woche einzeln erstellt wer-
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den.
,Arbeitsmaterialien ermoglichen es nahezu jede Art von Inhalten, die im
Browser genutzt werden konnen, in den Kursen zuverwenden.“ Darunter fal-

len:

Datei

IMS-Content

Textfeld

Textseite

URL/Link
e Verzeichnis

Unter Aktivitdten versteht man ,[...] z.B. Foren, Tests und Wikis enthal-
ten interaktiven Inhalt, der in den Kurs eingefiigt wird.“ Dazu zdhlen zum

Beispiel:
e Abstimmung
e Aufgaben

— Online - Dateien hochladen
— Online - Texteingabe
— Online - Eine Datei hochladen

— Offline - Aktivitat
e Chat

e Datenbank
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Zu jedem Arbeitsmaterial und zu jeder Aktivitdt kann man eine Beschreibung
abgeben, damit die Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmer wissen, was zu

tun ist.

3.9.2 Unterrichtssequenz

Im Folgenden werde ich eine Unterrichtssequenz iiber das Themengebiet ,, Ge-
raden in R?“ vorstellen und dabei die Kursteilnehmerinnen und Kursteilneh-
mer als Schiilerinnen und Schiiler bezeichnen. Unter diesem Themengebiet

fallen folgende Punkte:

e Parameterdarstellung einer Geraden in R?

Gegenseitige Lage und Schnitt von Geraden in R?

Winkelmafl zweier Geraden

Normalvektordarstellung einer Geraden in R?

Normalprojektion; Abstand eines Punktes von einer Geraden
Allgemeiner Teil

Der Grundstein fiir diese Unterrichtssequenz wurde durch die Erstellung
des Kurses ,,Geraden in der Ebene® schon gelegt. Als Nachstes werde ich
im allgemeinen Bereich ein Textfeld generieren, um zu iiberpriifen, was die
Schiilerinnen und Schiiler iiber Geraden in der Ebene wissen. Diese Auf-
gabe miissen sie am ersten Tag erledigen; diese dient zur Uberpriifung des
Wissensstandes jeder einzelnen Schiilerin bzw. jedes einzelnen Schiilers. In
Abbildung 122 auf Seite 132 sieht man die Bearbeitung einer Aufgabe. Da-

bei ist zum Beispiel zu erkennen, dass man ein Giiltigkeitsdatum eingeben
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kann, ab wann diese Aufgabe verfiigbar ist bzw. bis wann diese Aufgabe er-
ledigt werden muss. Pflichteingaben sind dabei der Name der Aufgabe und

die Beschreibung, welche zur besseren Erkennung rot markiert sind.

Sie sind angemeldet als Rudolf Ketirer (Logout)

Unterrichtssequenz zu Geraden in der Ebene
Startseite ® Meine Kurse I Geraden in der Ebene ® GERADEN IN DER EBENE P Vorwissen P Einstellungen bearbeiten

Einstellungen -1

> Bearbeite Aufgabe 3

¥ Aufgaben-Administration

Einstellungen Grundeintrage

bearbeiten

Lokale Rollen Naime der [Varwissen
Zuweisen Aufgabe™
Rechte Beschreibung™
Rechte priifen —
Logdaten B I U&x x|&

Schriftart SchriftgroBe Absatz A=

=7 < i@ A -2 -]
Sicherung S == iE & H & Q|

Wiederherstellen
Erweiterte Bewertung Schreibe auf, was du alles iber Geraden in der Ebene weilit.
Bisher wurden keine
Arbeiten eingereicht
Meine Losung
bearbeiten
} Kurs-Administration

} Rolle wechseln...

P Mein Profil Pfad: p
P \Website-Administration Beschreibung im [
= - Kurs zeigen (3)
—_— Verfiigbarvon [ 12 3 |[ Februar &) 2012 #|[08 %[00 %) WAktivieren
Suchen - . 2
Abgabetermin | 5 3 || Mérz s/l 2012 +)/ 23 %][55 %) #™Aktivieren

Spatere Abgabe | Nein * |
verhindern

Abbildung 122: Aufgabe bearbeiten

Fiir die Theorie habe ich in einer Datei diverse Definitionen und Sétze zu-
sammengefasst, welche die Schiilerinnen und Schiiler zur Bearbeitung der
anstehenden Aufgaben benétigen. Diese Datei wurde in Moodle hochgela-
den, damit alle Schiilerinnen und Schiiler dieses Kurses Zugang zu dieser
Datei haben. In Abbildung 123 auf Seite 133 sieht man den aktuellen Stand
des Kurses. Der Inhalt der Datei ,, Theorie fiir Geraden in der Ebene“ fin-
det sich auflerdem im Anhang. Diesen Inhalt habe ich iibernommen aus dem

Buch [17, S. 246 - 265].
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Startseite ® Meine Kurse » Geraden in der Ebene

=
8
B
]
3 Einstellungen -0 Themen fiir jede Woche
5
¥ Kurs-Administration =
& Bearbeiten ausschalten 9§ Nachrichtenforum  +f+ ¥ #=2 X & &8
[B Einstellungen > Vorwissen b =pa<2 X @ G
bearbeiten Theorie fiir Geraden in der Ebene +i =+ &=2 X @39
» fi I 0
_.J ::Qelramnen @ Arbeitsmaterial anlegen... ¥ @
3] Abmelden aus r ————
Geraden in der Ebene Aklivilat anlegen... u
EBEL‘\'EHUT\QEI’]
¥ Sicherung 3o
o Wiederherstellen
Import v —
.;Ver’oﬂemllchen (3| Arbeitsmaterial anlegen... v @
.Jzurueksezen | Aktivitat anlegen... Y
-
» Fragensammlung
¥ Rolle wechseln... + o
» Mein Profil )
} Website-Administration (@ | Arbeitsmaterial anlegen._ + )@
| Aktivitdt anlegen. s
*Suchen )
L[n]

Abbildung 123: Kurs mit allgemeinem Inhalt

Erste Woche

n

n

" Bearbeiten ausschalten |

Suche in Foren -0
b X s

Start )

Erweiterte Suche (3)

Neue Nachrichten -0
A X s

Neues Thema hinzuftigen,
(Keine Nachrichten im

Farum)
Aktuelle Termine -0
daXsl
&> Vorwissen
Margen
Zum Kalender..
Neuer Termin..
Neue Aktivitaten -0
FeEX®h
Aktivitat seit Freitag, 10. Februar

2012, 16:41
Alle Aktivitaten der letzien Zeit

Neues im Kurs:

Aufgabe hinzugefigt:
Vorwissen

Nun komme ich zur Einteilung der ersten Woche. Hier sollen die Schiilerinnen

und Schiiler folgende Punkte abarbeiten:

e Parameterdarstellung

o Gegenseitige Lage zweier Geraden

e Normalvektordarstellung

Fiir die Parameterdarstellung habe ich die Aktivitéit ,,Online - eine Datei

hochladen* erstellt. Dabei ist beschrieben, dass die Schiilerinnen und Schiiler

das Programm GeoGebra 6ffnen und die angegebenen Geraden in Parameter-

darstellung zeichnen sollen. Die damit erstellte Datei sollen sie anschlielend

hochladen. Abbildung 124 auf Seite 134 zeigt die Bearbeitung der ersten Auf-

gabe der ersten Woche.
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Sie sind angemaldet als Rudolf Kahrer (Logout)

Unterrichtssequenz zu Geraden in der Ebene
Startseite ® Meine Kurse » Geraden in der Ebene # 5. Marz - 11. Marz » Zeichnen von Geraden mit Parameterdarstellung

Einstellungen =l

=g > Bearbeite Aufgabe in 5. Marz - 11. Marz®
¥ Aufgaben-Administration Grundeintrige
Einstellungen
bearveiten Narme der | Zsichnen van Geraden mit Parameterdarstellung ]
Lokale Rollen Aufgabe™
Zuweisen schreibung™ 7
. Bescnrelbung™ o o Schiifgrae |- Absatz A=
Rechte priifen B I U #2x x|E=E=PQ0EaA -2 -mmn
Logdaten S EE ERNQH T
Sicherung = =
Wiederherstellen Ofine GeoGebra und zeichne die folgenden Geraden in eine Datei:
Erweiterte Bewertun
; St o X=(-3]1)+(3)2)
Bisher wurden keine o X=(2|1)+0(2]4)
Arpbeiten eingereicht o X=(1]1)++(3-1)
b Kurs-Administration ® X=(-3[3)+(4]-2)
» Rolle wechseln Anschliefend speichere die Datei ab und lade sie hier hoch.
b Mein Profil
P Website-Administration Pfad: p
r - Beschreibung im [
PR Kurs zeigen (3)
( Suchen — — — — —
S Verfugbar ven | 12+ || Februar s1l2012 ¢/l 08 %![00 %|Maktivieren
Abgabetermin | 11 7 || Mérz +1[ 2012 ¢][23 :)[55 =) @Aktivieren

Block hinzufiigen
i _ —L Spatere Abgabe | Ja =
Hinzufiigen... - verhindern

Abbildung 124: Bearbeitung der ersten Aufgabe der ersten Woche

Ich wende diese Aktivitit wiederholt an, wobei die Schiilerinnen und Schiiler
diesmal anhand von jeweils zwei gegebenen Punkten eine Parameterdarstel-
lung der Geraden durch diese Punkte ermitteln sollen. Danach miissen sie
die Datei hochladen. Diese Beispiele sind hier zu finden: [17, S. 247 u. 249].
Fiir den Punkt der gegenseitigen Lage zweier Geraden miissen die Schiilerinnen
und Schiiler zwei Aufgaben losen. Die erste beinhaltet wieder das Abgeben
einer Datei, welche zuvor in GeoGebra erstellt werden muss. Bei der zwei-
ten Aufgabe miissen die Schiilerinnen und Schiiler zuerst ein Applet 6ffnen,
indem sie die Lage zweier Geraden verdndern kénnen und dazu Fragen be-
antworten miissen. Diese Fragen miissen sie in unter dem Punkt ,, Antworten
zur Lagebeziehung“ beantworten. Abbildung 125 auf Seite 135 zeigt dieses
Applet nach dem Offnen. Die Beispiel dafiir habe ich aus [17, S. 254].
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Schnittpunkt zweier Geraden

Du siehst hier zwei Geraden (g und h) und zwei Schieberegler (u und v).
Der Schieberegler u beeinflusst die Steigung der Geraden h.

Der Schieberegler v beeinflusst die Lage der Geraden h.

Die Gerade g ist fix.

AL (P OO [ [N e [

&

Bei welchen werten von u und v haben die beiden Geraden keinen, einen bzw. unendlich viele Schnittpunkie?
Gib immer nur einen Wert flr u und fir v an.

Rudolf Kehrer, erstellt mit GeoGebra

Abbildung 125: GeoGebra Applet

Beim letzten Punkt iiber Normalvektordarstellung miissen die Schiilerinnen
und Schiiler zu Geraden in Parameterdarstellung eine dazugehérige Glei-
chung der Geraden angeben. Dazu kénnen sie GeoGebra verwenden. Diese
Beispiele sind hier zu finden: [17, S. 259].

In Abbildung 126 auf Seite 136 sieht man die Liste der Aufgaben fiir die erste
Woche.
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w [

f» Zeichnen von Geraden mit Parameterdarstellung i =% #x2 X
a8 oy

&5 Ermitteln einer Parameterdarstellung i+ =+2-2 X % &Y

@‘,\/ Gegenseitige Lage zweier Geraden i+ =9 &=2 X @& § 99

&2 Antworten zur Lagebeziehung & = &2 X @ 489

Offne zuerst die Datel darunter und beantworte die dort enthaltenen
Fragen!

Aufgaben zur Lagebeziehung 5 = ==2 X a0
> Normalvektordarstellung 5 =#=5=2 X @& 89

Abbildung 126: Inhaltsliste der ersten Woche

Zweite Woche

In der zweiten Woche sollen die Schiilerinnen und Schiiler folgende Themen

bearbeiten:
e Winkelmafl zweier Geraden
e Normalprojektion: Abstand eines Punktes zur Geraden
e Bonus: Merkwiirdige Punkte im Dreieck

Fiir das Winkelmaf3 habe ich ein GeoGebra Applet vorbereitet, welches die
Schiilerinnen und Schiiler 6ffnen miissen. Mit diesem Applet kénnen sie auch
arbeiten. Zuséatzlich miissen sie in einem weiteren Abgabepunkt die Fragen
zu diesem Applet beantworten und diese abspeichern.

Bei der Abstandsmessung muss man zwischen dem Abstand einer Geraden
zu einem Punkt und dem Abstand zwischen zwei Geraden unterscheiden. Zu
beiden Punkten miissen die Schiilerinnen und Schiiler je vier Aufgaben l6sen

und dabei jede Losung als Datei hochladen. Abbildung 127 auf Seite 137
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zeigt eine dieser beiden Aufgaben. Alle Beispiele dafiir habe ich aus [17, S.

265 u. 266] entnommen.

