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Kurzfassung

Medienunterstiitzter Unterricht gewinnt immer mehr an Bedeutung sowohl fiir die Ausbildung
in der Schule als auch fiir die Erwachsenenbildung. Eine gute Moglichkeit zur Gestaltung eines
digitalen und interaktiven Unterrichts bietet die Lernplattform Moodle. Mit dieser Plattform kon-
nen Lernkurse erstellt und den Schiilerinnen und Schiilern im Internet bereit gestellt werden. Im
Rahmen dieser Arbeit wurden drei verschiedene Moodle Kurse aus dem Fachbereich Mathematik
ausgewdhlt und auf deren Einsetzbarkeit im Unterricht iiberpriift. Wihrend der Recherche wur-
de bemerkt, dass viele Plattformen kostenlos und ohne Anmeldungen verfiigbar sind, aber nur
eingeschriankt verwendet werden kdnnen.

Es stellte sich die Frage, wie bestehende Lernplattformen mit klassischen und modernen Methoden
im Mathematikunterricht eingebunden werden konnen. Neben der Beschreibung, der Definition
der Zielgruppe und dem Anmeldeverfahren fiir die einzelnen Kurse werden auch Unterrichtsme-
thoden vorgestellt, die die fehlenden Funktionen der Kurse ersetzen kénnten.

Bei der Recherche wurden zum groBten Teil Onlinequellen verwendet, da der umfangreichste Teil
der Arbeit die Beschreibung der Online-Lernplattformen und deren technische Hintergriinde sind.
Daneben wurden aber auch zahlreiche Fachbiicher etwa fiir die Beschreibung der Unterrichtsme-
thoden eingesetzt.

Diese Arbeit stellt keinen Leitfaden fiir die konkrete Verwendung und Einsetzung von Lernplatt-
formen dar. Vielmehr wird das Augenmerk auf die Uberpriifung der kostenlosen Verfiigbarkeit
der Kurse und die alternative Einbindung der fehlenden Funktionen anhand von modernen und
klassischen Unterrichtsmethoden gelegt.

il
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Kapitel 1. Einleitung

1 Einleitung

Dieses Kapitel soll einen zunéchst kleinen Einblick in die Moglichkeiten des computerunterstiitzen
Mathematikunterrichts mit Hilfe von Lernplattformen geben. Weiteres werden die Motivation fiir
dieses Thema, die Ziele und der Aufbau dieser Arbeit beschrieben.

1.1 Problemstellung

Computer, Tablet-PCs und Smartphones spielen in unserem Alltag eine immer wichtigere Rolle.
Auch im Mathematikunterricht konnen und sollen, laut Lehrplan, Computer eingesetzt werden,
siehe [5]. Dies kann entweder im Zuge einer Projektarbeit oder sogar anhand einer fixen Un-
terrichtsstunde pro Schulwoche erfolgen. Fiir jeden Bereich der Schulmathematik existieren Pro-
gramme, die auf verschiedenste Art und Weise verwendet werden konnen. So gibt es etwa numeri-
sche Applikationen zur Berechnung komplexer Aufgaben, Funktionenplot-Programme, Software
zur elementaren Geometrie, Anwendungen zur beschreibenden Statistik und Datenanalyse, Tabel-
lenkalkulationapplikationen und Computeralgebrasysteme, siehe [9].

Héufig in der Schule verwendete Programme sind zum Beispiel das Tabellenkalkulationspro-
gramm Microsoft Excel und die Geometriesoftware Geogebra.

Neben einem Mehraufwand an Vorbereitung verlangt eine Unterrichtsstunde am Computer auch
spezielle Vorkenntnisse der Vortragenden. Im World Wide Web werden neben fertigen Unter-
richtsvorbereitungen fiir die Stunde im Klassenzimmer auch sogenannte Lernplattformen fiir einen
Computerunterstiitzten Unterricht angeboten. Eine Lernplattform, auch Learning Management
System (LMS) oder Kursmanagementsystem genannt, ist ein komplexes Softwaresystem, das
die Bereitstellung von Lerninhalten und die Organisation von Lernvorgidngen ermoglicht (vgl.
[3]). Zusitzlich ist die Kommunikation zwischen Lernenden und Lehrenden iiber die Plattform
moglich.

Folglich symbolisiert diese eine Schnittstelle zwischen Bildungsanbieter und lernen-
der Person. Nicht dazu gehoren blofie Bildungsinhalte, die iiber das Internet angebo-
ten werden wie normale Webprisenzen oder -portale. Vorteil eines LMS ist somit die
Entlastung am Lernbetrieb, die Regelung des Informationsflusses, Vereinfachung des
Lernens und Ubernahme zahlreicher Verwaltungsaufgaben.[46]

Eine der bekanntesten Plattformen ist ein Kursmanagementsystem namens Moodle, welche im
Rahmen dieser Arbeit ndher beschrieben wird. Diese Kurssystem ist sehr komplex und wird daher
nicht nur an Schulen, sondern auch an Universititen und sonstigen Erwachsenenbildungseinrich-
tungen eingesetzt.

Aber es stehen auch einfachere Varianten, wie etwa Lernpfade zur Verfiigung. Ein Lernpfad be-
steht aus vorgegebenen Lernschritten, die jeder Lernende, dem eigenen Lerntempo entsprechend,
bewiltigen kann. Zum Unterschied zu Lernplattformen findet bei Lernpfaden keine Kommuni-
kation zwischen Lernenden und Lehrenden iiber die Plattform statt. In der Schule sind sie daher
hauptséchlich zur Wiederholung bereits gelernter Lerninhalte geeignet.

Sowohl bei Lernplattformen als auch bei Lernpfaden soll der Lernende ein Thema Schritt fiir
Schritt nicht nur am Computer sondern auch am Papier selbst erarbeiten.

Methodischer Vergleich von Lernplattformen und deren Einsatzmog-
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Kapitel 1. Einleitung 1.1. Problemstellung

Dennoch kann nicht jede angebotene Lernplattform im Mathematikunterricht verwendet werden.
Dies muss nicht an der Qualitdt der aufbereiteten Inhalte liegen, sondern vielmehr an der Quan-
titdt der Lernmaterialien. Es hat sicherlich fiir Schiilerinnen und Schiiler wenig Sinn mit einem
Lernpfad zu einem Thema zu beginnen, der das Ausmal der Wochenstunden fiir dieses Thema bei
weitem unter- bzw. iberschreitet.

Die Auswahl an kostenlosen und online verfiigbaren Lernplattformen fiir den Mathematikunter-
richt ist enorm, jedoch sind durch einen Gastzugang Teile der Plattformen nicht verwendbar. Da
der Grofteil der Themen und Inhalte trotzdem genutzt werden konnen, ist es nicht notwendig auf
den Einsatz von kostenlosen Moodle-Kursen zu verzichten.

Die nicht verfiigbaren Funktionen beschrinken sich meist nur auf

e Forum (sowohl Nachrichten als auch Diskussionsforum)
e Glossar
e Tests

e Upload von Dokumenten

Zunidchst war das Ziel dieser Arbeit, die Einsetzbarkeit verschiedener Lernplattformen im Ma-
thematikunterricht nach definierten Vorgaben zu iiberpriifen und zu bewerten. Dies konnte sich
jedoch als schwierig erweisen, da etwa das Ausmal einer Lernplattform fiir den einen Schultyp
gerecht ist, fiir einen anderen jedoch viel zu umfangreich ausgelegt ist.

Wihrend der Recherche haben wir bemerkt, dass auf vielen kostenlos verfiigbaren Kurssystemen
einzelne Funktionen nicht genutzt werden konnten. Fiir den Schulunterricht gibt es hingegen zahl-
reiche Methoden, um diese, nicht verfiigbaren, Funktionen moglicherweise ersetzen konnten.

Daher wurde eine Forschungsfrage entwickelt.
Wie konnen bestehende Lernplattformen durch eine Mischung aus klassischen und moder-
nen Methoden in den tiglichen Mathematikunterricht eingebunden werden?

Methodischer Vergleich von Lernplattformen und deren Einsatzmog-
lichkeit im Mathematikunterricht 2/114



Kapitel 1. Einleitung 1.2. Motivation

1.2 Motivation

Zur Zeit wird der Mathematikunterricht noch mit analogen Hilfsmitteln, wie Schulbiichern, Ar-
beitsbléttern und der Tafel gestaltet. Zwar 16st der Beamer immer hdufiger den Overhead-Projektor
ab, dennoch wird hédufig auf den Einsatz von Rechnern in Nicht-Computer-Fichern verzichtet.

Neben dem Fehlen an technischen Fachkenntnissen zur Vorbereitung des Unterrichts mit neuen
Medien, konnten Unterrichtende auch eine Angst vor einem Kontroll- und Autorititsverlust ha-
ben. Dies konnte eventuell durch den wahrgenommenen Wissensvorsprung der Schiilerinnen und
Schiilern im Umgang mit Medien ausgeldst werden.[50]

Im Rahmen dieser Arbeit soll Lehrerinnen und Lehrern gezeigt werden, dass neben der {iblich
verwendeten Software, die Moglichkeit des Einsatzes von Learning Management Systemen und
Lernpfaden im Mathematikunterricht besteht.

Online bereitgestellte Lernplattformen bieten die Moglichkeit diese Angste zu beseitigen, da nur
unterrichtsfachbezogenes Wissen und keine technischen Fachkenntnisse benotigt werden. Trotz-
dem ist diese Form des Unterrichts derzeit noch nicht populédr genug, dass sie hdufig im Unterricht
eingesetzt wird.

Im gegenwirtigen Unterricht spielt die Differenzierung und Individualisierung der Schiilerinnen
und Schiiler eine wichtige Rolle. Eine Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Unterricht,
Kunst und Kultur hat gezeigt, dass die Verwendung einer Lernplattform im positiven Zusammen-
hang mit einer hdufigeren Anwendung von Differenzierung beziehungsweise Individualisierung
steht. [22] Daher stellt der Einsatz von Kursmanagementsystemen eine Erleichterung, fiir die Um-
setzung eines differenzierten Mathematikunterrichts, dar.

1.3 Zielsetzung

Das Anliegen dieser Arbeit ist es, Mathematiklehrenden die Moglichkeit des Einsatzes von Lern-
plattformen im Unterricht zu zeigen. Viele Kolleginnen und Kollegen halten noch an alten Un-
terrichtsformen fest, obwohl auch im Lehrplan die Verwendung von neuen Medien vorgeschlagen
wird. [5]

Im Rahmen der Zentralmatura ist der Einsatz von Technologie, mit einer festgelegten Mindestan-
forderung, erlaubt. Der Einsatz von Computeralgebrasystemen im Unterricht ist, fiir den sicheren
Umgang wihrend Priifungssituationen, unumgénglich

Zusitzlich ist wichtig, Schiilerinnen und Schiilern schon friith zu zeigen, dass Computer nicht nur
zum Spielen, Internetsurfen oder Textverarbeitung verwendet werden konnen. Viele Themen, vor
allem aus dem Bereich der Geometrie, konnen durch den Einsatz von Computerprogrammen in-
teressanter und vor allem anschaulicher fiir die Lernenden gestaltet werden.

Ein weiteres Ziel dieser Arbeit ist es, einen Uberblick iiber das derzeitige Angebot von Lern-
plattformen zu geben, wobei nur jene ausgewihlt wurden, die mit dem Lernmanagementsystem
Moodle erstellt wurden. Die mogliche Einsetzbarkeit im Mathematikunterricht spielte bei der
Selektion der Plattformen ebenfalls eine wichtige Rolle, das bedeutet es wurde neben dem Inhalt
der Theorieteile auch auf den Schwierigkeitsgrad der Aufgaben geachtet.
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1.4 Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit ldsst sich in drei Abschnitte aufteilen.

1. Beschreibung digitaler Unterrichtsmittel (GeoGebra und Moodle)
2. Beispiele fiir Moodle Lernplattformen

3. Methoden fiir den Einsatz im Unterricht

Im ersten Teil werden technische Hilfsmittel fiir den digitalen Mathematikunterricht vorgestellt.

Zunichst werden der Aufbau und Funktionalitit von Moodle-Lernplattformen beschrieben, wo-
bei nur eine kleiner Ausschnitt dargestellt werden kann. Moodle ist einer der bekanntesten Anbie-
ter von kostenlosen Learning Management Systemen und wurde daher fiir diese Arbeit verwendet.

Ein weiteres wichtiges Programm fiir den modernen digitalen Mathematikunterricht ist die kos-
tenlose dynamische Geometrie-Software GeoGebra. Sie wird bereits haufig an Schulen, etwa fiir
die Darstellung von Funktionsgraphen oder anderer geometrischer Figuren verwendet. GeoGebra
besitzt jedoch viele Funktionen, die iiber die Themenbereiche der Geometrie hinaus gehen und die
ebenfalls, im Rahmen dieser Arbeit, beschrieben werden.

Im Zuge der Recherche wurden Moodle Lernplattformen, die sich mit unterschiedlichen Themen-
gebieten der Mathematik beschiftigen, gefunden. Aus den zahlreichen verfiigbaren Plattformen
wurden drei ausgewihlt und deren Inhalt im zweiten Teil der Arbeit beschrieben. Diese selek-
tierten Lernplattform beinhalten Theorie- und Praxisteile auf drei unterschiedlicher Gebieten der
Mathematik. Der erste widmet sich dem Thema Folgen und Reihen, der zweite Winkel an ebe-
nen Figuren und der dritte dem Satz von Pythagoras. Bei jedem Kurs wurde zunéchst der Inhalt
der Plattform und anschlieBend die Rahmenbedingungen, wie Anmeldeverfahren oder Zielgruppe,
beschrieben.

Einige Funktionen der Moodle Kurse, etwa die Moglichkeit erledigte Arbeitsauftrige online abzu-
geben, sind nur fiir angemeldete Benutzer der Plattformen zur Verfiigung gestellt. Daher wurden,
fiir den dritten Teil der Arbeit, klassische und moderene Unterrichtsmethoden, zum Ersatz der
nicht verfiigbaren Funktionen der Lernplattformen, gesucht und vorgestellt. Die klassischen Me-
thoden, wie unterschiedliche Formen von Schiilerprisentationen sind weit verbreitet, werden daher
hier nur iiberblicksmiBig beschrieben. Die modernen Methoden, wie die Erstellung digitaler und
interaktiver Rétsel, werden in diesem Abschnitt genauer vorgestellt.

AbschlieSend wird noch ein grober Entwurf fiir den Einsatz der Plattformen im Unterricht
bereitgestellt. Es wurde dabei bewusst auf die exakte Planung einer Unterrichtseinheit oder Be-
reitstellung eines Leitfadens verzichtet. Ziel ist es, die Moglichkeit des Einsatzes von bestehenden
Moodle-Kursen und dazu passenden Methoden, zu zeigen.
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2 Moodle

Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) ist ein open-source Kurs-
verwaltungssystem beziehungsweise Lernmanagementsystem, das bedeutet dass der Quellcode,
mit dem die Software geschrieben ist, frei zugédnglich ist und somit durch den Administrator des
Kurses verdndert werden kann.