Sie sind angemeldet als Rudell Kehrer (Logout)

Unterrichtssequenz zu Geraden in der Ebene

Startseite ™ Meine Kurse ™ Geraden in der Ebene » 12. Marz - 18. Marz ® Abstandsmessung eines Punktes zu eine Geraden

Einstellungen -0 Bisher wurden keine Arbeiten eingereicht Block hinzufiigen
R ; P =l
Offne GeoGebra und zeichen die gegebenen Geraden und HinzuflGgen.. v
¥ Aufgaben-Administration Punkte. Ermittle jeweils den Abstand des Punktes zur
Einstellungen Geraden.
bearbeiten Poi3]3) s
o P=(3]-3), g: x+2y=
Lulkale Rollen o P=(1)2), g: 2x-3y=4
Zuweisen o i
* P=(6]1), g: x-2y=-3
S * P=(-T|4), g: 5x-12y=0
Rechte priifen
Logdaten Erstelle pro Aufgabe eine Datei und lade alle Dateien
Sicherung anschliefend hach.

Wiederhersiellen
Erweiterte Bewertung
Bisher wurden keine

Arbeiten eingereicht
Verfiigbar von: Sonnlag, 12. Februar 2012, 18:30

» = 2 3
S it ation Abgabetermin: Sonntag 18 Marz 2012, 23:55

» Rolle wechseln...

¥ Mein Profil
P Website-Administration Lésungsentwurf
(Suchen ) Bisher wurden keine Dateien abgegeben

Eetalon henhiadam
Dateien hochladen |

Abbildung 127: Aufgabe: Abstand Punkt - Gerade

Als Bonusaufgabe kénnen nun die Schiilerinnen und Schiiler Aufgaben zu den
merkwiirdigen Punkten im Dreieck 16sen. Dazu gibt es vorgefertigte Dateien
in GeoGebra, in denen jeweils die Dreiecke gezeichnet sind. Diese Dateien
miissen sie herunterladen. Danach koénnen sie Aufgaben zum Umkreismit-
telpunkt, Hohenschnittpunkt und Inkreismittelpunkt unter Verwendung von
GeoGebra durcharbeiten. Die verénderten Dateien miissen sie anschliefend
wieder hochladen. Abbildung 128 auf Seite 138 zeigt die Liste der Aufgaben

der zweiten Woche.
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& [

% Antworten zum Winkelmalt zweier Geraden <5 =#25=2 M & §
i

Offne die Datei darunter und beantworte die dort gestellten Fragen
hiar.

[B}] Aufgabe zum Winkelmalk zweier Geraden Aufgabe *i* = &x2 X
a4
5%,.\’, Abstandsmessung eines Punkies zu eine Geraden 1+ =#2=2 X
& §
% Abstandsmessung zweier Geraden < = =2 M @ §59

| 7] BONUS Aufgabe Teil 1 SOl T Tl &

7] BONUS Aufgabe Teil 2 i+ =» 82 X aly
% BOMNUS: Abgabe der Datelen zu den merkwurdigen Funkten e
wp gD W G0

Abbildung 128: Inhaltsliste der zweiten Woche

Am Ende kann man iiber dem allgemeinen Teil eine Beschreibung und An-
leitung des Kurses verfassen, damit die Schiilerinnen und Schiiler gleich auf
dem ersten Blick wissen, wo sie anfangen und wie sie den Kurs durcharbeiten
miissen.

Um zum Ende der Bearbeitung des Kurses zu kommen, driickt man in der
linken Spalte auf , Bearbeiten ausschalten® .

Der gesamte Kurs kann unter der Adresse [22] als Gast angesehen werden.

3.9.3 Detaillierte Unterrichtsplanung

Der vorherige Punkt gibt einen groben Uberblick iiber eine Unterrichtsse-
quenz fiir das Thema ,,Geraden in R%.“ Nun werde ich einzelne Unterrichts-
stunden genauer und detaillierter beschreiben. Dafiir gehe ich davon aus, dass
dieser Unterricht in einer Schule mit drei Mathematikstunden pro Woche in
der fiinften Klasse Oberstufe stattfindet. Die Dauer einer Unterrichtsstunde

betragt 50 Minuten. Auflerdem verfiigt die Schule iiber einen EDV Raum
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mit einem Beamer, damit alle Aktivitdten des Lehrers auf einer Leinwand
gezeigt werden konnen. Im besten Fall existieren genug Computer in einem
EDV Raum, damit jede Schiilerin und jeder Schiiler auf einem eigenen Com-

puter arbeiten kann.
1. Stunde: Uberblick

Thema:
Neues Kapitel: Parameterdarstellung einer Geraden

Unterrichtsarten:

e (1) Vortrag der Lehrperson:

— Vorstellen des Themas an der Tafel inkl. eines Beispiels
— Vorstellen der Plattform Moodle und der Wochenplanung

— Vorstellen des Programms GeoGebra
e (2) LehrerIn-SchiilerInnen-Gesprich

— Zwischen den Vorstellungen wird den Schiilerinnen und Schiilern

immer Gelegenheit geben, Fragen zu stellen
e (3) SchiilerInnenarbeit:

— Die im allgemeinen Teil vorkommende Aufgabe ,, Vorwissen* miissen

die Schiilerinnen und Schiiler als Hausaufgabe erledigen.
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Zeitplan:

Inhalt Zeit

Vorstellen des Themas 20 Min.
Fragen 2-3 Min.
Vorstellen der Plattform Moodle 10 Min.
Fragen 2-3 Min.

Vorstellen des Programms GeoGebra | 10 Min.

Fragen 2-3 Min.

Hausaufgabe 2 Min.

1. Stunde im Detail:

Vorstellen des Themas:

Die wichtigen und notwendigen Erkldrungen iiber Parameterdarstellung einer

Geraden werden auf die Tafel geschrieben. Darunter fallen:
e Wie kann eine Gerade festgelegt werden?
e Was ist ein Richtungsvektor?
e Was bedeutet der Ausdruck: X = P+t - g?
e Was ist eine Parameterdarstellung?

Diese Informationen miissen die Schiilerinnen und Schiiler in ein Heft {ibertragen.
Danach wird ein kurzes Beispiel an der Tafel vorgestellt, um den Sachverhalt
zu veranschaulichen. Anschliefend gibt es ein kleines Zeitfenster, um Fragen

zu stellen.
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Vorstellen der Plattform Moodle

Vor dieser Unterrichtsstunde wurde bereits ein Kurs erstellt und jeder Schiilerin
und jedem Schiiler ein Zugang eingerichtet. Der Link zu dieser Plattform
wird an die Tafel geschrieben, sodass die Schiilerinnen und Schiiler iiber den
Computer zu diese Plattform gelangen. Dort miissen sie sich, genauso wie
die Lehrkraft, mit dem eigenen Account anmelden.