Es ermoglicht Lehrerinnen und Lehrern Lerninhalte fiir ihre Schiilerinnen und Schiiler online be-
reitzustellen und bietet den Vorteil, dass Lernende jederzeit auch von zu Hause aus auf Unter-
richtsmaterialien zugreifen kdnnen.

2.1 Aufbau und Funktionalitit eines Moodle-Kurses

Ein Moodle-Kurs besteht grundlegend aus zwei Teilen, der Startseite und mehreren Unterseiten.
Die Startseite wird sofort, nach dem Login oder dem Aufruf des Kurses, angezeigt. Moodle kann
auch als digitales Pendant einer Schule oder eines analogen Veranstaltungsgebédudes gesehen wer-
den. Die Startseite konnte als Eingangsbereich, der administrative Bereich von Moodle als Ver-
waltung und die Kursseiten als Kursraum beziehungsweise Klassenzimmer gesehen werden. [37]

Abbildung 2.1: Moodle Kursraumprinzip[37]

Wie in herkdmmlichen Kursrdaumen gibt es auch in Moodle Kursen Teilnehmende und einen oder
mehrere Kursleiterinnen oder Kursleiter. Die Kursleiterin beziehungsweise der Kursleiter (Admi-
Methodischer Vergleich von Lernplattformen und deren Einsatzmog-
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nistratorin bzw. Administrator) kann sehr prizise die Zugriffsechte, sogenannte Rollen, vergeben.
Diese konnen sofort beim Aufruf der Seite (im Normalfall als Gast) beziehungsweise nach der
Registrierung des Lernenden vergeben werden.

Folgende Standardrollen werden von Moodle angeboten:

o Administrator/in (uneingeschrinkte Rechte)

e Manager/in (“Sub-Administrator®, darf weniger als der Administrator)
e Kursersteller/in (darf neue Kurse anlegen)

e Trainer/in (darf Kurse und Kursinhalte verwalten)

e Trainer/in ohne Bearbeitungsrecht (darf Bewertungen, aber keine Anderungen am Kurs und
den Kursinhalten vornehmen)

o Teilnehmer/in (kann auf einen Kurs zugreifen und an den Kurs-Aktivitéten teilnehmen)
e Gast (kann Kurse ansehen, aber an keinen Aktivititen teilnehmen)
o authentifizierte/r Nutzer/in (Rolle, die alle angemeldeten Nutzer/innen haben)

o authentifizierte/r Nutzer/in auf der Startseite (Rolle fiir angemeldete Nutzer/innen auf der
Startseite)

Es ist natiirlich auch moglich weitere Rollen und rollenspezifische Rechte durch den Administra-
tor! anlegen zu lassen, vgl. [10].

Eine Moglichkeit zur Anmeldung bei einem Moodlekurs ist zum Beispiel, die E-mail-basierte
Selbstregistrierung, dabei erstellt der Nutzer selbst ein Konto fiir sich und bekommt anschlie3end
eine E-mail mit einem Bestétigungslink. Danach wird diesem Benutzer automatisch eine Rolle
zugewiesen, welche standardméBig Student bzw. Teilnehmer ist. Ob und wie weit ein selbstregis-
trierter Benutzer an einem Kurs teilnehmen kann, entscheidet der Administrator.

Das Aussehen dieser Anmeldeseite ist vom allgemeinen Aussehen der Moodleplattform abhingig,
eine Variante zeigt die folgende Abbildung.

! Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird im folgenden Text nur die ménnliche Form verwendet. Gemeint ist stets

sowohl die weibliche als auch die ménnliche Form.
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Sie sind nicht angemeldet. (Login)
Tnoo dl e
Startseite » »

Navigation Alle einklappen

Starseite

Wihlen Sie Ihren Anmeldenamen und Ihr Kennwort

Anmeldename™

Kurse

Kennwortregeln:

mindestens 8 Zeichen, 1 Ziffer(n), 1 Kleinbuchstabe(n), 1 Grobuchstabe(n), 1 Sonderzeichen

Kennwort® Kiartext

Weitere Angaben
E-Mail-Adresse*
E-Mail (wiederholen)*
Vorname*®
Nachname*

Stadt/Ort

Land  Osterreich |7}

Zugang anlegen (Registrierung) | Abbrechen
Pllichtfelder*

Sie sind nicht angemeldet. (Login)

Abbildung 2.2: Moodle Selbstregistrierung Anmeldeformular [19]

Eine weitere hiufig verwendete Option zur Anmeldung ist die manuelle Authentifizierung durch
den Administrator. Dabei legt der Administrator ein Konto fiir den Benutzer an, der wiederum
per E-mail iiber seine Anmeldung im Kurs informiert wird.

Um zwischen den Kursen beziehungsweise den Kursbereichen zu wechseln, befindet sich am lin-
ken Rand eine Navigationsleise. Der oberste Link der Leiste fiihrt wieder zuriick zur Startseite,
wo der Lernende eine Ubersicht seiner Kurse findet.

Neben den Inhalten des Kurses kann der Administrator auch das Erscheinungsbild der Startseite
und Kursseiten in groBem Malle dndern. Dies bringt den Vorteil, dass der Moodle-Kurs optisch
den Teilnehmerinnen und Teilnehmern entsprechend gestaltet werden kann.

Ein Moodle Theme kann man sich als Designvorlage vorstellen, die das Aussehen der Moodle
Plattform bestimmt. In dieser Vorlage ist gespeichert, wie etwa der Hintergrund aussieht oder wie
die Uberschriften, der Text und Links gestaltet sind. Von Moodle werden zahlreiche Standard-
Designs angeboten, jedoch besteht die Moglichkeit eigene Moodle Themes zu erstellen bezie-
hungsweise aus dem Internet geladene Themes zu installieren. Die Installation benétigt zwar ein
wenig technisches Know-how, jedoch bietet Moodle eine gute Erkldrung in ihrer Dokumentation
an.

Um eine Kommunikation zwischen Lernenden und Administrator/in, beziehungsweise zwischen
den Lernenden selbst zu ermdglichen, bietet Moodle einige Optionen an. Einerseits konnen di-
rekt Nachrichten an Benutzer versendet beziehungsweise selbst empfangen werden, andererseits
ist eine Kommunikation anhand eines Forums moglich. StandardmiBig ist ein Nachrichtenforum
eingerichtet, das dem Kursadministrator die Moglichkeit bietet, den Kursteilnehmern eine Grup-
pennachricht zu tibermitteln. Neben dem Nachrichtenforum, kann auch eine beliebige Anzahl an
weiteren Foren, von dem Administrator oder den Kursteilnehmern, eroffnet werden. Zusétzlich
kann der Lehrende einen Chat fiir den Kurs aktivieren und direkt mit den Lernenden zu kom-
munizieren. Auch hier konnen viele benutzerdefinierte Einstellungen, wie der Name des Chats,
Beschreibung oder die Sichtbarkeit fiir einzelne Gruppen von Kursteilnehmern, vorgenommen
werden
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Learning Styles

Learning Styles myth
by Alber Ensien - Wednesday, 30 Oclober 2013, 208 PM

according o Professor Daniel YWillingham, Earnmg stvles are a myih. Descess

4 Re: Learning Styles myth
ti by Chares Darwin - Wednesday, 30 Oclober 2013, 2:30 PM

asagres. | am allaching my reseanch paper 10 prove mmy goint

Abbildung 2.3: Beispiel eines Forumeintrages [10]

Ti Module 13 Student Counal Meeting |+I »

14:09 George Clooney George Clooney ' Jonnny Depp
has just entered this chat Talk beep

14:09 George Clooney

| volunteer to chair this meeting George Clooney

| 14:09 Jonnny Depp

14:09 George Clooney
But | am in the "A" team!

» | Send | Themes »

Abbildung 2.4: Beispiel einer Unterhaltung im Moodle Chat [10]

Ein groBer Vorteil, der fiir den Einsatz von Moodle im Unterricht spricht, ist die Moglichkeit
der Online-Abgabe von Dokumenten. So konnen zum Beispiel Hausaufgaben von der Lehrerin
bzw. vom Lehrer auf Moodle verdffentlicht werden und ein fixer Abgabetermin fiir die Schiilerin-
nen und Schiiler festgelegt werden. Nach dieser Deadline kann die Abgabe entweder deaktiviert
werden, oder die Lernenden erhalten bei einer Verspitung weniger Punkte. So konnen die Ju-
gendlichen auf die Einhaltung von Deadlines im Berufsleben vorbereitet werden. Zusitzlich zur
Bewertung mit Punkten kénnen die Lehrenden ein schriftliches Feedback zu einer erfolgten Ab-
gabe geben.
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2.1. Aufbau und Funktionalitit eines Moodle-Kurses

Wikis and their use in teaching and leaming

For this assignment you need to write a 3,000 word essay on wikis and how they can be used in teaching and leaming

Watch the video below and read this article - Everything you should know about wikis, Educause Laarning Initiative

Wikis in Plain English

Submission status  Nothing has been submitted for this assignment

Grading status Not graded

Due date Saturday, 30 June 2012, 2:20 PM

Time remaining 14 days 23 hours

[Edit my submission|

Submission status

Abbildung 2.5: Beispiel einer Online-Abgabe [10]

Neben der Bereitstellung von Lerninhalten und Abgabe von Hausaufgaben ist es auch moglich,
dass Wissensiiberpriifungen via Moodle stattfinden. Zur Erstellung eines Tests hat der Kurslei-
ter die Moglichkeit Testfragen neu anzulegen oder aus einer bereits erstellten Fragensammlung
auszuwéhlen. Folgende Fragetypen werden zur Zeit von Moodle zur Verfiigung gestellt:[10]

e Multiple Choice
e Wahr/Falsch

e Kurzantwort

e Numerisch

e Berechnet

o Freitext

e Zuordnung

e Zufillige Kurzantwort-Zuordnung

e Liickentext

e Berechnete Multiple-Choice-Frage

e Einfach berechnet

e Beschreibung
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Preview question: What is HTML

Question 1 What does HTML stand for?

Comect

Mark 1.00 out of Select one:

- @a. Hyper Text Markup Language v
Correct!

b. High Textual Margin Locator
©. Hyper Transport Melee Launcher
d. Hyper Translated Markup Language

Correct!
This guestion is worth 1 point
The correct answer is: Hyper Text Markup Language

Abbildung 2.6: Beispiel: Multiple Choice Tests mit sofortigen Feedback [25]

Question 1
Marks: --/13.00

This question consists of some text with an answer embedded right here i
and right after that you will have to deal with this short answer | |
and finally we have a floating point number

The multichoice question can also be shown in the vertical display of the standard moodle multiple
choice

1. Wrong answer

2. Another wrong answer

3. Correct answer

4. Answer that gives half the credit

Or in an horizontal display that is included here in a table

a. Wrong b. Another wrong c. Correct d. Answer that gives half the
answer answer answer credit

A shortanswer question where case must match. Write moodle in upper case letters |
Note that addresses like www.moodle.org and smileys @ all work as normal:

a) How good is this? w
b) What grade would you give it? |

Abbildung 2.7: Beispiele mehrerer Fragetypen in einem Test [10]
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2.2 Einsatzgebiete

Lernmanagementsysteme wie Moodle ermoglichen Bildungseinrichtungen und anderen Organi-
sationen Personen zu unterrichten. Laut Moodle wird ihr Kursmanagementsystem von folgenden
Institutionen verwendet : [10]

e Universititen

e Hochschulen

e Grundschulen

e anderen Bildungsanstalten

e Gesundheitsorganisationen
e Militdrischen Organisationen
o Fluglinien

® USwW.

Diese Auflistung macht deutlich, dass Moodle nicht nur im Unterricht in klassischen Bildungsan-
stalten, sondern auch zur Weiterbildung in diversen Berufssparten verwendet werden kann.

Zum Beispiel wurde das Kursmanagementsystem von der Automarke Mazda verwendet, um die
Angestellten ihrer Montagefirma in Kolumbien zu schulen. Diese viruellen Kurse wurden fiir An-
gestellte verschiedenster Bereiche wie zum Beispiel Vertrieb, technischer Service und Kunden-
betreuung angeboten. Das Unternehmen konnte so sichergehen, dass die Angestellten unterneh-
menskonform geschult wurden. Zusétzlich bringt diese Art der Mitarbeiterschulung eine enorme
Kosteneinsparung mit sich [31].

2.3 Geschichte

Moodle wurde 1999 von dem Australier Martin Dougiamas entwickelt. Dougiamas machte schon
frith Erfahrungen mit Fernunterricht, da er Kurse an einer sogenannten Air School belegte. Die-
se Art der Schule wird in den diinnbesiedelten Gebieten Australiens angeboten, dabei werden
Lernmaterialien (frither iiber den Postweg, heute via Internet) zwischen LehrerIn und SchiilerIn
ausgetauscht und Unterrichtsstunden iiber Funktelefone abgehalten, siehe [47]. Wihrend seines
Studiums an der Curtin Universitit versuchte er Alternativen zu dem verwendeten Lernmanage-
mentsystem WebCT zu entwickeln. Zunichst startete Dougiamas mit sehr einfachen Systemen,
die die Grundlage fiir seine Arbeit “Improving the Effectiveness of online Learning* war, vgl.
[36].

Moodle ist eine eingetragene Marke, das bedeutet dass die Verwendung des Namen fiir eine ei-
gene Software (z.B. Moodle Support) nur mit der Zustimmung von Moodle moglich ist. Bei der
Verwendung der Bezeichnung von Moodle in anderen Kontexten, wie etwa Moodle Kurs, ist keine
Erlaubnis einzuholen, vgl. [38].

Die erste Moodle Seite wurde 2001 von Peter Taylor, Professor an der Curtin Universitit, erstellt
und wird noch immer zur Verwaltung seiner Lehrveranstaltungen verwendet.
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Zunichst war Moodle, als weltweit erfolgreiches Lernmanagementsystem, nur eine Vision von
Dougiamas. Nach der Veroftentlichung von Moodle 1.0 im Jahr 2002 begannen weltweit Use-
rinnen und User das System in mehrere Sprachen zu tibersetzen und neue ''themes", also Be-
nutzeroberflachen zu entwickeln. Unter grafischer Benutzeroberflichen versteht man den Teil der
Software, den die Benutzerin beziehungsweise der Benutzer tatsdchlich sieht, also Buttons, Text-
felder, Grafiken usw.

2004 wurde an der Oxford Universitét die erste Konferenz, eine sogenannte Moodle Moot, sowohl
fiir die Entwicklerinnen und Entwickler als auch fiir die Benutzerinnen und Benutzer von Moodle
abgehalten. Zu diesem Zeitpunkt gab es zwar nur 1000 registrierte Seiten, es begannen jedoch
schon grofle Firmen sich als Partner zu bewerben.

Der groBte internationale Erfolg konnte 2007 erzielt werden. Moodle wurde unter zirka 840 wei-
teren Teilnehmern vom eLearning Guild dreimal mit Platin und einmal mit Gold ausgezeichnet.
“The eLearning Guild is the oldest and most trusted source of information, networking, and com-
munity for eLearning Professionals.“ [15]. Im Rahmen einer Studie werden vom eLearning Guild
sowohl der Marktanteil, als auch die Zufriedenheit der Anwender in verschiedenen Sektoren von
Lernmanagementsystemen getestet. [15]

2008 konnte sich Moodle schon iiber eine halbe Million User freuen. Im November 2010 wurde
Moodle 2.0 veroffentlicht und wird derzeit alle sechs Monate mit neuen zusétzlichen Features er-
weitert. Die Anzahl der registrierten Benutzer wuchs auf iiber eine Million, die Anzahl der Moodle
Partner auf iiber 50, vgl. [36].

Der derzeitige Schwerpunkt der Entwickler liegt auf der Verwendbarkeit von Moodle auf Smart-
phones und Tablets. 2013 konnte sogar eine HTMLS5 App verdffentlicht werden. Die neueste Ver-
sion Moodle 2.5 passt sich automatisch auf die Bildschirmgroflie der verwendeten Hardware an.
Somit konnen Kurse problemlos auf Rechnern, Smartphones und Tablets betrachtet werden. [10]
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3 GeoGebra

Fiir den mediengestiitzten Mathematikunterricht werden im World Wide Web zahlreiche Program-
me zu unterschiedlichsten Bereichen der Mathematik angeboten. Die Mathematiksoftware Geo-
Gebra wird, wegen der umfangreichen Funktionen und der relativ einfachen Bedienung, fiir den
Schulunterricht gerne eingesetzt und auch in Lernplattformen héufig eingebunden und verwendet.

GeoGebra ist eine dynamische Mathematiksoftware und setzt sich aus den Worten Geometrie
und Algebra zusammen. Die Software kann kostenlos auf Rechnern mit den Betriebsystemen
Windows, MacOS und Linux oder Tablets mit den Betriebssystemen Windows, iOS und Andro-
id heruntergeladen werden. Eine Version fiir das Smartphone ist zur Zeit noch nicht verfiigbar,
soll jedoch bereits in der Entwicklung sein. GeoGebra kann auch online, im Internetbrowser,
verwendet werden. Auf Grund der umfangreichen Funktionen kénnen neben Anwendungen der
Geometrie, auch Beispiele im Bereich der linearen Algebra, Statistik und Analysis mit Hil-
fe von GeoGebra bearbeitet werden. Fiir die Losung komplexer Aufgabenstellungen im Bereich
Geometrie und Algebra, stellen das integrierten Computeralgebrasystem (CAS) und die Tabel-
lenkalkulationen eine Hilfe dar. [26]

3.1 Aufbau einer GeoGebra-Datei

Folgende Grafik zeigt den Aufbau des Fensters von GeoGebra inklusive Bezeichnung einzelner
Bereiche.

¥ GeoGeb
Meniileiste E Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werlkzeuge Fenster Hilfe
Werkzeuglelste|
~ Algebra EE Graf'k
=1 [E-]  CEE W —"T—]
. S i-43,63
= Freie Objekte i ] &1
@ a=-0.73 : a=-03
Ansichten ? b=4a.8 | |
el = Abhangige Objekte ; E=138 5
7 S 02 2, 20 ' ._ '
Funktion f: f(x) =ax*+ b |
¥ . Objekt anzeigen
® ax Beschriftung anzeigen
= o Spur ein
Kontextmeni FB Umbenennen
4 Loschen _ = R
TR ) = 03 '+ 48
Bl |
Eingabezeile | Eingabe:

Abbildung 3.1: GeoGebra Fenster [17]
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3.1. Aufbau einer GeoGebra-Datei

Folgende Punkte enthilt ein GeoGebra Fenster beim Start beziehungsweise beim Offnen eines

neuen Fensters.

e Meniileiste

Die Meniileiste in GeoGebra beinhaltet neben den, aus anderen Programmen bekannten,
Meniis "Datei”, "Bearbeiten”, ”Ansicht”, ”Einstellungen”, “Fenster”” und “Hilfe”, auch den
Meniipunkt "Werkzeuge” und den, nur bei neueren Versionen enthaltenen, Meniipunkt ”Geo-
GebraTube”.

Unter dem Meniipunkt ’Datei” finden sich nicht nur die iiblichen Funktionen wie "Neu”
beziehungsweise “Neues Fenster”, ”Offnen” und ”Speichern”, sondern auch “Teilen” und
“Export”. Durch Teilen kann man die erstellte Datei in einer, von GeoGebra frei zugéngli-
chen, Materialiensammlung, genannt ”GeoGebra Tube”, veroftentlichen. Unter Export fin-
den sich weitere Funktionen, wie etwa der Export des Arbeitsblattes in eine html-Datei.

Der Meniipunkt ’Bearbeiten”, ”’Einstellungen”, ”Fenster’” und ’Hilfe” enthalten bis auf
wenige, kleine GeoGebra-spezifische Zusatzfunktionen, die aus anderen Programmen be-
kannten Funktionen.

”GeoGebra Tube” wird in neueren GeoGebra-Versionen auch als Meniipunkt gelistet und
ist ein direkter Link zu der frei zugédnglichen, von GeoGebra bereitgestellten, Materiali-
ensammlung. Hier kénnen Benutzer mit GeoGebra erstellte Dokumente fiir zur Verfiigung
stellen.

Der Meniieintrag ’Ansicht” in GeoGebra unterscheidet sich sehr stark zu dem in anderen
Programmen, da hier alle moglichen Perspektiven und die Eingabezeile ein- und ausgeblen-
det werden konnen. Neben der, zu Beginn eingeblendeten, Algebra- und Grafikansicht, kon-
nen ein Tabellenkalkulationsfenster, eine CAS-Ansicht, eine zweites Grafikansicht, ein Fens-
ter fiir 3D-Grafiken, das Konstruktionsprotokoll und ein Wahrscheinlichkeitsrechner ein- be-
ziehungsweise ausgeblendet werden. Dieser Wahrscheinlichkeitsrechner kann sowohl ver-
schiedene Verteilungen visualisieren, als auch statistische Kenngrofen berechnen.

Algebra . . Grafik
n ._f".fls'““t Y \ Ansicht
. Tabellen
— Ansicht
s m wwwww .u .
Grafik
' CAS .
; Ansicht Sascht 2

Abbildung 3.2: Ansichten in GeoGebra [53]
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Kapitel 3. GeoGebra 3.1. Aufbau einer GeoGebra-Datei

ece Wahrscheinlichkeitsrechner e

—_— EEEETN satistic - R oA A :" P e o @ \.} '(5'. N jaac :@) j ]
Wahrscheinlichkeits =", . Bl T
. rechner 3D'Ans|cht ml :J.:‘r::& Defini... Awint Besch...

2 Punkt B B=(-..
3 Punkt C C= (1.
4 Punkt D D=(3..

; Konstru k}ions-

& Pyram.... Pyramidca =
protokoll
6 Dreiel.” Polygon Fliche...
A B E

6 Drele... Polygon Fliche.. 4
D, A E

6 Dreie... Polygon Fliche...

6 Dreie... Polygon Fliche...

H=0 o=1

6 Vierec... Polygon Fliche

6 Sweck... Strecke  Kante
(A, B)

6 Streck... Swrecke Kamte
D, Al

6 Streck... Strecke  Kante.
[E, A}

1JIEILE . 6 Streck... Srecke  Kante..
(8. C)

& Streck... Strecke Kamte
8. E)

P( -1 sXs|1 )= 0.6827
6 Streck... Strecke  Kante,

GBI

Abbildung 3.3: weitere Ansichten in GeoGebra [27]

o Werkzeugleiste
Die Werkzeugleiste wird bei jedem Wechsel zu einer anderen Ansicht angepasst und stellt
die entsprechenden Werkzeuge zur Erstellung oder Bearbeitung der Objekte bereit. Die An-
sichten Algebra, Grafik und Konstruktionsprotokoll teilen sich dabei die selbe Werkzeu-
gleiste.

o Kontext-Menii
Das Kontext-Menii 6ffnet sich beim Rechtsklick auf das Ansichtsfenster oder ein erstelltes
Objekt. Hier kann man entweder sofort wichtige Eigenschaften eines Objekts beziehungs-
weise des Ansichtsfensters verdndern, oder iiber den letzten Kontext-Meniipunkt zu weite-
ren Einstellungen gelange.

¢ Eingabezeile
Die Eingabezeile dient zur Eingabe von zum Beispiel Funktionsgleichungen, Punktkoordi-
naten fiir die 2D- und 3D-Grafiken und vieles mehr.

Methodischer Vergleich von Lernplattformen und deren Einsatzmog-
lichkeit im Mathematikunterricht 15/114
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3.2 Einsatzgebiete

Auf Grund der einfachen und iibersichtlichen Benutzeroberflaiche wird GeoGebra weltweit von
Lehrenden in naturwissenschaftlichen Fichern eingesetzt. Vor allem zur Entwicklung dynami-
scher und statischer Materialien fiir analoge und digitale Lernmaterialien kann GeoGebra verwen-
det werden. [26]

Vor allem die neueste Version von GeoGebra weist eine enorme Vielfalt an Funktionen auf.

Einige fiir den Schulalltag interessante Anwendungen sind:

Visualisierung geometrischer Objekte in der Ebene und im Raum

Darstellung von Funktionen

Berechnungen mit Briichen, Gleichungen und Formeln

Tabellenkalkulationen

Berechnung statistischer Kenngréfen

3.3 Geschichte

Die erste Version von GeoGebra wurde zwischen 2001 und 2002 von Markus Hohenwarter im
Rahmen seiner Diplomarbeit in den Studien Mathematik Didaktik und Informatik an der Uni-
versitdt Salzburg entwickelt. Im Rahmen seiner Doktorarbeit aus Mathematik Didaktik arbeitete
Hohenwarter an seinem Projekt weiter und konnte 2006 eine neuere Version von GeoGebra ver-
offentlichen.

Auf Grund des groBen Erfolgs bei zahlreichen Wettbewerben weltweit, wurde GeoGebra bereits
2006 in 25 Sprachen iibersetzt. [18]

Zur Zeit arbeiten neben Markus Hohenwarter etwa 35 weitere Personen an der Weiterentwicklung
der Software und dem Ausbau der kostenlosen Material- und Beispielsammlung.

Bis heute wurde GeoGebra bereits in mehr als 180 Sprachen von einem groflen Team an freiwilli-
gen Helfern iibersetzt.[26]
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Kapitel 4. Lernplattformen

4  Lernplattformen

Zu Beginn der Recherche zu Lernplattformen fiir den Mathematikunterricht basierend auf Moodle
miissen geeignete Kriterien zur Suche gefunden werden. Es wurde darauf geachtet nur Plattformen
zu erwihnen, die entweder ohne oder durch kostenlose Anmeldung zu benutzen sind.

Dadurch konnte das Ausmal der Plattformen sehr eingeschrinkt werden.

4.1 Folgen und Reihen auf edumoodle

Die Seite edumoodle ist eine Sammlung von Lernplattformen, die von der Education Group
zur Verfiigung gestellt wird. Die Education Group wurde 2011 durch den Zusammenschluss des
Education Highway mit dem Bildungsmedienzentrum gegriindet, siche [14].

Der Education Highway (kurz eduhi) wurde 1997 in Linz ins Leben gerufen und ist ein Informations-
und Kommunikationssystem fiir alle Beteiligten im Bildungsbereich. Es soll zur Bewiltigung
der Herausforderungen der modernen Informationsgesellschaft dienen. Das Bildungsmedienzen-
trum (kurz bimez) ist eine Organisation zur Beschaffung und dem Verleih von audio-visuellen
Lehrmedien.

Neben der Unterstiitzung von Pddagoginnen und Pddagogen bei deren Vorbereitung und Gestal-
tung des Unterrichts, stellt die Education Group auch die dafiir notwendige Infrastructur, wie zum
Beispiel Mail- und Internetservices zur Verfiigung. Durch edumoodle kénnen neue Medien leicht
in den Unterricht eingebaut werden, da die Education group neben fertigen Moodle-Kursen auch
Schulungen dazu anbietet. Jede 6sterreichische Schule und Bildungseinrichtung hat so die Mog-
lichkeit Moodle zu nutzen ohne selbst einen Moodle-Server betreiben zu miissen. Auch die Kom-
munikation und der Wissensaustausch bei schuliibergreifenden Projekten kann mit edumoodle
erleichtert werden. [14]

Zum Thema Mathematik in der Oberstufe werden derzeit folgende Kurse angeboten:

e Kombinatorik im Paralleluniversum

Quadratische Funktion - Graph

Exponentialfunktion - Logarithmus

Folgen und Reihen - Einstieg

Simulation von Zufallsexperimenten mit Excel

Genauer beschreiben wir den Kurs "Folgen und Reihen - Einstieg ", da dieser relativ umfangreich
gestaltet wurde und sich auch sehr gut zur Selbsterarbeitung dieses Themas eignet. [48]
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Kapitel 4. Lernplattformen 4.1. Folgen und Reihen auf edumoodle

4.1.1 Beschreibung des Kurses

Der Moodle-Kurs wurde von Giinther Schwarz erstellt und soll den Lernenden einen Einblick
in die Eigenschaften von Folgen und Reihen bieten. Neben der theoretischen Einfiihrung in das
Themengebiet, konnen auch selbststindig Beispiele gelost werden.

Ein groBler Vorteil fiir Lehrpersonen, die die Plattform im Unterricht einsetzen wollen, ist die
Moglichkeit des Downloads dieser Plattform.

Sie sind angemeldet als Kristina Stadler (Logout)
| l_r]("(‘|(" - [ Deutsch de) ¢
Navigation LERN’ m:IT;

Startseite Thema 1
Meine Startseite » » an
——" Einstiegstibungen Aktuelle Termine
Mein Profil Arbeite die Einstiegsibung (Bewerbungstest) durch lainolvialiatar fairine
Dessis unter hitp:/www.matheprisma.de/Module/Rekurs/Seite01.htm e
MFoRe Neuer Termin...

Teilnehmer/innen

Aligemeines S L Mathematik, 10 Schulstufe (6.
Thema 1 Arémont Klasse)
Thema 2 M o Bl Folgen und Reihen - Einstieg
Thi 3 -

ema “ \ Kurs zusammengestellt von
Thema 4 . Giinther Schwarz

Thema 5

Thema & =
B i o 3 - Neue Aktivititen
Kurse et
s Aktivitat seit Montag, 17.
Februar 2014, 14:36
Elnmellungen Alle Aktivitdten der letzten Zeit
Kurs-Administration . S Nichts Neues seit Inrem
Mich in diesem Kurs s R letzlen Login
einschreiben

Voin Prof Einige interessante und

Abbildung 4.1: Startbildschirm des Moodle-Kurses [48]

4.1.2 Aufbau und Themengebiete

Diese Moodle Lernplattform zum Thema “Folgen und Reihen* wird in sechs Themenbereiche
unterteilt und wird in folgendem Abschnitt beschrieben.