Alle Aktivitdten am Computer der Lehrkraft werden iiber dem Beamer ge-
zeigt, sodass die Schiilerinnen und Schiiler alles verfolgen und beobachten
kénnen, was gerade gemacht wird. Dabei werden mit den Schiilerinnen und
Schiilern alle Punkte und Eigenschaften der Plattform durchgegangen, wel-
che fiir sie wichtig sind. AuBerdem wird ihnen der groben Uberblick anhand
der Wochenplanung der néchsten beiden Wochen vorgestellt. Nun kénnen

wieder Fragen gestellt werden, falls etwas unklar ist.

Vorstellen des Programms GeoGebra

Uber den Beamer wird den Schiilerinnen und Schiilern gezeigt, wie man Geo-
Gebra startet und anschlieend verwenden kann. Dabei wird speziell auf jene
Funktionen eingegangen, die sie fiir die Aufgaben zum Thema , Geraden in
der Ebene* bendtigen. Dabei sollen die Schiilerinnen und Schiiler aktiv mit-
arbeiten, indem sie alle meine Aktivitdten nachmachen. Dadurch erlangen sie
ein gewisses Gefiihl fiir die Arbeit mit GeoGebra. Nachdem alle benttigten
Funktionen erklédrt sind, haben die Schiilerinnen und Schiiler wieder Zeit,

Fragen zu stellen, wenn eventuelle Unklarheiten bestehen.

Hausaufgabe

Als Hausaufgabe sollen die Schiilerinnen und Schiiler auf der Plattform den

Punkt ,,Vorwissen“ durcharbeiten. Falls jemand zu Hause keinen Computer
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bzw. keinen Internetzugang besitzt, soll sie oder er diese Hausaufgabe in ein
Heft schreiben.

Wichtig soll dabei nicht so sehr die Lénge des Inhaltes sein, sondern die Ge-
wissheit, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler mit dem Thema auseinander

setzen und Uberlegungen iiber ihr eigenes Wissen anstellen.

2. Stunde: Uberblick

Thema:
Beispiele zu Parameterdarstellung einer Geraden
Neues Kapitel: Gegenseitige Lage zweier Geraden

Unterrichtsarten:

e (1) SchiilerInnenarbeit:

— Beispiel zum Zeichnen von Geraden mit Parameterdarstellung

— Beispiel zum Ermitteln einer Parameterdarstellung
e (2) Vortrag der Lehrperson:

— Vorstellen des neuen Kapitels: gegenseitige Lage zweier Geraden

— Erweiterung des Wissen iiber Funktionen bei GeoGebra
e (3) LehrerIn-SchiilerInnen-Gesprich

— allgemeine und einzelne Fragestellungen
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Zeitplan:

Inhalt Zeit
Wiederholung 5 Min.
Beispiele rechnen 15 Min.

Vorstellung des neuen Kapitels | 20 Min.

Fragen 2-3 Min.
Funktionserweiterung 5 Min.
Fragen 2-3 Min.

2. Stunde im Detail:

Wiederholung

Zu Beginn dieser Einheit wird kurz die Theorie wiederholt, welche in der
letzten Einheit gelernt wurde. Dazu stellt die Lehrkraft zuerst eine Frage
und wartet auf die Antwort einer Schiilerin bzw. eines Schiilers. Dadurch be-
kommt man einen gewissen Uberblick, wie viel Wissen aus der letzten Einheit

mitgenommen wurde.

Schiilerarbeit

Nun sind die Schiilerinnen und Schiiler gefragt. Sie miissen iiber die Moodle
Plattform die beiden Aufgaben ,Zeichnen von Geraden mit Parameterdar-
stellung® und ,,Ermitteln einer Parameterdarstellung® erledigen. Wéahrend
dieser Arbeitszeit steht die Lehrkraft zur Verfiigung, um auftretende Fragen
und Probleme zu kldren. Auflerdem ergibt sich dadurch die Gelegenheit, zu
sehen, wie schnell und effizient jede einzelne Schiilerin bzw. jeder einzelne

Schiiler arbeitet.
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Vorstellung des neuen Kapitels

Der néchste Punkt im Stoffgebiet befasst sich mit der gegenseitigen Lage
zweier Geraden. Dieser Punkt wird wieder an der Tafel préasentieren. Dabei

wird auf die folgenden drei Félle genau eingegangen:
e 2 Geraden schneiden sich
e 2 Geraden sind parallel und verschieden
e 2 Geraden sind parallel und zusammenfallend

Drei einfache Beispiele, welche auf der Tafel gezeichnet bzw. gerechnet wer-
den, verdeutlichen den Unterschied zwischen diesen drei Féllen. Alles was
an die Tafel geschrieben wird, miissen die Schiilerinnen und Schiiler wieder
in ein Heft iibertragen. Anschlieend gibt es wieder Zeit, neu aufgetretene

Fragen zu stellen.

Funktionserweiterung

Am Ende dieser Einheit werden den Schiilerinnen und Schiilern weiter Funk-
tionen im Programm GeoGebra gezeigt, welche sie fiir die nachsten Aufga-
ben benétigen werden. Dies wird wieder anhand des Beamers erledigt und
die Schiilerinnen und Schiiler konnen gleichzeitig mitarbeiten. Anschlieend
steht die Lehrkraft wieder fiir allfallige Fragen zu Verfiigung.

Hausiibung ist fiir diesmal keine geplant.
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3. Stunde: Uberblick

Thema:
Beispiele zu Lagebeziehungen
Neues Kapitel: Normalvektordarstellung

Unterrichtsarten:

e (1) SchiilerInnenarbeit:

— Beispiele zur gegenseitigen Lage zweier Geraden
e (2) Vortrag der Lehrperson:

— Vorstellen des neuen Kapitels: Normalvektordarstellung
e (3) LehrerIn-SchiilerInnen-Gesprich

— Wiederholung

— allgemeine und einzelne Fragestellungen

Zeitplan:
Inhalt Zeit
Wiederholung 5 Min.
Beispiele rechnen 15 Min.

Vorstellung des neuen Kapitels | 20 Min.

Fragen 5 Min.

Hausaufgabe 5 Min.

3. Stunde im Detail:

Wiederholung

Zu Beginn dieser Einheit wird analog zur 2. Einheit kurz wiederholt, was in
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der letzten Einheit gelernt wurde.