Thema 1

¢ Einstiegsiibungen
Am Beginn der Moodleseite fiihrt ein Link zur Internetseite des Matheprismas, eine Mo-
dulsammlung (Mischung aus Lernplattform und Lernpfaden) zum Thema Mathematik. Be-
nutzerinnen und Benutzer konnen auf dieser Seite selbst erstellte Mathematik-Module, dhn-
lich wie Moodle-Kurse veroffentlichen, siehe [1]. Hier konnen die Lernenden erste Beispie-
le zum Thema Folgen und Reihen 16sen und sofort kontrollieren, ob die Aufgaben richtig
gelost sind.

Eine Abbildung dieses Lernabschnittes wird zu Beginn dieses Kapitels zur Verfiigung ge-
stellt (siehe Abbildung 4.1).
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Kapitel 4. Lernplattformen 4.1. Folgen und Reihen auf edumoodle

e Einige interessante und verbliiffende Aufgabenstellungen

— In zweiten Teil des ersten Themas sollen die Lernenden sechs unterschiedliche Aufga-
benstellungen mithilfe eines Tabellenkalkulationsprogrammes 16sen und anschlie3end
online abgeben, um vom Lehrenden bewertet zu werden.

— Anschliefend konnen die Schiilerinnen und Schiiler ihr Kdnnen im Bereich Folgen
testen. Schwarz stellt dazu einen Link zu dem Online Spiel *Number Cracker’ zur
Verfiigung. [13]

— Der letzte Punkt befasst sich mit dem Thema ‘Pyramidenspiel ‘. Die Fragestellung lau-
tet: “Ein Teilnehmer muss innerhalb einer Woche zwei andere TeilnehmerInnen ge-
winnen. Wieviele TeilnehmerInnen gibt es nach 1,2,3,...10 Wochen. Nach wievielen
Wochen miisste die gesamte Erdbevolkerung mitspielen? ““ Dieses Beispiel soll der
Information und auch der Warnung der Lernenden dienen. Auf einer weiterfithrenden
Moodleseite werden den Schiilerinnen und Schiilern neben einem Link zur Wikipedia-
seite auch drei Zeitungartikel zu diesem Themenbereich zur Verfiigung gestellt.

Die folgende Abbildung zeigt ein Bild dieses Lernabschnitt, inklusive den Angaben der
Beispiele und den zusétzlichen Links, die in diesem Modul angeboten werden.

Lése folgende Aufgaben mit der Tabellenkalkulation:

1.Zinseszins

Du legst 1000 Euro auf ein Sparbuch. Der Zinssatz betrdgt 3%. Wieviel Geld hast du nach 10 Jahren?

2.Schachbrett

Auf ein Schachbrett werden auf das erste Feld 1 Korn, auf das zweite Feld 2 Korner, auf das dritte Feld 4 Kdrmer auf das
4, Feld 8 Kdrner usw. gelegt. Wieviele Kdrner miiBten auf dem Schachbrett liegen. Rechne um in Tonnen und vergleiche
mit der weltweiten Jahresernte an Reis.

3.Papier falten

Ein Blatt Papier wird immer wieder in der Mitte gefaltet. Die Dicke des Papiers betragt 0,1 mm. Wie oft mlBtest Du es
falten, damit die Dicke des gefalteten Papiers der Entfernung zum Mond (183 000 km) entspricht?

4, Pyramidenspiel:
Bei einem Pyramidenspiel muf ein Teilnehmer innerhalb einer Woche zwei andere Teilnehmerlnnen gewinnen. Wieviele

Teilnehmerlnnen gibt es nach 1,2,3,...10 Wochen. Nach wievielen Wochen mifBte die gesamte Erdbevdlkerung
mitspielen?

Weitere Informationen zu Pyramidenspielen

5.Fibonacci
Die Fibonaccifolge ergibt sich folgendermafBen:

ay=1, ap=1, ag=a1+a,=2, ay=ap+as=3, ab=ad+ad=>5, an= a,.,an4
Berechne die ersten 20 Folgenglieder. Berechne das Verhaltnis von ap/an.q

6. Folgen - Reihen
Gib in Excel die Folge der ungeraden Zahlen an (1,3,5,7...)
Berechne die dazugehdrende Reihe (= Summe der Folgenglieder, 1,1+3,1+3+5,1+3+5+7, ...} und vergleiche mit
der Folge der Quadratzahlen (1,4,8,186,...)
. Losung der Aufgaben 1-6 {Tabellenkalkulation) bitte hier abgeben

MNumber Cracker

— | Weitere Informationen zu Pyramidenspielen

Abbildung 4.2: Interessante und verbliiffende Aufgabenstellungen [48]
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Kapitel 4. Lernplattformen 4.1. Folgen und Reihen auf edumoodle

e Folgen - ein interessanter Zusammenhang
Im folgenden Unterkapitel werden zwei englischsprachige Videos bereitgestellt. Der ers-
te Kurzfilm zeigt Fibonaccis Entdeckung des Zusammenhangs einer Folge von ungeraden
Zahlen mit einer Folge von Quadratzahlen. Er stellte fest, dass die Folge der Quadratzahlen
durch Summierung der Folge von ungeraden Zahlen gebildet werden kann. Im zweiten Vi-
deo wird die mathematisch richtige Schreibweise fiir Folgen und Reihen erklért.

Folgen - ein interessanter Zusammenhang

entdeckt von Fibonaco 1225

Sequences 1: Number Sequences

Mathematische schreibweisen ereichtern die Beschrelbung

! Motation

» -
& = ‘Vokabal und Phrasen

Abbildung 4.3: Auschnitt des Moduls - Folgen-ein interessanter Zusammenhang[48]

Um den Schiilerinnen und Schiilern eine kleine Hilfestellung zu geben, iibersetzte der Au-
tor der Moodle-Plattform die beiden am héufigsten vorkommenden Worter ’sequence’ und
’odd’ ins Deutsche. Folgt man dem Link Vokabel und Phrasen wird man auf eine Unterseite
des Kurses weitergeleitet, die ein Glossar mit den beiden Begriffen enthilt.
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Kapitel 4. Lernplattformen

4.1. Folgen und Reihen auf edumoodle

Thema 2

e Begriffserklirung
Da es wichtig ist von Beginn an mit dem richtigen Fachvokabular zu arbeiten, werden den
Lernenden die wichtigsten Bezeichnungen, wie Folgenbegriff, Glieder und Zahlenfolge in
folgender Abbildung erklért.

Thema 2

reellen Zahlen.

Folgenbegriff: Wenn jeder natiirichen Zahl n genau ein Element aus einer Menge M zugeordnet ist, so spricht man von
einer {unendlichen) Folge.

Glieder: Man bezeichnet a, als das n-te Glied der Folge.

Zahlenfolgen: Wenn jeder natiirlichen Zahl n genau eine (hier: reelle) Zahl a, zugeordnet ist, spricht man von einer
(unendlichen) Zahlenfolge. Zahlenfolgen sind also ein Spezialfall des allgemeinen Folgenbegriffs auf der Menge der

Abbildung 4.4: Folgen - ein interessanter Zusammenhang[48]

e Darstellungsarten von Folgen
In diesem Themen-Abschnitt wird der Unterschied zwischen der expliziten und der rekursi-
ven Definition von Folgen erliutert.

Darstellungsarten von Folgen

Emne Folge kann auf zwei Arten definient werden, nimlich explizit und rekursiv. Wir werden
beide Arten auf dieser Seite kennen lemen

B Explizite Definition

Man definiert eine Folge explizit, indem man eine Formel angibi, aus der ein bestimmites
Glied (a,) sofort berechnet werden kann.

Beispel:

a, =2"1.5

Wie gesagt, mit einer expliziten Formel kann man 2 B. das 5-te Glied sofort berechnen:

a; = 2°1-5 = 16:5 = 80

B Rekursive Definition

Bet der rekursiven Definrtion gibt man das erste Glied der Folge an (a1), sowie zweitens eine
Formel, mut der man aus einem beliebigen Glied (ap) das nachfolgende Glied (as-1) berechnen
kann

Beispiel:
a;=5 dn+1 = 2:4,

Aunfgrund dieser beiden Angaben kann man alle Glieder der Folge bestimumen

=35
a=25=10
a3=210=20
a=220=40
as = 240 = B0

Abbildung 4.5: Darstellungsarten von Folgen[48]
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Kapitel 4. Lernplattformen 4.1. Folgen und Reihen auf edumoodle

Thema 3 - Arithmetische Folgen

Dieses Kapitel befasst sich mit dem Thema Arithmetische Folgen, deren Definition und deren
Bildungsgesetz. Dieser Erkldrungen werden in folgender Abbildung zur Verfiigung gestellt.

Thema 3

Arithmetische Folgen

Bei anthmetischen Folgen ist die Differenz zweier benachbarter Folgeglieder konstant.
Es gilt: -1 — an= d (7 = Differenz)

Baispiel:

=< 2; 6;10; 14 ;18 ..=
NPAND AN AN &

+4 +4 +4 +4

Das n-1e Folgeglied einer arithmetischen Folge wird errechnet, indem zum ersten Folgeglied
(m — 1)-mal die Differenz d hinzuaddiert wird

Sikizze:
d-| i iy H-I- iy a'|.
@, == 14 18, ay =
i, ﬁ.
3 -4
+d-a
S LSl B

Daraus ergibi sich ein allgemeines Bildungsgesetz fiir arithmetische Folgen:

ay=a,+(n-1) d

Abbildung 4.6: Arthmetische Folgen - Definitionen[48]
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Kapitel 4. Lernplattformen 4.1. Folgen und Reihen auf edumoodle

Um das Gelernte praktisch anzuwenden, wurden vom Autor Ubungen mit dem Programm *Hot
Potatoes’ erstellt.[24] Mit Hilfe dieser Software konnen interaktive multple-choice Quizzes, Kreuz-
wortritsel, Liickentext-Aufgaben und viele weitere Ritsel erstellt werden.[24] Diese konnen gut
in den Unterricht eingebaut werden, da die Schiilerinnen und Schiiler dazu aufgefordert werden
die richtigen Ergebnisse in ihrem Heft zu notieren. Jede der sieben Ubungen befasst sich mit dem
Thema Arithmetische Folgen.

HOTPOTATOES Uberblick

&

== Arithmetische Folgen Berechnnung von: erstes, n-tes Folgenglied, Differenz und n

= Arithmetische Folgen Berechnung der ersten 5 Folgenglieder

=9 Arithmetische Folgen Ubungen zu explizite/rekursive Darstellungsart
== Arithmetische Folgen Bildungsgesetz (1)

== Arithmetische Folgen Bildungsgesetz (2)

=0 Aritmetische Folgen Anwendungsbeispiel avs der GeometrieHilfe

ﬁ Arithmetische Folgen Anwendungsoeispiel aus der Geometrie

Abbildung 4.7: Hot Potatoes Beispiele zu arithmetischen Folgen[48]

In folgendem Abschnitt werden Beschreibungen und Abbildungen der gegebenen Aufgaben zu
arithmetischen Folgen bereitgestellt. Jedes Ergebnis, das in die Textfelder eingegeben wurde, kann
sofort auf dessen Richtigkeit von den Schiilerinnen und Schiiler iiberpriift werden.

Manche Ubungen bestehen aus mehreren Beispielen, jedoch wird, aus Platzgriinden, nur ein Bei-
spiel pro Ubung vorgestellt.
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Kapitel 4. Lernplattformen

4.1. Folgen und Reihen auf edumoodle

e Berechnnung: erstes, n-tes Folgenglied, Differenz und n
Die Lernenden haben die Aufgabe mit einer vorgegebenen Formel, die Liicken einer Ma-
trix richtig auszufiillen. Der Vorteil dieser Ubung ist, dass sofort mit einem Knopfdruck
iberpriift werden kann, ob das berechnete Ergebnis stimmt. Die Schiilerinnen und Schiiler
erkennen an dem noch verinderbaren Feld, dass das Ergebnis falsch oder korrekt berechnet

wurde.

(a)

(b}

(c)

(d}

(e]

(gl

(h}

a d n
125 35 13
80 -5 8
250 50 18
10 -2 &
1 -8 12
30 -6 1M
15 6 5
163 -35 19

545

15

1100

255

100

a,=ay + (n-1).d

PRUFEN TIPP

Abbildung 4.8: Hot Potatoes Beispiel zur Berechnung von Folgegliedern [48]

e Berechnung der ersten 5 Folgenglieder
In diesem interaktiven Quiz sind explizite Termdarstellungen von fiinf Folgen gegeben. Die
Lernenden haben die Aufgabe jeweils fiinf Glieder der gegebenen Folgen zu berechnen. Die
eingegebenen Ergebnisse konnen sofort tiberpriift werden und die Schiilerin beziehungs-
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Kapitel 4. Lernplattformen 4.1. Folgen und Reihen auf edumoodle

weise der Schiiler erfahrt anhand eines Popups, wieviel Prozent der abgegebenen Losungen
richtig sind. Die falschen Ergebnisse konnen wie bei der vorherigen Aufgabenstellung er-
kannt werden.

Gegeben ist eine explizite (Term-) Darstellung einer Folge x,,. Berechne die ersten 5 Glieder der Folge x,,!

# "> Schreibe die Tabellen in dein Heft auf!

(a)

In=2n

Abbildung 4.9: Hot Potatoes Beispiel zur Berechnung der ersten fiinf Folgegliedern [48]

o Ubungen zu expliziten/rekursiven Darstellungsart
Bei diesen fiinf Ubungen haben die Lernenden die Aufgabe aus einer explizit gegebenen
Termdarstellung die rekursive Darstellung herauszufinden. Auch hier konnen die Schiile-
rinnen und Schiiler ihre Vermutungen eingeben und iiberpriifen lassen. Jedoch miissen sie
neben ihren gefundenen Losungen auch einen Beweis fiir deren Richtigkeit im Heft nieder-
schreiben.

Gegeben ist eine explizite (Term-) Darstellung einer Folge x,,. Stelle eine Vermutung fiir eine rekursive Darstellung auf

und beweise deren Richtigkeit in dein Heft!

Verwende die Ergebnisse von vorigen Ubung (Berechnung der ersten 5 Folgenglieder) um die rekursive Darstellung zu

ermitteln!

Vermutung: x4 = , Xp+q = Xp T

Abbildung 4.10: Aufgabe zur expliziten Darstellung einer Folge[48]

¢ Bildungsgesetz (1)
In dieser Aufgabenstellung geht es darum, aus einer allgemeinen Definition einer Folge
und einigen ersten Folgegliedern, das Bildungsgesetz fiir die angegebenen und die darauf-
folgenden Werte anzugeben. Da die Art der Eingabe nicht angegeben wurde, kann es sehr
frustrierend sein, wenn die eigentlich richtige Antwort falsch gewertet wird. Zum Beispiel
wire die Losung a,=1+(n-1)*2 falsch, da das Quiz als richtige Losung a,,=2n-1 erwartet.
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Falsche Eingaben konnen wieder geindert werden.

Gegeben sind die ersten Glieder einer arithmetischen Folge. Gib das Bildungsgesetz an!

a,=aq +(n-1)d

(a)
(1;3;5:7;...)

Klicke auf Information-Knopf um dieses Beispiel mit Hilfe zu l6sen.

o

Abbildung 4.11: Bildungsgesetz einer Folge[48]

o Bildungsgesetz (2)

Beim zweiten Teil der Ubungen mit Bildungsgesetzen sollen die Schiilerinnen und Schiiler
aus einer gegebenen Folge mit Briichen das Bildungsgesetz finden. Auch bei diesen Auf-
gaben ist wieder die Schreibweise der Losung ein Problem. Zudem haben manche Aufga-
benstellungen keine eindeutige Losung und es ist daher frustrierend, wenn die vermeintlich
richtige Losung als falsch bewertet wird.

Gegeben sind die ersten Glieder einer arithmetischen Folge. Gib das Bildungsgsesetz anl

(a)

5.1 11

| =

(

|

Abbildung 4.12: Bildungsgesetz einer Folge mit Briichen[48]

¢ Anwendungsbeispiel aus der Geometrie(1)

In diesem Beispiel wird deutlich ein Zusammenhang zwischen einzelnen Teilgebieten der
Mathematik gezeigt. Es sollen anhand weniger gegebener Informationen (die beiden Sei-
ten und die Diagonale eines Rechtecks bilden eine arithmetische Folge) der Flicheninhalt
und Umfang berechnet werden. Leider stimmen die Seitenbezeichnungen in der angege-
benen Skizze eines Rechtecks nicht mit der in der Aufgabenstellung tiberein. Dies ist mit
Sicherheit sehr verwirrend fiir die Lernenden und kann zu groen Missverstdndnissen bei
der Losung des Beispiels fiihren.

Methodischer Vergleich von Lernplattformen und deren Einsatzmog-
lichkeit im Mathematikunterricht 26/114



Kapitel 4. Lernplattformen 4.1. Folgen und Reihen auf edumoodle

Frage:

In einem Rechteck bilden die Ldngen der Seiten und der
Diagonale eine arithmetische Folge. Berechne den Umfang
und den Flécheninhalt des Rechtecks, wenn die Di; I ap-a;=d

um 46 mm langer als die kiirzere Seite ist.

Lésung:

a;=aq+d
Beschriftung:
Lange a=a, ag-ap=d
Breite b=a, ag=ap+d
Diagonale d= 83 (]
ag=a;+2d

a, Da die Diagonale (az) um 46 mm |&nger als die kiirzere Seite

(a4) ist, folgt dall 2d = 46 und somit d = 23 ist.

Es gilt daher: ay =a4 +46und a; = a; + 23

<BC;AB;AC>

<aq;a;+23;aq+46>
e Schreibe deine Lésungsvorgéange in dein Heft auf! .
Den pythagoreischen Lehrsatz verwenden:

BC2 + AB? = AC?

Abbildung 4.13: Anwendungsbeispiel aus der Geometrie - Hilfe[48]

¢ Anwendungsbeispiel aus der Geometrie(2)
Auch in diesem Unterkapitel sollen die Schiilerinnen und Schiiler den Umfang und Fldchen-
inhalt von Rechtecken, dhnlich zur vorhergehenden Ubung, berechnen. Da die Lernenden
schon sehr viel Hilfe zur Losung von Beispielen dieser Art bekommen haben, finden sie in
diesen Aufgabenstellungen nur wenige Hinweise zum Losungsweg.

In einem Rechteck bilden die Lingen der Seiten und der Diagonale eine artihmetische Folge. Berechene den Umfang und

den Fldcheninhalt des Rechtecks, wenn

(a) die Diagonale um 46 mm l&nger als die kirzere Seite Ist,

betragt der Umfang des Rechtecks: mm

und der Fldcheninhalt des Rechtecks: mm?

& Du findest den Lésungsweq fiir Beispiel (a) auf der vorigen Ubungsseite (Anwedungsbeispiel aus der Geometrie - Hilfe).

Versuche die welteren Beispiele genauso zu lésen!

Abbildung 4.14: Anwendungsbeispiel aus der Geometrie[48]
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Thema 4 - Geometrische Folgen

Der Aufbau und Inhalt des Kapitels zu Geometrische Folgen ist dhnlich zu dem Kapitel iiber Arith-
metische Folgen. Zu Beginn des Kapitels wird eine theoretische Einfiihrung in das Themengebiet
anhand einfacher Formeln und Beispielen gegeben. Darauf folgend werden Beispiele, die mit dem
Programm ’Hot Potatoes’ erstellt wurden, bereitgestellt.

Thema 4
Geometrische Folgen

Geometrische Folgen
Bei geometrischen Folgen ist der Quotient zweier benachbarter Folgeglieder konstant

Es gilt:

Y (7 = Quotient)

Beispiel:

e =< 2 H 4 5 E 5 ]6 = 3: 0
[ | P | - 1 e 3

Das n-te Folgeglied einer geometnischen Folge wird errechnet. indem zum ersten Folgeglied
{n — 1)-mal der Quotient g hinzumultipliziert wird

Skizze:
ﬂl El-: ﬂ] 'ﬂ-l de ﬂ.h
TR == 16, 32, .. a, =

* s

Darans ergibt sich ein allgemeines Bildungsgesetz fiir peometnische Folgen:

ap=0a * q‘”

Abbildung 4.15: Geometrische Folgen - Definitionen[48]
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e Berechnung: erstes, n-tes Folgenglied, Quotient und n
Gleich wie bei den Arithmetischen Folgen besteht das erste Beispiel darin eine Tabelle fertig
auszufiillen. Es sollen entweder das erste oder n-te Folgeglied, der Quotient oder n berechnet
werden. Es besteht wieder die Moglichkeit die Ergebnisse sofort tiberpriifen lassen. Zusétz-
lich sollen die Lernenden die Losungswege in ihren Heften notieren.

Von einer geometrischen Folge kennt man von vier GréRen by, q, n, b, jeweils 3. Berechne die fehlende GroBe.

by q n b,
@ 7 4 9
(b) 4096 14 05
(c) -0.5 5 075
d -5 2 8
e 31 5 156,9375
() 3 4 270

Abbildung 4.16: Aufgabe zur Berechnung von Folgegliedern[48]

o Bildungsgesetz
Bei diesen Aufgaben sollen die Schiilerinnen und Schiiler den Quotienten und das Bildungs-
gesetz (in unterschiedlicher Darstellungsweise) einer angegebenen geometrischen Reihe er-
mitteln.
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Gegeben sind die ersten Glieder einer geometirschen Folge. Gib das Bildungsgesetz an!

Geometrische FolgenBildungsgesetz

Darstellung mit positiven Hochzahlen

by = ( I )M ! »

Abbildung 4.17: Aufgabe zum Bildungsgesetz von geometrischen Reihen[48]

e Berechnung der ersten 5 Folgenglieder
Diese Aufgabenstellung befasst sich mit der Berechnung der ersten fiinf Folgenglieder einer
geometrischen Folge. Gegeben ist dabei das Bildungsgesetz, das erste Folgeglied und der
Quotient.

Berechne die ersten 5 Glieder der Folge {b;.q™") mit

(a)
by=3,q=2

Abbildung 4.18: Aufgabe zur Berechnung der ersten fiinf Folgeglieder einer geometrischen Rei-
he[48]

¢ Anwendungsbeispiel aus der Geometrie (1)
In diesem Beispiel sollen die Lernenden Berechnungen rund um ein rechtwinkeliges Drei-
eck durchfiihren. Die Seitenldngen bilden dabei eine geometrische Folge. Zu berechnen sind
zwei fehlende Seitenldngen und der Quotient der geometrischen Folge. Die Schiilerinnen
und Schiiler erhalten bei dieser Aufgabe sehr viele niitzliche Hinweise, um das Ubungs-
beispiel einfach l6sen zu konnen. Eine Schwierigkeit konnte die verwendete Substitution
darstellen.
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Frage:
In einem rechtwinkeligen Dreieck bilden die Seitenlangen Lésung:
eine geometrische Folge. Berechne die Seitenlangen, wenn
die kiirzere Kathete 30 cm lang ist.
Seitenhezeichnunge C
i gen G BC= by
a= bl =
b=by P i b
t=h, . K AC= bj.q= b
) \ AB= by.q?= by
— - :o
“— 3
& Nach der Angabe -> by =
Die geometrische Folge kann somit so geschrieben werden:
. . . . ) . <BC;AC;AB >
Ve Schreibe deine Lésungsvorgénge in dein Heft auf!
<by:byq;bya?>
< :30.q; 30.g2 >

Abbildung 4.19: Teil eines Anwendungsbeispiels geometrischer Folgen[48]

o Anwendungsbeispiel aus der Geometrie (2)
Gleich zur vorhergehenden Ubung sollen die Seitenlingen eines rechtwinkeligen Dreiecks
und der Quotient der dazugehorigen geometrischen Reihe berechnet werden.

Frage:
In einem rechtwinkeligen Dreieck bilden die Seitenlangen

A : X " Lésung:
eine geometrische Folge. Berechne die Kathetenlidngen,
wenn die Hypotenuse 15 cm lang ist.
Seitenbezeichnungen: c
° o <\ BC= b
a= bl _
b=b, - A\ L
c=b, . /"‘ T AC= by.g= by
b, AB= by.q%= bg
M _— _\o
e ]
A Die geometrische Folge kann somit so geschrieben werden:
<by ;b ;by?>
Nach der Angabe -> by =
7 g &)

Schreibe deine Losungsvorgange in dein Heft hingin!

b3 =by . q?
Wir setzen by ein
15=by.q> |: (@

Wir formen so um, dass by allein auf einer Seite steht:

15
e =
q

(M

Abbildung 4.20: Teil eines Anwendungsbeispiels geometrischer Folgen[48]
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Thema 5 - Darstellung von Folgen mit diversen Programmen

In diesem Kapitel wird den Lernenden die Moglichkeit der Darstellung von Folgen anhand von
Grafiken niher gebracht. Der Autor nennt dabei folgende Mathematikprogramme, die sich gut fiir
die Darstellung eignen.

o GeoGebra
GeoGebra ist eine dynamische Mathematiksoftware, die von Lernenden jeder Altersstufe
eingesetzt werden kann. Neben dem Bereich Geometrie, konnen auch Berechnungen aus
dem Algebra und Analysis durchgefiihrt werden. Weitere Funktionen und Eigenschaften
von GeoGebra, sieche Kapitel 3 dieser Arbeit.

e Tabellenkalkulation
Eines der bekanntesten Tabellenkalkulationsprogramme ist Microsoft Excel. Im Mathema-
tikunterricht kann die Software auch gut fiir Themen aus der Statistik verwendet werden.
Zum Beispiel kann mit Excel sehr einfach aus einer gegebenen Datenmenge eine aussage-
kriftige Grafik erstellt werden. Jedoch konnen auch komplexere Aufgabenstellungen mit
Formeln und Funktionen berechnet werden.

e Mathematica

Die Software Mathematica ist ein Computeralgebrasystem und wurde erstmals 1988 von
der Firma Wolfram verdffentlicht. Nicht nur im Bereich der Mathematik, sondern auch in
anderen wissenschaftlichen Bereichen, wie zum Beispiel Biologie, Physik und Soziologie,
kann das Programm niitzlich sein, vgl. [45]. In der Schule kann Mathematica zur Losung
von komplexen Gleichungen, Differentialgleichungen oder Gleichungssystemen verwendet
werden. Auch die Darstellung von Funktionsgraphen in 2- und 3-dimensionaler Form bietet
einen grof3en Vorteil fiir einen anschaulichen Mathematikunterricht. [8]

e Wiris
Das Unternehmen Wiris wurde von einer Gruppe Studierender in Barcelona gegriindet und
bietet drei Programme an, vgl. [40].
Wiris editor ist ein einfacher visueller Editor, der es ermoglicht mathematische Formeln in
einer html-Seite zu integrieren.

Wiris quizzes ermoglicht es mathematische Quize in Moodle und anderen Lernplattformen
zu erstellen.

Wiris cas kann mathematische Berechnungen durchfiihren und die Losung als Funktions-
graphen ausgeben. Es ist moglich Wiris cas in eine Lernplattform zu integrieren, jedoch ist
auch eine offline Version zum Downloaden verfiigbar.

Nach einer kurzen Auflistung bekannter Software, werden den Lernenden Musterbeispiele, die mit
GeoGebra (als Datei zum Downloaden), Excel und Mathematica erstellt wurden, bereitgestellt.
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Arithmetische Folge mit der Tabellenkalkulation

Arithmethische Folge

| I =T !
a, 3 7T |=B7+iB%4
d 2
n an
1 3
2 5
3 7 I Arithmethische Folge
4 e
5 11
B 13
7 18
8 17
9 19
10 21
11 23
12 25
13 27
14 29
15 3
16 a3
17 35
18 37
19 39
20 41
21 43
22 45
23 A7 n
24 49

Abbildung 4.21: Arithmetische Folgen mit Tabellenkalkulation[48]
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Folgen mit Miathematica

In[38]= a[n_] =m+1

Out[36)= l+n

in[z9]= Folge = Table[a[n], {n, 1, 5}]
owtpel {2, 3, 4, §, 61

Inf40]= ListPlot [Folge]

Out[40]= = Graphics -

Abbildung 4.22: Folgen mit Mathematica[48§]

AnschlieBend wird den Lernenden eine Aufgabe zum Thema arithmetische Folgen gestellt. Sie
sollen anhand GeoGebra, Excel und Mathematica diese Folge erstellen und online abgeben, es
wurde jedoch vergessen ein Abgabefeld zu implementieren.

Thema 6 - Download

Das letzte Kapitel der Moodle-Plattform ist ein Link, der die Moglichkeit des Downloads des
Kurses bietet. Es handelt sich dabei um eine zip-Datei, die eine xml- und mehrere jpg-Dateien
enthilt. Diese Dateien enthalten einen Moodle-Fragenkatalog, der in eine bestehende Moodle-
Plattform importiert werden kann.

4.1.3 Zielgruppe

Die Zielgruppe dieses Mathematik Moodle Kurses sind vor allem Schiilerinnen und Schiiler der
Sekundarstufe I. Laut Lehrplan des BMUKK soll das Thema Folgen und Reihen in der AHS
Oberstufe in der 6. Klasse besprochen werden, siehe [7]. In den Lehrpldnen der Berufsbildenden
Hoheren Schulen wird dieses Thema jedoch nicht explizit erwihnt, siehe [4].