Schiilerarbeit

Jetzt miissen die Schiilerinnen und Schiiler zwei vorbereitete Beispiele auf
der Moodle Plattform (, Gegenseitige Lage zweier Geraden“ und , Aufgaben
zur Lagebeziehung® ) in Einzelarbeit erledigen. Dabei steht die Lehrkraft
natiirlich fiir Fragen zur Verfiigung und kann sich erneut ein Bild iiber jede

einzelne Schiilerin bzw. jedem einzelnen Schiiler machen.

Vorstellung des neuen Kapitels

Das neue Kapitel befasst sich mit der Normalvektordarstellung. Dafiir werden
wieder an der Tafel alle wichtigen Informationen zusammengefasst. Darunter

fallen Fragen wie:
e Was ist ein Normalvektor einer Geraden g?
e Was bedeutet: Gleichung einer Geraden?

e Was ist der Unterschied zwischen Parameterdarstellung und Normal-

vektordarstellung einer Geraden?

e Wie wechselt man zwischen einer Parameterdarstellung und einer Nor-

malvektordarstellung?

All diese Fragen und Begriffe werden mit den Schiilerinnen und Schiilern
Schritt fiir Schritt an der Tafel erértert und mit einfachen Beispielen unter-
malt. Alles was auf der Tafel steht, miissen die Schiilerinnen und Schiiler

wieder in einem Heft mitschreiben.
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Hausiibung

Als Hausiibung gibt es diesmal einige Beispiele iiber die bisher gelernte Theo-
rie. Diese Beispiele miissen die Schiilerinnen und Schiiler zu Hause in einem
Heft schriftlich niederlegen. Damit soll alles, was bisher durchgearbeitet wur-
de, gefestigt werden, damit man in der ndchsten Einheit darauf aufbauen und

das Wissen erweitern kann.

4. Stunde: Uberblick

Thema:
Beispiele zur Normalvektordarstellung
Neues Kapitel: Winkelmafl zweier Geraden

Unterrichtsarten:

e (1) SchiilerInnenarbeit:

— Beispiele zur Normalvektordarstellung
e (3) SchiilerInnenvortrag

— Schiiler miissen Hausaufgabenbeispiele vortragen
e (3) Vortrag der Lehrperson:

— Vorstellen des neuen Kapitels: Winkelmafl zweier Geraden

— Erweiterung des Wissens iiber Funktionen in GeoGebra
e (4) LehrerIn-SchiilerInnen-Gespréch

— Wiederholung

— Kontrolle der Hausiibung
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— allgemeine und einzelne Fragestellungen

Zeitplan:
Inhalt Zeit
Kontrolle der Hausiibung 10 Min.
Wiederholung 5 Min.
Beispiele rechnen 10 Min.

Vorstellung des neuen Kapitels | 15 Min.

Funktionserweiterung 5 Min.

Fragen 5 Min.

4. Stunde im Detail:

Kontrolle der Hausiibung

Am Anfang wird die Hausiibung der letzten Einheit kontrolliert. Dafiir wer-
den Schiilerinnen und Schiiler an die Tafel gerufen, welche je ein Beispiel der
Hausiibung vorzeigen miissen. Gleichzeitig kann dabei auf eventuelle Proble-

me und Unklarheiten eingegangen werden.

Wiederholung

Die Kontrolle der Hausiibung kann nahtlos in die Wiederholung der letzten
Einheit iibergehen. Dabei wird auch noch einmal auf die verschiedenen Funk-
tionen in GeoGebra eingegangen, damit das Programm weiterhin problemlos

verwendet werden kann.

Schiilerarbeit

Als néchstes miissen die Schiilerinnen und Schiiler wieder mit dem Computer

alleine arbeiten und dabei das Beispiel ,,Normalvektordarstellung“ erarbei-
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ten. Dabei fungiert die Lehrkraft wieder, wie bei jeder Schiilerarbeit, als
Hilfesteller und versucht, Schiilerinnen und Schiiler bei Problemen zur rich-

tigen Losung zu fiihren.

Vorstellung des neuen Kapitels

Auch in dieser Einheit wird das Thema ,,Geraden in der Ebene“ um ein neu-
es Kapitel erweitert. Diesmal geht es um das Winkelmafl zweier Geraden.
Dabei wird abermals die Tafel verwendet und die Schiilerinnen und Schiiler

schreiben alles in ein Heft. Es miissen diesmal Fragen geklart werden wie:
e Was ist das Winkelmaf} zweier Geraden?
e Wie errechnet man das Winkelmaf3 zweier Geraden?

Um vor allem die letzte Frage zu beantworten, muss man eine Wiederholung
des Themas ,, Winkelmaf§ von Vektoren“ machen. All dies wird auf die Tafel

geschrieben und wieder mit einfachen Beispielen erlautert.

Funktionserweiterung

Zum Abschluss dieser Einheit wird noch eine weitere Funktion fiir das Win-
kelmafl in GeoGebra vorgestellt, damit die Schiilerinnen und Schiiler in der

nachsten Einheit ein Beispiel dazu erarbeiten kénnen.

Beurteilung

Fiir die Beurteilung der Arbeit der Schiilerinnen und Schiiler sind mehrere

Punkte zu beachten.
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Hausaufgaben:

Die Hausaufgaben der Schiilerinnen und Schiiler sollten auf alle Félle in die
Beurteilung einflielen. Da sie die Aufgaben in ein Heft schreiben miissen,
kann man diese zu einem gewissen Zeitpunkt einsammeln, um die Hausauf-

gaben individuell zu kontrollieren.

Mitarbeit:

Man kann sich auch bei den Lehrervortragen ein Bild der Schiilerinnen und
Schiiler machen, indem man zwischen den verschiedenen Erkldrungen im-
mer wieder Zwischenfragen einbaut. Dabei ist sehr deutlich zu sehen, ob die

Schiilerinnen und Schiiler aufmerksam sind.

Schiilerarbeit und Abgaben:

Bei der Schiilerarbeit miissen die Schiilerinnen und Schiiler in Einzelarbeit
Aufgaben bewiltigen. Da die Lehrkraft wihrenddessen durch den Klassen-
raum geht, kann sie sich ein individuelles Bild des Arbeitsverhaltens und
Lernfortschritts machen. Es spricht nichts dagegen und ist sogar erwiinscht,
dass sich Schiilerinnen und Schiiler auch gegenseitig helfen. Damit ist nicht
gemeint, dass eine Schiilerin bzw. ein Schiiler die Arbeit fiir alle anderen erle-
digen soll, sondern dass bessere Schiilerinnen und Schiiler die lernschwécheren
Kolleginnen und Kollegen unterstiitzen und ihnen Hilfestellung geben. Die
Hilfe der Lehrkraft kann dabei auch in Anspruch genommen werden, sollte
aber nur untergeordnet sein. Das heifit, dass Schiilerinnen und Schiiler weit-
gehend selbst Problemlosungen suchen und finden sollen.

Da die Abgaben meist online erfolgen, hat die Lehrkraft automatisch auf die
von den Schiilerinnen und Schiilern erstellten Aufgaben zugriff und kann da-

durch die Losungen und vor allem die Art der Losungen sehen und diese in
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die Beurteilung einfliefen lassen.

4 Bewertung der Programme

Im letzten Kapitel meiner Diplomarbeit werde ich die verwendeten Program-
me nach diversen Kriterien bewerten. Folgende Bewertungskriterien spielen

dabei eine Rolle:

e Welche Systemvoraussetzungen sind von Noten?

Ist das Programm frei zugénglich (gibt es eventuelle Schullizenzen?)

Gibt es Hilfestellungen zum Programm?

Ist die Funktionalitdt des Programms einwandfrei?

Gibt es Fehlerhinweise?

Ist das Programm leicht versténdlich?

Wihrend die Systemvoraussetzungen, Lizenzvertrdge und angebotene Hil-
festellungen objektiv bewertet werden konnen, beruht die Bewertung der
Funktionalitéit, Fehlerhinweise und Versténdlichkeit der Programme auf mei-

nen subjektiven Erfahrungen wiahrend der Entwicklung dieser Diplomarbeit.

4.1 GeoGebra

Auf der Homepage [23] sind die Installationsdateien fiir die unterstiitzen Sy-
stemplattformen zu finden. Dabei ist zu erkennen, dass dieses Programm fiir
Windows, Mac OS X, diverse Linux Distributionen und fiir XO - one laptop
per child zum Download verfiigbar ist. Des Weiteren ist folgendes iiber die

Nutzungsbedingungen zu erfahren: ,Mit diesen Installationsdateien kénnen
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Sie GeoGebra auf Ihrem Rechner installieren. Sie diirfen GeoGebra fiir nicht-
kommerzielle Zwecke kostenlos nutzen, kopieren und weitergeben.“

Neben der sogenannte Offline Installation ist es auch méglich, einen Applet
Start durchzufithren: ,,Offnen Sie ein voll funktionsfihiges GeoGebra App-
let in Threm Internet Browser ohne etwas auf Ihrem Computer zu installie-
ren® [24].

Eine umfangreiche Hilfestellung findet man ebenfalls auf der Homepage [25].
Darunter fallen beispielsweise ein GeoGebra Handbuch, eine Anleitung um
Themen Schritt fiir Schritt zu erarbeiten, Tipps und Tricks und ein Forum.
Waéhrend meiner Arbeit war die Funktionalitit immer voll gegeben. Ich hatte
durchgehend keine Probleme, GeoGebra verwenden zu kénnen, denn es kam
nie zu Programmabstiirzen.

Die Fehlerhinweise nach Befehlsausfithrungen sind meines Erachtens in Geo-
Gebra sehr gut gelungen. Zum einen werden einem Benutzer bei Eingabe
der ersten Buchstaben eines Befehls alle Befehle vorgeschlagen, welche die
gleichen Anfangsbuchstaben haben. Damit wird den Eingabefehlern schon
sehr gut vorgebeugt. Gibt man jedoch einen Befehl ein, den GeoGebra nicht
verwerten kann, wird einem nur eine Fehlermeldung ausgegeben, dass die
Eingabe nicht bekannt ist.

Im Grunde ist dieses Programm sehr leicht versténdlich bzw. wird durch
die umfangreiche Hilfestellungen sehr leicht verstandlich gemacht. Auch die

Handhabung mit der Werkzeugleiste ist gut gelungen.

4.2 Mathematica

Mathematica ist wie eingangs beschrieben ein Produkt der Firm Wolfram
Research. Auf der Homepage [26] findet man die geforderten Systemvoraus-

setzungen fiir einen reibungslosen Ablauf dieses Programms:
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,Hardware Specifications:

e Processor: Intel Pentium IIT 650 MHz or equivalent

Disk Space: 4 GB

System Memory (RAM): 512 MB required; 1 GB+ recommended

Internet Access: Required in order to use free-form linguistic input and

computable data functionality.®

Des Weiteren ist zu erfahren, dass das Programm fiir die Plattformen Win-
dows, Apple Mac und Linux angeboten wird.

Anders als bei GeoGebra handelt es sich bei Mathematica um eine proprietére
Software. Fiir die volle Verwendung muss eine Lizenz erworben werden. Spe-
ziell fiir Schulen gibt es eine eigene Lizenz: , Fiir schulische Einrichtungen gibt
es Rahmenabkommen zum Kauf und zur Miete, sogenannte Classroomlizen-
zen. Eine beliebige Anzahl von Einzelplatz- und Netzwerklizenzen kénnen
gemischt werden, um den optimalen Preis zu erzielen“ [27]. Unter dieser Ho-
mepage findet man auch eine Liste weiterer angebotener Lizenzen.

Eine umfangreiche Hilfestellung wird mit dem Programm direkt mitgeliefert.
Es ist zum Beispiel moglich, eine Funktion in Mathematica einzugeben, diese
zu markieren und mit der Taste F1 die Hilfe direkt fiir diese Funktion auf-
zurufen.

Die Funktionalitét ist bei diesem Programm meines Erachtens einwandfrei.
Ich konnte wiahrend meiner Arbeit mit dieser Software keine relevanten Pro-
bleme erkennen bzw. erfahren.

Die Bearbeitung der Fehler ist relativ gut gelost worden. Wird zum Beispiel
eine Funktion eingeben, welche Mathematica nicht kennt, so wird die Einga-

be farblich anders dargestellt, als eine Funktion, welche bekannt ist. Damit
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hat man als Benutzer direkt die Riickmeldung, ob eine Eingabe richtig ist
oder nicht.

Die Verstandlichkeit des Programms ist nicht so sehr intuitiv, wie zum Bei-
spiel GeoGebra. Durch die Befehlseingabe des Benutzer muss, wie in der
Beschreibung des Programms schon erwéhnt, eine gewisse Vorerfahrung vor-

handen sein, um mit diesem Programm effektiv arbeiten zu kénnen.

4.3 Derive

Die aktuellste Version von Derive benotigt folgende Systemvoraussetzungen:
,Derive 6.1 requires Windows 98, Me, 2000 or XP (Minimum RAM and pro-
cessor requirements are the same as the operating system requirements), a
CD-ROM drive for installation, and at least 10MB (or 20 MB if also TI-
Connect is to be installed) of free disk space“ [28].