4.1.4 Anmeldung

Zu Beginn gilt man im Moodle-Kurs als Gast und hat daher keinen Zugriff auf weiterfithrende
Aufgaben, jedoch kann man sich kostenlos mit einem selbst gewihlten Benutzernamen und Pass-
wort anmelden. Nach der Bestitigung einer automatisch generierten E-mail hat man Zugriff auf
alle zu Verfiigung gestellten Beispiele des Kurses.
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4.2 Winkel an ebenen Figuren von Oliver Michaely

Der Moodle Kurs Winkel an ebenen Figuren wurde von Oliver Michaely erstellt und kann auf
mehreren Webseiten verwendet und heruntergeladen werden.

Ein Anbieter dieses Moodle-Kurses ist das Medienzentrum Jena. Neben dem Moodle-Kurs von
Oliver Michaely werden weitere Kurse zum Thema Mathematik und anderen Unterrichtsfiachern
angeboten. Es ist nicht notig ein eigenes Benutzerkonto anzulegen, da man sich einfach als Gast
anmelden kann. Da es sich um die Moodle-Datenbank einer Schule handelt, sind viele Kurse von
Lehrerinnen und Lehrernn speziell fiir dessen Schiilerinnen und Schiiler erstellt worden. Als Gast
hat man jedoch keinen Zugriff auf diese speziellen Moodle-Kurse.[34]

Eine weitere Internetseite, die diesen Kurs sogar zum kostenlosen Downloaden anbietet ist die
Moodlefundgrube von Gottfried Prokein. Auch hier werden zahlreiche Moodlekurse zum Thema
Mathematik kostenlos und ohne Erstellung eines Benutzerkontos angeboten. Insgesamt sind etwa
400 Kurse zu naturwissenschaftlichen Fachern, Sprachen und weiteren Bereichen online und zum
Herunterladen verfiigbar.[39]

Der Download eines Moodle-Kurses bringt den Vorteil, dass nur Teile der gegebenen Lerninhalte
verwendet werden miissen und so fiir den Lernenden entsprechend angepasst werden kdnnen.

Ein Problem bei der Beniitzung des Kurses iiber Drittanbieter ist, dass interaktive Bereiche wie
das Forum, das Glossar oder die Abgabe von Aufgaben nicht genutzt werden konnen.

Um dieses Schwierigkeit zu umgehen konnte etwa statt dem Moodle-Forum ein eigenes Forum auf
einer Internetseite erstellt und verwendet werden. Statt dem digitalen Glossar konnte eine Pinn-
wand im Klassenraum zur Sammlung der Begriffe genutzt werden. Die Abgabe der Aufgaben per
Moodle kann durch die Bekanntgabe der E-mail-Adresse des Lernbegleiters auch digital erfolgen,
jedoch ist natiirlich auch die Abgabe in analoger Form bei vielen Aufgaben moglich.

4.2.1 Beschreibung des Kurses

Dieser Kurs soll den Lernenden einen ersten Einblick in die Eigenschaften von Winkeln geben.
Neben theoretischem Input, werden auch interaktive Aufgaben mit GeoGebra bereitgestellt. Um
jede Aufgaben 16sen zu konnen, konnte diese Plattform von der Lehrerin beziehungsweise vom
Lehrer heruntergeladen und fiir dessen Schiilerinnen und Schiiler angepasst bereitgestellt werden.

Oliver Michaely: Winkel an ebenen Figuren St sind zur Zeit sls Gast angemeidat (Login)
Moodlefundgrube /- Winkel an ebenen Figuren
Aktivitaten Themen dieses Kurses Neue Nachrichten
Arbeitsmaterialien (Es wurden bisher keine
> Aufgaben Nachrichten gepostet.)
) Crais Q39809
F";:;‘am : Winkel an ebenen Figuren von Oliver Michaely steht unter einer Creative Commons Namensnennung- Bald aktuell ... =
eE Nicht-kommerziell-Weitergabe unter gleichen Bedingungen 3.0 Deutschland Lizenz. Es gibt keine weiteren
£ Wikis Termine
WINKEL AN EBENEN FIGUREN 2um Kalender

Suche in Foren

start Hallo im Onlinekurs zum Thema "Winkel an ebenen Figuren’. Neus Aktivitéten
Erwelterte Suche (& Hier sollst du verschieden Arten von Winkeln und deren Eigenschaften kennenlement Folgende Punkte werden

thematisiert: Aktivitit seit Mittwoch, 29

_— Oklober 2014, 16:23
Administration = + Wie entstehen Winkel? Alle Akiivititen der letzten
B Mich in diesem Kurs * Was sind Neben- und Scheitelwinkel, was Stufen- und Wechselwinkel? £2h
einschreiben « Weiche Winkeleigenschaften besitzen Figuren wie das Quadrat oder der Drache? Nichs Neues st Irem
letzten Login
Solltest du einmal Probleme haben, kannst du sie geme im Kursforum posten; dort wird dir bestimmt geholfen
AuRerdem wiirde es mich freuen, wenn du ein paar Kommentare zum Kurs hinterlassen wiirdest: Gefallt er dir; gibt es
Probleme; wo kénnte man etwas verbessern; etc.

Viel Spalt beim Entdecken und Ausprobierent!
¢ Fragen, Probleme, Anregungen

) Winkelgasse

(53 Winkeleigenschaften

B Nachrichtenforum

Wie entstehen eigentlich Winkel und welche Eigenschaften besitzen sie? O
Unser erstes Problem: Die Kirchturmspitze

Mathematisch gesehen ist ein WINKEL alsa der Teil der Ebene, der von zwei t
bestimmt wird. Hort sich im ersten Moment etwas schwer an, doch das ist es nicht. Auf unser Beispiel Ubertragen ist der Winkel

Abbildung 4.23: Startbildschirm des Moodle-Kurses auf Moodlefundgrube[39]
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4.2.2 Aufbau und Themengebiete

Diese Moodle Seite zum Thema Winkel an ebenen Figuren beinhaltet eine kurze Einleitung und 5
Unterpunkte mit den Lerninhalten der Plattform.

Einleitung

In der Einleitung wird kurz beschrieben, welche Themen auf dieser Lernplattform bearbeitet wer-
den. Neben den Arten von Winkelen sollen die Lernenden auch die jeweiligen Eigenschaften ken-
nenlernen.

Der Autor dieser Plattform beschreibt auch die Moglichkeit der Kommunikation der Schiilerinnen
und Schiiler untereinander und der Kursleiterin beziehungsweise dem Kursleiter anhand eines
Kursforums.

1 - Wie entstehen eigentlich Winkel und welche Eigenschaften besitzen sie?

Dieser Abschnitt soll den Lernenden eine kurze Einfithrung zum Thema Winkeln bieten und be-
steht aus folgenden Lernschritten:

o praktisches Einfiihrungsbeispiel

e Theorie

e Bezeichnung von Winkeln

e FEin spezieller Winkel

o Ideensammlung zu rechten Winkeln
e Beispiel in GeoGebra

e Aufgabe 1: Erste Eigenschaften von Winkeln
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1 Wie hen eigentlich Winkel und welche Eigenschaften besitzen sie? O
[ Unser erstes Problem: Die Kirchturmspitze
Mathematisch gesehen ist ein WINKEL also der Teil der Ebene, der von zwei Halbgeraden mit gemeinsamen Anfangspunkt bestimmt wird. Hort sich im ersten
Moment etwas schwer an, doch das ist es nicht. Auf unser Beispiel Ubertragen ist der Winkel das Gebiet, das von den beiden Dachhélften begrenzt wird, die in der
Turmspitze einen gemeinsamen (Anfangs-)Punkt haben
Winkel werden in ® (ausgesprochen: Grad) gemessen und mit griechischen Buchstaben bezeichnet.
@ Griechisches Alphabet
[® Ein spezieller Winkel
Jetzt kennst du einen ersten besonderen Winkel. Der rechte Winkel kemmt in deinem taglichen Leben sehr oft vor.
Mach dir ein paar Gedanken, wo du Uberall rechte Winkel entdeckst und teile deine Ideen mit den Anderen im Forum!
% Ideensammiung zu rechten Winkeln

Auch Drehungen werden mit Hilfe von Winkeln angegeben. Stell dir vor, du stehst in der Mitte dieses Kreise und schaust in Richtung des Pfeiles.

Drehst du dich jetzt einmal im Krels, kannst du erkennen, dass diese Drehung einem Winkel von 360° entspricht. Dreht man sich nur nach hinten um, blickt also nach
hinten, hat man sich um einen "Halbkreis gedreht”, also um 180°.

Schau dir als nun die unten angegebene Geogebra Seite an. Dort siehst du zwei Strecken.
Jetzt bist du an der Reihe: Du kannst den Punkt A frei verschieben und so Winkel zwischen den Geraden erzeugen, indem du sie miteinander schneidest. Spiele
ein wenig herum und versuche herauszufinden, ob bestimmte Winkel gleich grof sind, oder mehrere Winkel zusammen einen festen Wert ergeben.

# Aufgabe 1: Erste Eigenschaften von Winkeln

Abbildung 4.24: Abschnitt 1: Wie entstehen eigentlich Winkel und welche Eigenschaften besitzen
sie?[39]

Zu Beginn dieses Lernabschnittes werden die Schiilerinnen und Schiiler durch einen Link auf ein
Einfiihrungsbeispiel zum Thema Winkel weitergeleitet.

Anhand des Bildes eines Kirchturmes sollen die Lernenden erkennen, wo Winkel vorkommen und
wie sie gebildet werden. Es wird erklért, dass manche Tiirme “spitzer” als andere sind, was durch
Winkel gemessen werden kann.

hauen wir uns dazu die Turmspitze etwas genauer an
Schau dir einmal dieses Bild eines Kirchturms an: Schauen wir uns dazu de Tumspitze etwas genauer a

Setzen wir uns aiso an die Kirchspitze einen Punkt und denken uns die Dachhalften als Halbgeraden, die die Kirchturmspitze als
gemeinsamen Anfangspunkt haben, so konnen wir foigendes festhalten:
Die beiden Dachhéiften schiieien einen *Bereich” ein; genau diesen Bereich nennen wir WINKEL.

Wie viele Kirchen hat auch dieser Kirchturm eine Spitze. Manche Turme sind aber weniger spitzer als dieser hier. Aber wie genau
misst man eigentlich, wie spitz ein Turm ist?

Abbildung 4.25: Einfiihrungsbeispiel Kirch- Abbildung 4.26: Winkel am Kirchturm ein-
turm [39] gezeichnet[39]

In diesem anschaulichen Beispiel bilden die Kirchturmspitze und die schrig verlaufenden Dach-
flachen der Kirche einen Winkel. Um dies zu veranschaulichen, wird in einem zweiten Bild der
Winkel und dessen Wert eingezeichnet.

Im Anschluss an dieses Beispiel sollen die Lernenden auf die Startseite beziehungsweise Haupt-
seite des Moodlekurses zuriickkehren, wo der Begriff Winkel theoretisch nédher erklért wird. Neben
den Begriffen Anfangspunkt und Halbgeraden, werden den Kursteilnehmerinnen und -teilnehmern
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die Begriff Grad im Zusammenhang mit Winkeln und das griechische Alphabet fiir die Beschrif-
tung von Winkeln néher gebracht.

Um diesen Theorieteil zu vervollstandigen, wird ein Hyperlink zur Wikipedia-Seite Griechisches
Alphabet bereitgestellt, wo sich die Lernenden iiber die Schreibweise und die Aussprache der
griechischen Buchstaben informieren konnen. [20]

Zuriick auf der Moodleseite, wird den Schiilerinnen und Schiiler ein besonderer Winkel vorgestellt.
Durch den Link -Ein spezieller Winkel- 6ftnet sich ein Fenster mit einer eingebetteten GeoGebra-
Datei.

Rechter Winkel

Freie Objekte
4 A=(-34,3.26)
4 B = (-0.76, 3.24)
Abhdngige Objekte

J B'=(-3.38,5.9) b
J a=2.64
J b=2064
o = 90° .
o . o =90

Dies ist ein sogenannter "Rechter Winkel". Der rechte Winkel misst genau 90°.
Gekennzeichnet werden rechte Winkel durch einen kleinen Punkt im Winkel.

Oliver Michaely, Erstellt mit GeoGebra

Abbildung 4.27: Fester - Ein spezieller Winkel[39]

In diesem Fenster sollen die Merkmale und die Darstellung des rechten Winkels erlernt werden.
Die eingebettete GeoGebra-Datei ist nicht interaktiv, das bedeutet, dass die Schiilerinnen und
Schiiler weder den Winkel noch die Daten verdndern konnen.

Im Anschluss folgt ein Arbeitsauftrag, bei dem die Lernenden rechte Winkel im téglichen Leben
entdecken sollen und ihre Ideen mit den Kolleginnen und Kollegen in einem bereitgestellten Forum
- Ideensammlung zu rechten Winkeln - teilen sollen. Dies soll nicht nur die aktive Mitarbeit an der
Moodle-Plattform férdern, sondern auch den Blick fiir Winkel im tiglichen Leben trainieren.

Optisch durch einen Linie getrennt, wird im darauffolgenden Theorieteil erklart, dass auch Dre-
hungen mit Hilfe von Winkeln angegeben werden konnen. Um dies den Schiilerinnen und Schiilern
verstandlicher zu machen, wurde erneut eine GeoGebra-Datei verwendet. Dabei soll der Pfeil die
Blickrichtung der Person darstellen.
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o= 63"
Abbildung 4.28: Winkel zu Beginn der Abbildung 4.29: Der Winkel kann belie-
Lernphase[39] big gewihlt werden[39]

Um die Blickrichtung zu verdndern, verschiebt man mit dem Mauszeiger den blauen Punkt, an
der Spitze des Pfeiles, am dargestellten Kreis entlang, gegen den Uhrzeigersinn. Man kann dabei
jeden beliebigen Winkel zwischen Null und 360 Grad darstellen und bekommt die GroBe sofort
angezeigt.

Die Lernenden sollen erkennen, dass eine Drehung im Kreis, einer Drehung mit einem Winkel
von 360 Grad entspricht, beziehungsweise eine Drehung zur entgegengesetzten Richtung, einer
Drehung um 180 Grad entspricht.

Im Anschluss folgt die erste groe Aufgabenstellung mit dem Thema Erste Eigenschaften von
Winkeln. Auf der Hauptseite des Moodlekurses wird zunéchst kurz beschrieben, was die Lernen-
den in der tatsdchlichen Aufgabe im bereitgestellten Link zu erwarten haben. So weill man bereits
im Vorhinein, dass es sich um eine GeoGebra Seite mit 2 Strecken handelt, mit denen man Winkel
erzeugen und anhand dieser Winkeln Eigenschaften feststellen soll.

Folgt man nun dem Link - Aufgabe 1: Erste Eigenschaften von Winkeln - 6ffnet sich ein Fenster
mit eingebetteter GeoGebra-Datei und der ersten Aufgabenstellung.

Oliver Michaely: Winkel an ebenen Figuren < Dinktzu B>

Moodlefundgrube » Winkel an ebenen Figuren » Aufgaben » Aufgabe 1: Erste Eigenschaften von Winkeln > eingereichte Aufgabe(n) ansehen

Freie Objekte

3 A= (-8.84,3.38)
5 B=(-344,3.1)
5 C=(-1158,6.14)
5D =(-02,6.12)
Abhangige Objekte
O S undefiniert
5a=541

5 b=1138

O o undefiniert

O B undefiniert

O y undefiniert

O & undefiniert

Deine Aufgabe ist es zwei sich schneidende Strecken auf ihre Winkeleigenschaften zu untersuchen. Dazu kannst du den
Punkt A frei verschieben und so die beiden Geraden miteinander schneiden, um Winkel zu erzeugen. Spiele ein wenig
herum und bearbeite folgende Leitfragen

Fallen dir irgendwelche Gemeinsamkeiten auf, gibt es Winkel die immer gleich groR sind? Haben mehrere Winkel
zusammen besondere Werte?

Schreibe alles auf, was du entdecken kannst!

Abbildung 4.30: Aufgabe 1: Erste Eigenschaften von Winkeln[39]
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Die untere der beiden gegebenen Strecken soll, durch Verschiebung von Punkt A so positioniert
werden, dass ein Schnittpunkt entsteht und so Winkel erzeugt werden. Wie die Strecke positioniert
wird, ist dem Lernenden iiberlassen.

Freie Objekte

4 A =(-8.92, 8.94)
J B=1(-344,3.1
# € =(-1L58, 6.14)
4 D=1(-026.12)
Abhdngige Objekte

J 5= (-6.28 6.13)
4 a=8.01

4 b=1138

J o= 46.72°

J p=133.28"
Jy=46.72"

# &=133.28"

Abbildung 4.31: Aufgabe 1: Erste Eigenschaften von Winkeln - bearbeitet[39]

AnschlieBend sollen die Winkel auf bestimmte Eigenschaften untersucht werden. Um noch einmal
ins Gedichtnis zu rufen, welche Eigenschaften Winkel besitzen konnen, wurde das Wort Winke-
leigenschaften mit einem Link zum Glossar Winkeleigenschaften versehen.

Anhand mehrerer Leitfragen wird den Lernenden eine Hilfestellung zur Losung dieser Aufgabe
gegeben. Sie sollen neben Gemeinsamkeiten von einzelnen Winkeln, auch die Besonderheiten der
Summe mehrerer Winkel herausfinden.

Leider kann man bei dieser Moodle-Lernplattform als Gast keine Aufgaben abgeben. Jedoch kénn-
ten die gefundenen Losungen den Lernbegleiter in analoger (zum Beispiel in einem Hausiibungs-
heft, Blatt Papier,..) beziehungsweise in digitaler Form (zum Beispiel als E-mail) abgegeben wer-
den.

Nach der Bearbeitung dieser Aufgabenstellung ist das Unterkapitel, Wie ein Winkel entsteht und
Welche Eigenschaften Winkel besitzen, abgeschlossen und die Lernenden konnen mit dem zweiten
Kapitel fortsetzen.
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2 - Der Fall mit zwei Geraden ist ja einfach; was passiert denn jetzt, wenn ich noch eine
dritte, parallele Gerade hinzunehme?

Die Uberschrift dieses Kapitels beschreibt schon, welcher Inhalt im nichsten Lernabschnitt behan-
delt wird. Winkel an zwei, sich schneidenden, Geraden sind bereits aus der vorherigen Lerneinheit
bekannt. Drei Geraden, wobei zwei parallel sind und die dritte die beiden Parallelen schneidet,
enthalten Winkel mit besonderen Eigenschaften, die in diesem Abschnitt erlernt werden sollen.

2 Der Fall mit zwei Geraden ist ja einfach; was passiert denn jetzt, wenn ich noch eine dritte, parallele Gerade (]
hinzunehme?
Als néchstes untersuchen wir Winkel, die entstehen wenn wir eine weitere Gerade, diese soll zu einer der beiden ersten Geraden
parallel sein, betrachten.

Eine weitere Gerade kommt hinzu...

Nun weiBt du was Stufenwinkel sind. Allerdings gibt es noch ein weiteres niitzliches Winkelpaar &
Unser zweites Winkelpaar

& Aufgabe 2: Wechselwinkel

& Aufgabe 3: Baumhaus

Abbildung 4.32: Abschnitt 2: Drei Geraden und deren Winkel[39]

Die folgende Abbildung zeigt einen Teil der Seite, auf die man durch den Link ’Eine weitere
Gerade kommt hinzu...’ weitergeleitet wird.

Wie bereits angedeutet wollen wir nun eine dritte Gerade bei unseren Uberlegungen betrachten; wie in der néchsten Zeichnung

C

B=43.87"

a o= 43.87"

51

Oliver Michaely, Erstellt mit GeoGebra

Du kannst den roten Punkt frei verschieben. Beobachte dabei, wie sich die beiden konstruierten Winkel verhalten!
Genau; < und ﬁ haben immer die gleiche Grélie und man nennt dieses Winkelpaar auch Stufenwinkel.

Achtung: Auch Stufenwinkel existieran nur dann, wenn zwei Geraden parallel zueinander stehen!

Abbildung 4.33: Erkldrung von Stufenwinkel mit GeoGebra[39]
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In diesem Abschnitt konnen die Lernenden, anhand einer interaktiven GeoGebra-Datei, die Lage
eines besonderen Winkelpaares, dem Stufenwinkel, kennenlernen.

Durch den roten Punkt lisst sich die Gerade ¢ verschieben und so die Winkeln fiir o und 3 verin-
dern. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen erkennen, dass die beiden Winkeln, egal wie die Gerade
c liegt, immer die gleiche GroBe besitzen.

Folgende Abbildung zeigt eine Seite, die Informationen zur Lage eines weiteren Winkelpaares
enthilt und wird durch den Link *Unser zweites Winkelpaar’ erreicht.

Nachdem wir also Stufenwinkel kennengelernt haben wollen wir uns noch ein weiteres Winkelpaar ansehen. Betrachte dazu folgende Zeichnung:

C

Oliver Michaely, Erstellt mit GeoGebra

Auch hier erkennst du beim Verschieben, dass sich die beiden angebenen Winkel nicht verdndern.
Dieses Winkelpaar wird Wechselwinkel genannt.
Achtung: Auch Wechselwinkel existieren nur dann, wenn zwei Geraden parallel zueinander stehen!

Abbildung 4.34: Erklirung von Wechselwinkel mit GeoGebra[39]

Auch hier konnen die Lernenden im gegebenen GeoGebra-Fenster die Gerade ¢ durch Bewegung
des roten Punkts verindern. Die beiden eingezeichneten Winkel o und 5 haben immer die selbe
Grofle und werden Wechselwinkel genannt.

Um das Gelernte rechnerisch anzuwenden und zu vertiefen, wurden zwei Aufgaben bereitgestellt.

Aufgabe 2: Wechselwinkel

In dieser Aufgabe sollen die Schiilerinnen und Schiiler zeigen, warum die Wechselwinkel gleich
grof} sind. Um die Aufgabe 16sen zu konnen, sollen sie dabei bereits bekannte Eigenschaften von
Winkeln anwenden.

Die Lernenden konnen sich dabei entscheiden, ob die Aufgabe schriftlich oder anhand einer Zeich-
nung mit Erkldrung gelost wird.

Aufgabe 3: Baumhaus

In diesem Beispiel sollen an einem Baumhaus Dachbalken befestigt werden. Um die Balken auf
dem Grundgeriist befestigen zu konnen, sollen die Balken, anhand folgender Skizze, ausgesigt
werden.
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- ; ; N

Abbildung 4.35: Skizze zu Aufgabe 3: Baumhaus[39]

Es soll berechnet werden, wie die Dachbalken ausgesigt werden miissen, wenn das Baumhaus
eine Dachschrige von 34° haben soll.

Bei diesem Beispiel miissen die Lernenden nicht nur die Eigenschaften der soeben gelernten Win-
kelpaare, sondern auch die der vorher gelernten Eigenschaften von Winkel bei zwei Geraden,
anwenden.

Mit diesem Beispiel ist der Lernabschnitt zu Winkelpaaren abgeschlossen und die Lernenden kon-
nen danach mit dem nichsten Abschnitt beginnen.

3 - Welche Winkeleigenschaften konnen wir eigentlich an geometrischen Korpern
entdecken?

In diesem Lernabschnitt soll das selbststandige Arbeiten der Schiilerinnen und Schiiler geiibt wer-
den.

3 Welche Winkeleigenschaften kénnen wir eigentlich an geometrischen Kérpern entdecken? [
In diesem Thema wirst du vieles selbst erforschen, entdecken und mit anderen zusammen festhalten!
In den Dateien unter diesem Text findest du verschiedene Korper. Du kannst die Dateien in Geogebra 6ffnen und Quadrat,
Rechteck und Co. auf inre Winkeleigenschaften untersuchen. Alles was du dabei entdeckst, schreibst du bitte ins Geo-Korper-
Wiki. Solitest du irgendwo Fehler entdecken kannst du diese selbstverstandlich korrigieren (bitte auch mit einer Begriindung).

@1 Aligemeines Trapez

@] Symmetrisches Trapez
@] (Symmetrischer) Drache
@] Parallelogramm

@1 Rechteck

@1 Raute

@] Quadrat

% Geo-Korper-Wiki

Nachdem wir jetzt also die Vierecke untersucht haben, sind als nachstes die Dreiecke an der Reihe
& Winkeleigenschaften von Dreiecken

Abbildung 4.36: Abschnitt 3: Winkel an geometrischen Korpern[39]

Es wurden sieben verschiedenen Figuren als GeoGebra-Datei bereitgestellt, welche von den Ler-
nenden auf deren Winkeleigenschaften liberpriift werden sollen. Bei den Figuren handelt es sich
um zwei Trapeze, einem Drachenviereck, einem Parallelogramm, einem Rechteck, einer Raute
und einem Quadrat. Die gesammelten Eigenschaften sollen in dem bereitgestellten Geo-Korper-
Wiki festgehalten werden.
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In den folgenden Abbildungen zeigen die bereitgestellten GeoGebra-Dateien, welche sehr schlicht
gehalten sind, nur die wichtigsten Merkmale ebener Figuren.

(

NI Ff IT-J; @7 @7 ,4; &ABCT e B -,

-

L|H A& Cc~ Vieleck

Wihle alle Eckpunkte und klicke nochmals auf den ersten Punkt

Das allgemeine Trapez

Eingabe: =

Abbildung 4.37: GeoGebra-Datei zu einem allgemeinen Trapez[39]

Das symmetrische Trapez

Abbildung 4.38: symmetrisches Trapez [39] Der Drachen

Abbildung 4.39: Drache[39]
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Das Parallelogramm

Das Rechteck

Abbildung 4.40: Parallelogramm [39] .
Abbildung 4.41: Rechteck[39]

Die Raute

Das Quadrat

Abbildung 4.42: Raute [39]
Abbildung 4.43: Quadrat[39]

Die Eckpunkte konnen bei jeder Figur bewegt werden, was jedoch bei diesen speziellen Figuren
nicht ganz optimal ist. So lisst sich zum Beispiel das Rechteck zu einem Parallelogramm verén-
dern und verliert so die Eigenschaft, dass jeder Winkel 90° sein muss.

Um die Eigenschaften zu ermitteln, konnen neue Objekte, wie etwa Winkeln und deren GrofBe,
eingezeichnet werden. Dies erleichtert die Auffindung der wichtigsten Winkeleigenschaften in
den geometrischen Figuren.

Als Abschluss dieses Lernabschnittes sollen die Schiilerinnen und Schiiler Dreiecke auf deren
Winkeleigenschaften untersuchen. Durch den Link Winkeleigenschaften von Dreiecken wird
man zur Aufgabenstellung weitergeleitet. Dabei sollen die Lernenden in GeoGebra ein unregel-
maéBiges Dreieck, ein gleichschenkliges Dreieck und ein gleichseitiges Dreieck konstruieren, deren
Eigenschaften finden und die Ergebnisse in einer Text-Datei festhalten.
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4 - Winkelsumme in Dreicken und Vierecken

In diesem Lernabschnitt sollen die Schiilerinnen und Schiiler die Besonderheit der Winkelsum-
me in Dreiecken und Vierecken kennenlernen. Durch zwei GeoGebra-Arbeitsblitter sollen sie
erkennen, dass die Winkelsummen immer gleich bleiben, egal um welche Art eines Drei- bezie-
hungsweise Viereckes es sich handelt.

4 Winkelsumme in Dreicken und Vierecken [

Im Themenblock 3 ist dir beim Untersuchen von Drei- und Vierecken vielleicht aufgefallen, dass wenn man beim
Zusammenzéhlen aller Winkel im Inneren der Figur immer den gleichen Wert erhalt. Warum das so ist Uberlegen wir uns in
diesem Themenblock.

Winkelsumme von Dreiecken
Winkelsumme von Vierecken

Abbildung 4.44: Abschnitt 4: Winkelsumme in Dreiecken und Vierecken[39]

Unter dem Link Winkelsumme von Dreiecken findet man ein GeoGebra-Arbeitsblatt (siehe fol-
gende Abbildung) mit einem Dreieck, dessen Winkel eingezeichnet und zwei Seiten verldngert
wurden. Zusitzlich wurde eine, zur nicht verlidngerten Geraden, parallele Gerade eingezeichnet.
Die bereits erlernten Winkeleigenschaften, wie Stufenwinkel (blau und rot eingezeichnet) und
Scheitel (griin), werden hier verwendet um zu beweisen, dass ein Dreieck die Winkelsumme von
180° besitzt. Durch eine Bewegung der blauen Eckpunkte kann die Form des Dreiecks verédndert
werden, jedoch bleibt die Summe der Innenwinkel immer gleich.

Abbildung 4.45: Winkelsumme von Dreiecken[39]

Unter dem gegebenen GeoGebra-Fenster wird die Konstruktion erkldrt und warum die Winkel
innerhalb des Dreiecks, die gleiche Grofie, wie die Winkel auflerhalb des Dreiecks besitzen. Es
wird erklért, dass durch das ”Zusammenkleben” der du3eren Winkel einen Halbkreis entsteht und
dessen GroBe genau 180° .

Im néchsten Teil soll die Eigenschaft der Innenwinkelsumme von Vierecken untersucht werden.
Dazu wurde ebenfalls auf einer eigenen Moodleseite ein interaktives GeoGebra-Arbeitsblatt mit
einem bereits konstruierten Viereck zur Verfiigung gestellt. Die Innenwinkel wurden in unter-
schiedlichen Farben gestaltet und deren jeweilige GroBen angezeigt. Die blauen Eckpunkte des
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Vierecks konnen, wie beim Dreieck in der vorherigen Ubung, verschoben werden, wodurch sich
automatisch die GroBle der Winkel verdndert.

Abbildung 4.46: Winkelsumme von Vierecken[39]

Unterhalb des GeoGebra-Arbeitsblattes findet man eine Erkldarung des bunten Kreises im gegebe-
nen Viereck. Dieser Kreis stellt die ”zusammengeklebten” Innenwinkel des Vierecks dar und passt
sich jeder Verinderung des Vierecks an. Die Schiilerinnen und Schiiler konnen so, ohne Addition
der Innenwinkel, erkennen, dass die Winkelsumme eines Vierecks immer 360 Grad betrigt.