Es ist aber auch moglich, unter den aktuelleren Versionen von Windows
(Anm.: Windows Vista und Windows 7) dieses Programm zu verwenden.
Auch hier handelt es sich um eine proprietéire Software. Somit ist eine Li-
zenz fiir die volle Nutzung des Programms erforderlich. Auf der Homepage
des Vertreibers steht dazu: ,, Texas Instruments und Soft Warehouse Euro-
pe haben ihren Derive™-Vertrieb zum Ende des Jahres 2006 eingestellt.
Vorhandene Lizenzen kénnen entsprechend den Lizenzbestimmungen weiter
verwendet werden [29].

Eine Hilfestellung wird so wie auch bei Mathematica mit dem Programm
mitgeliefert. Damit ist es moglich, nach diversen Funktionen und Eingabe-
befehlen zu suchen.

Wihrend dieser Diplomarbeit bzw. wiahrend der Arbeit mit Derive fiir diese
Diplomarbeit sind mir keine Programmfehler aufgefallen. Es lduft im Grunde

sehr stabil.
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Hinweise auf Fehler des Benutzers werden hier nicht so gut ausgegeben, wie
es vielleicht wiinschenswert wére. Man bekommt hin und wieder Hinweise,
warum ein Befehl nicht ausgefiithrt wurde, jedoch versucht Derive, fast jede
Eingabe auszuwerten. Dabei kann es vorkommen, dass eine Eingabe nicht
zum vom Benutzer gewiinschten Ergebnis fithrt, aber auch keine Fehlermel-
dung diesbeziiglich ausgegeben wird. Im Groflen und Ganzen lésst fiir mich
die Fehlerbehandlung in Derive noch einige Wiinsche offen.

Dem Programm ist aber die Einfachheit und Uberschaubarkeit zugutezu-
halten, denn héufig verwendete Funktionen wie zum Beispiel Ableitung und
Integration sind mit Schaltflachen versehen und direkt in der Werkzeugleiste

auffindbar.

4.4 Wiris

Da Wiris online abrufbar ist, wird im Grunde nur ein funktionstiichtiger
Browser benotigt, um das Programm verwenden zu konnen. Es existiert zwar
eine offline Version, welche ich in meiner Arbeit jedoch nicht erwidhnt und
verwendet habe.

Wiris ist ebenfalls eine proprietidre Software und es muss fiir die Benutzung
eine Lizenz erworben werden. Jedoch ist es moglich, iiber die Internetsei-
te [8] das Programm zu benutzen. Dabei handelt es sich um eine besondere
Lizenzvereinbarung: ,, Die Nutzung von WIRIS CAS von den Webseiten wi-
ris.schule.at und wiris.edhui.at basiert auf einer Lizenzvereinbarung zwischen
der Education Highway GmbH und Maths for More. Diese erlaubt ausschlief3-
lich die Nutzung von WIRIS CAS durch Schiiler und Lehrer von Schulen in
Osterreich. Fiir Nutzer auBerhalb von Osterreich kann ein verlésslicher Zu-
gang nicht gewéhrleistet werden* [30]

Direkt im Programm findet man eine Anleitung, welche duflerst umfassend
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und aufschlussreich ist. Dabei kann nach diversen Funktionen entweder al-
phabetisch oder mittels vordefinierter Themengebiete gesucht werden.
Prinzipiell 1auft das Programm im Browser stabil. Mir ist aber wahrend der
Ausarbeitung diverser Beispiele fiir diese Diplomarbeit ein grober Fehler un-
tergekommen. Dieser betrifft das Losen eines rationalen Ausdrucks, wie in
Abbildung 108 auf Seite 110 zu erkennen ist. Dabei ist es dem Programm
nicht moglich, diesen Ausdruck nach der Variablen x zu l6sen. Erst wenn man
den Nenner 16scht, ist das Programm in der Lage den Ausdruck zu lésen und
gibt das Ergebnis aus. Wie auch in einer Anmerkung erwéhnt, habe ich die-
sen Ausdruck mit Derive und Mathematica versucht zu 16sen. Dabei wurden
keine Fehlermeldungen ausgegeben und die Gleichung einwandfrei von diesen
Programmen gelost.

Es ist mit dieser Problematik gleichzeitig die wenig vorhandene Fehlerbe-
handlung zu beachten. Betrachtet man zum Beispiel die eben beschriebene
Problematik, so ist zu erkennen, dass Wiris in diesem Fall als Ausgabe nur
die leere Menge hat, obwohl dieses Ergebnis so gesehen nicht stimmt. An-
sonsten sind Fehlerhinweise bei diesem Programm eher mangelhaft.

Jedoch muss erwdhnt werden, dass die Versténdlichkeit des Programms sehr
hoch ist. Durch die zahlreichen Eingabehilfen wie zum Beispie Briiche, Sum-

men, Wurzeln, wird dem Benutzer mit der richtigen Eingabe sehr geholfen.

4.5 Microsoft Excel

Unter der folgenden Homepage findet man eine umfangreiche Dokumentation
iiber die Systemanforderung des Programms Microsoft Excel 2007 [31]. Die
wichtigsten Eckdaten dabei sind:

e Prozessor mit 500 Megahertz (MHz) oder schneller

156



e Mindestens 256 Megabyte (MB) Arbeitsspeicher (RAM) empfohlen
e Festplatte: 1,5 Gigabyte

e Microsoft Windows XP mit Service Pack (SP) 2, Windows Server 2003
mit SP1, oder hoher.

Damit ist zu erkennen, dass diese Software nur unter der Plattform Windows
ausfithrbar ist. Es sei erwéhnt, dass es fiir Apple Produkte die Version Mi-
crosoft Excel 2008 gibt.

Hier handelt es sich wieder um eine proprietire Software, wobei es eine ei-
gene Lizenz fiir eine Installation auf mehreren PC gibt, welche fiir Schulen
verwendet werden kann.

Eine Hilfestellung wird mit dem Programm mitgeliefert. Man kann dabei
nach diversen Funktionen und Eingabebefehlen suchen und sich eine Anlei-
tung ausgeben lassen, wie diverse Eingaben auszusehen haben.

Da Microsoft Excel mittlerweile schon seit iiber 20 Jahren auf dem Markt
ist und seither immer wieder verbessert und erweitert wird, sind mir beim
Arbeiten mit diesem Programm keine Fehler hinsichtlich des Ablaufes des
Programms aufgefallen. Daher kann ich behaupten, dass die Funktionalitat
sehr gut ist.

Fehlerhinweise werden bei Microsoft Excel in meinen Augen sehr gut ge-
handhabt. Man bekommt zum Beispiel direkt beim Eingeben einer Funktion
anhand der ersten Buchstaben Hinweise, welche Funktion verwendet wer-
den kénnte. Das erleichtert zum einen die Eingabe selber und zum anderen
die Auffindung einer gewiinschten Funktion. Des Weiteren wird bei jeder
Funktionseingabe automatisch darauf hingewiesen, welche Parameter erwar-
tet werden.

Die Verstandlichkeit ist meines Erachtens sehr unterschiedlich. Da die Firma
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Microsoft die Programme im Office-Paket das Design und die Aufmachung
der Programme seit der Version Office 2007 drastisch gedndert hat, ist eine
gewisse Einarbeitungszeit von N6ten, wenn man das alte Design gewohnt ist.
Durch die neue Struktur muss man sich als Umsteiger von einer alten Version
auf die neue erst daran gewohnen und die verschiedensten Programmelemen-
te neu aufsuchen. Als Neueinsteiger ist sowieso eine gewisse Einarbeitung in

ein Programm notwendig.

4.6 Moodle

Auf der Homepage [32], von der Moodle auch bezogen werden kann, sind In-
formationen iiber die Systemanforderungen zu finden. Im Grunde wird hier
zwischen Hardware- und Softwarevoraussetzung unterschieden. Bei der Hard-

ware bendtigt man unter anderem

e Mindestens 160 MB freier Datenspeicher

e Mindestens 256MB Arbeitsspeicher, wobei 1GB empfohlen wird.
Fiir die Software wird folgendes vorausgesetzt:

e PHP muss mindestens 5.2.8 sein

e Eine der Datenbanken: MySQL 5.0.25, PostgreSQL 8.3, Oracle 10.2,
MS SQL 2005

e Browser, wie Firefox 3 oder neuer, Safari 3 oder neuer, Google Chrome

4 oder neuer, Opera 9 oder neuer, MS Internet Explorer 7 oder neuer

Moodle ist eine freie Software und kann gratis auf der Homepage [10] herun-

tergeladen werden.
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Eine umfassende Hilfestellung kann iiber die Internetseite [33] bezogen wer-
den. Dabei werden unter anderem die Installation, Administration und die
Verwaltung von Kursen und Inhalten beschrieben.

Die erste Version von Moodle wurde im Jahre 2002 verdffentlicht. Seither
wurde dieses Programm weiter entwickelt und es wurden immer wieder neue
Funktionen implementiert. Durch die jahrelange Weiterentwicklung lauft die-
ses Programm meines Erachtens sehr stabil. Da es sich um eine Onlineplatt-
form handelt, ist es in gewisser Weise auch von der Stabilitit des Servers
abhéngig, auf dem die Plattform installiert wird. Ich persénlich hatte fiir
diese Arbeit keine Probleme mit dem Programm.

Fehlerhinweise werden zum Beispiel in Form von Hinweisen, welche Einga-
ben bei Kursen verpflichtet und welche optional sind, schon bei der Erstellung
ein bisschen abgefangen. Wenn trotzdem eine Pflichteingabe vergessen wird,
bekommt der Benutzer sofort eine Fehlermeldung, in der beschrieben ist, wel-
cher Fehler aufgetreten ist.

Durch die intuitive Handhabung des Programms bzw. durch den logischen
Aufbau ist Moodle sehr leicht verstandlich. Jede Aktivitét, welche von einem
Benutzer getitigt werden kann, wird genau beschrieben. Die Versténdlichkeit
eines Kurses selbst ist auf den Ersteller zuriickzufiithren. Je besser einzeln er-

stellte Aufgaben beschrieben sind, desto versténdlicher sind diese.
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Anhang

Theorie zu Geraden in R?
Paramterdarstellung einer Geraden in R?

Definition:
Sind P und Q zwei verschiedene Punkte einer Geraden g, dann nennt man

den Vektor g = PAC)) einen Richtungsvektor von g.

Satz:
Ist g eine Gerade der Ebene, P ein Punkt auf g und ¢ ein Richtungsvektor
von g, dann gilt:

Xeges X=P+t-gfireinteR

Definition:

Die Vektorgleichung X = P +t-g nennt man eine Parameterdarstellung
der Geraden g mit dem Paramter t.

Jedem Paramterwert ¢ € R entspricht genau ein Punkt auf der Geraden g.
Umgekehrt entspricht jedem Punkt auf der Geraden g genau ein paramter-

wert t € R

Gegenseitige Lage zweier Geraden

Definition:

Zwei Geraden in R? konnen folgende gegenseitige Lagen einnehmen:

e g und h schneiden einander: g N h = {S}
e g und h sind parallel und verschieden: gNh =g

e g und h sind parallel und zusammenfallend: gNh=g=nh
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Normalvektordarstellung einer Geraden in R?

Definition:
Ein Vektor 72 heifit Normalvektor der Geraden g, wenn 7 zu allen Rich-

tungsvektoren von g normal ist.

Satz:

Ist g eine Gerade in R?, die den Punkt P = (p;|p2) enthilt und den Vektor
1 = (n1|n2) # (0]0) als Normalvektor hat, dann gilt:
Xegen-X=mn-P bzw.

(x|y) € g & nix + ngy = ¢ (mit ¢ = nyp; + naps)

Die Gleichung 71 - X = 7i - P bzw. nix + nay = ¢ nennt man eine Nor-
malvektordarstellung der Geraden g oder kurz eine Gleichung der

Geraden g.

Satz:
Jede Gleichung nyz+ney = ¢ mit (nq|ng) # (0|0) ist Gleichung einer Geraden

mit dem Normalvektor (nq|ns).

Winkelmafl

Zwei Geraden bilden miteinander vier Winkel, so wie in Abbildung 129 auf
Seite 168 gezeigt.

Definition: Stehen zwei Geraden aufeinander normal, dann betréagt ihr Win-
kelmafl 90°. Ansonsten versteht man unter dem Winkelmaf zweier Geraden

das kleinere der beiden Winkelmafle ¢ und 180° — ¢.
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Abbildung 129: Winkelmaf3

Normalprojektion; Abstand eines Punktes von einer Geraden

Satz:

—

ba

—

:(ao-b

Fiir den Betrag der Normalprojektionen von b auf @ gilt:

Satz: Hesse’sche Normalform: Sei P ein Punkt in R?, g eine Gerade in R?

mit dem Normalvektor 7 und A ein beliebiger Punkt von g. Dann gilt fiir

den Abstand d des Punktes P von der Geraden g:

ﬁo-ﬁ‘

d:
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