5 - Winkel an ebenen Figuren: alles klar!! Oder?

Im fiinften und letzten Lernabschnitt sollen die Schiilerinnen und Schiiler ihre Kenntnisse anhand
eines Tests auf Vollstiandigkeit iiberpriifen.

5 Winkel an ebenen Figuren: alles klar!! Oder? (|
Bist du ein Winkelexperte?

Abbildung 4.47: Abschnitt 5: Winkel an ebenen Figuren: alles klar!! Oder?[39]

Leider kann dieser Test auf keiner, der gefundenen, Internetseiten ohne Anmeldung und ohne
Kontakt zum Administrator der Moodle-Plattform durchgefiihrt werden.

Methodischer Vergleich von Lernplattformen und deren Einsatzmog-
lichkeit im Mathematikunterricht 47/114



Kapitel 4. Lernplattformen 4.2. Winkel an ebenen Figuren von Oliver Michaely

Bist du ein Winkelexperte?

Hier kannst du (berprifen, ob du die Inhalte des Kurses verstanden hast und anwenden kannst. Die Bewertung ist nur fir
dich, um zu sehen ob du alles verstanden hast, oder ob es noch Liicken gibt. Es gibt dafiir keine Note! Du kannst den
Test so oft wiederholen wie du willst

Bewertungsmethode: Letzter Versuch

Gaste kénnen den Test weder sehen noch ausprobieren.
Wollen Sie sich jetzt mit lhren Anmeldedaten einloggen?

Ja Nein

Abbildung 4.48: Bist du Winkelexperte? - Erkldarung des Tests [39]

4.2.3 Zielgruppe

Das Thema Winkel ist im Lehrplan bereits in der ersten Klasse AHS eingebettet. Dabei sollen die
Schiilerinnen und Schiiler Winkel im Umfeld finden und skizzieren lernen, Gradeinteilung von
Winkeln kennenlernen und Winkel mit dem Winkelmesser beziehungsweise Geodreieck zeichnen
konnen.[7]

Auch in den hoheren Jahrgingen spielen Winkeln eine wichtige Rolle. Speziell in der Trigonome-
trie benotigen die Jugendlichen die Kenntnisse von Winkeln im Dreieck.

4.2.4 Anmeldung

Dieser Moodle-Kurs wird nicht nur auf dem Webauftritt des Medienzentrums Jena[34] und der
Moodlefundgrube von Gottfried Prokein[39] angeboten, sondern findet sich auch auf vielen wei-
teren Internetseiten, die Moodle-Kurse anbieten.

Jedoch wird der Moodle-Kurs sowohl vom Medienzentrum Jena, als auch von Gottfried Prokein
zur kostenlosen und anmeldefreien Verwendung bereit gestellt. Auf beiden Seiten konnen sich
die Schiilerinnen und Schiiler als Gast anmelden und so den Kurs, bis auf die Einschrankung im
Abschnitt 5, verwenden.

Methodischer Vergleich von Lernplattformen und deren Einsatzmog-
lichkeit im Mathematikunterricht 48/114



Kapitel 4. Lernplattformen 4.3. Der Satz des Pythagoras von Andreas Brinken

4.3 Der Satz des Pythagoras von Andreas Brinken

Der Moodlekurs Der Satz des Pythagoras wurde von Andreas Brinken erstellt und wird, wie die
beiden zuvor beschriebenen Plattformen, von mehreren Internetseiten angeboten.

4.3.1 Beschreibung des Kurses

Wie der Titel angibt, beschéftigt sich die Lernplattform mit dem Thema "Der Satz des Pythagoras".
Dabei werden den Schiilerinnen und Schiilern neben geschichtlichen Fakten, Definitionen, auch
Ubungen und Beweise zum Satz bereitgestellt.

Zur Beschreibung wird die Lernplattform der Neuen Mittelschule Passail verwendet, da sie vom
Aussehen sehr ansprechend ist. Neben diesem Kurs werden auch weitere Kurse in den, fiir eine
Mittelschule iiblichen, Unterrichtsfachern angeboten. Jedoch das Angebot an Moodlekursen fiir
Mathematik ist am groffiten, wobei nicht jeder Kurs offentlich zur Verfiigung steht.

Bei der Recherche wurde bemerkt, dass dieser Kurs auf verschiedenen Internetseiten mit unter-
schiedlichen Inhalten angeboten wird. Die Hauptthemen sind jedoch auf jeder Plattform gleich.
Der Administrator beziehungsweise Administratorin der Lernplattform der NMS Passail hat den
ersten Abschnitts des Moodlekurses nicht bereitgestellt.

Sie sind als Gast angemeldet (Login)

Der Satz des Pythagoras - cc-Kurs von Andreas Brinken

Startseite B Kurse B Mathematik B Pythagoraischer Lehrsatz

Navigation Der Satz des Pythagoras

Startseite Hierbei handelt es sich sicherlich um den bekanntesten mathematischen Satz - fiir viele der Inbegriff der Mathematik Uberhaupt. Doch leider
wissen viele Erwachsene nicht (mehr) was eigentlich dahinter steckt.

» Website

 Dieser Kurs

~ Pythagoréischer

Lehrsatz Fur diese Seite gilt die Creative Commons License Attribution - NonCommercial - ShareAlike
® Teilnehmer/innen (Namensnennung - Keine kommerzielle Nutzung - Weitergabe unter gleichen Bedingungen)

b Aligemeines
b Thema2
b Thema3d
} Thema 4
b Themas
} Thema 6
b Thema7
b Themas
b Thema9
b Thema 10

Andreas Brinken, Lahr

B
‘Aﬁ\ Nachrichtenforum
]
%} Begriffe rund um den Satz des Pythagoras
"Thema 1" ist nicht verfugbar
Thema 2
Geschichtliches

Zu welcher Zeit ist der Satz entstanden? Wer war eigentlich Pythagoras? Was sind Pythagorder?

F Kurse

Abbildung 4.49: Startbildschirm des Moodle-Kurses auf der Lernplattform der NMS Passail [11]

4.3.2 Aufbau und Themengebiete

Die Startseite der Lernplattform Der Satz des Pythagoras auf der Moodleseite der NMS Passail
beginnt mit einer kurzen Erkldrung zum ’bekanntesten mathematischen’ Satz. Anschlieend fol-
gen Links zum Nachrichtenforum und zu dem Glossar Begriffe rund um den Satz des Pythagoras.
Beide Verkniipfungen fithren zwar zu einer Unterseite der Plattform, jedoch befindet sich weder
im Forum noch im Glossar ein Inhalt.

Anschliefend beginnt der eigentliche Inhalt der Plattform, welcher auf der Moodleseite der
NMS Passail in acht Themenbereiche (von Thema 2 bis Thema 10) unterteilt wird. Ein Zeile
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zwischen den Links und Thema 2 gibt an, dass ein Bereich, namens Thema I existiert, jedoch auf
dieser Seite nicht zur Verfiigung gestellt wurde.

Thema 1 (bei edumoodle)

Das Thema I wird nicht bei diesem Moodlekurs verwendet, wird aber zum Beispiel auf der Lern-
plattform edumoodle zur Verfiigung gestellt. [6] Daher wurde zur Beschreibung dieses Themen-
bereichs diese Moodleplattform von edumoodle verwendet.

Thema 1
Niitziiche, allgemeine Hinweise

Maodle-Hilfe fir {fast) alle Falle
Mathematik-Forum Matheraum
i Eingabe von mathematischen Formeln mit LaTeX
GeoGebra - Dynamisches Geometrieprogramm mit Algebra-Kompenenten

GeoGebra - Erste Schritte - Anleitungen fir Schiler und Lehrer

Abbildung 4.50: Satz des Pythagoras - Thema 1 [6]

Laut Uberschrift Thema 1 werden in diesem Abschnitt der Plattform mehrere niitzliche und allge-
meine Hinweise zur Verwendung des Kurses angeboten.

Der erste Meniipunkt Moodle-Hilfe fiir (fast) alle Félle ist ein Link zum Internetauftritt Landes-
akademie fiir Fortbildung und Personalentwicklung an Schulen. Hier werden vor allem didaktische
Fragen zum Einsatz von Moodle im Unterricht, aber auch inhaltliche Unklarheiten zur Verwen-
dung von Moodle geklart. [28]

Durch den Link Mathematik-Forum Matheraum wird man auf ein Internetforum zum Thema
Mathematik weitergeleitet. Dieses Forum ist 6ffentlich und bietet die Moglichkeit Fragen zu ma-
thematischen Themen und Aufgaben zu stellen und durch die Mitglieder beantworten zu lassen.
[44]

Der Hyperlink Eingabe von mathematischen Formeln mit LaTex fiihrt auf eine Unterseite des
Moodlekurses. Diese Seite beinhaltet ein Glossar, das wichtige mathematische Begriffe und deren
Zeichensatz in LaTex enthalten soll. Jedoch enthilt dieses Verzeichnis keinen Inhalt und ist somit
nicht hilfreich fiir die Eingabe von Formeln mit LaTex.

Der Meniipunkt GeoGebra - Dynamisches Geometrieprogramm mit Algebra-Komponenten
fiihrt zur offiziellen Community-Seite von GeoGebra. Auf dieser Homepage wird ein Benutzerfo-
rum zur Verfiigung gestellt, die zur Kldrung von Fragen beziiglich GeoGebra genutzt werden kann.

Am Schluss gelangt man durch den Link GeoGebra - Erste Schritte - Anleitungen fiir Schii-
ler und Lehrer auf die Homepage des Landesbildungsserver Baden-Wiirttemberg. Hier werden
neben einer Anleitung und Arbeitsblittern zu GeoGebra auch zahlreiche weitere Lehr- und Lern-
inhalte zu diversen Unterrichtsfiachern angeboten.[29]
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Thema 2

In diesem Abschnitt soll der geschichtliche Hintergrund von Pythagoras und der Zusammen-
hang zu Schillers Biirgschaft vermittelt werden. Dazu wurden zwei Hyperlinks zur Verfiigung
gestellt.

Thema 2

Geschichtliches
Zu welcher Zeit ist der Satz entstanden? Wer war eigentlich Pythagoras? Was sind Pythagoraer?

Wer war dieser Pythagoras von Samos und was hat Schillers Burgschaft mit ihm zu tun?

Die Pythagoraer und ihre Entdeckungen.

Abbildung 4.51: Satz des Pythagoras - Thema 2 [11]

Der Erste fiihrt auf eine Unterseite der Moodle-Plattform, wo der Zusammenhang zwischen dem
Satz des Pythagoras und der Ballade von Schiller geklért wird. In der folgenden Grafik wird die
Unterseite der Moodleplattform zur Verfiigung gestellt.

Wer war dieser Pythagoras von Samos und was hat Schillers Biirgschaft mit ihm zu tun?

Pythagoras ist weit mehr als nur

a+ bt =c?

Interessant ist der Zusammenhang zu Schillers "Birgschaft”.

Sprach dort der Herrscher am Ende "So gewahrt mir die Bitte, ich sei in Eurem Bunde der Dritte.”

Bei dem Bund handelt es sich um den Pythagoraischen Geheimbund. Der Sage nach haben die Freunde den
Wunsch des Herrschers abgelehnt.

Abbildung 4.52: Pythagoras von Samos und Schillers Biirgschaft [11]

Zunichst wird der Satz von Pythagoras wiederholt und auf den Zusammenhang zu Schillers Biirg-
schaft hingewiesen. Denn in dieser Ballade schrieb Schiller iiber einen Bund aus drei Personen
und soll damit den Pythagordischen Geheimbund gemeint haben.
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Der zweite Link fiihrt auf eine Seite, die sich mit der Geschichte von Pythagoras und seinen
Anhingern, den Pythagoridern beschiftigt. Die Existenz der Anhédnger des Mathematikers und
auch deren Verfolgung politischer und religioser Ziele ist vielen Personen nicht bekannt, aber ist
ein wichtiger Aspekt des Lebens von Pythagoras.

In folgender Abbildung wird nur ein Ausschnitt von dieser Seite zur Geschichte von Pythagoras
gezeigt.

Abbildung 4.53: Teil der Internetseite - Die Pythagoréer [11]
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Thema 3

Zum Satz des Pythagoras gibt es neben zahlreichen algebraischen auch viele graphische Beweise.
In diesen Abschnitt werden erneut zwei Links zu zwei Internetseiten bereitgestellt, wobei der
erste zu einer Beweissammlung auf Deutsch und der zweite zu einer Sammlung mit Beweisen auf
Englisch fiihrt.

Zum Abschluss dieses Thema, sollen die Schiilerinnen und Schiiler, aus einem Angebot an ani-
mierten Beweisen, ihren Lieblingsbeweis auswéhlen und auf der Lernplattform fiir diesen Beweis
abstimmen.

Thema 3

Der Satz des Pythagoras und seine Beweise . ~
Vom Satz des Pythagoras existieren ca. 400 verschiedene Beweise. Der bekannteste Beweis stammt ) >
sicherlich von Eukiid. Weitere Beweise von Albert Einstein, Leonardo da Vinci oder dem 20. ,_ 8
amerikanischen Prasidenten James A. Garfield sind weniger bekannt. b \ /

Verschiedene animierte Beweise des Satzes von Pythagoras
Weitere Pythagoras-Beweise (englische Seite

Mein Lieblingsbeweis des Pythagoras-Satzes

Abbildung 4.54: Satz des Pythagoras - Thema 3 [11]

Auf der deutschen Seite wird zunéchst der Inhalt erkldart und wichtige Hinweise zum Umgang
mit den graphischen Beweisen gegeben. Auch die moglichen notwendigen Vorkenntnisse werden
zusammengefasst.

Der folgende Screenshot zeigt einen Ausschnitt dieser Seite, wobei die Navigationsleiste (sieche
Abbildung 4.55) eigentlich unterhalb des Bildes von Pythagoras ist. !

' Aufgrund der besseren Lesbarkeit des Textes wurde die Seite nicht in einer Abbildung eingefiigt.
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Beweisvarianten vom Satz des Pythagoras

Zum Satz des Pythagoras existieren mehr als
400 verschiedene Beweise. Wir stellen hier
neben dem klassischen Beweis von Euklid
verschiedene Varianten vor, u. a. von Albert
Einstein, Leonardo da Vinci, Arthur
Schopenhauer und dem friheren
amerikanischen Prasidenten James A. Garfield.

[ sucHE |

Suchbegriffie) h

Die Inhalte dieses Bereichs eignen sich gut als
Vorlage fir Schillerreferate und kénnen in
diesem Zusammenhang zur Gruppenarbeit
eingesetzt werden.

Hinweise:
= Uber den Navigationsbereich am rechten
Rand gelangst du zu den jeweiligen
Beweisen. Der erste Aufruf der Seiten
bendtigt ein paar Sekunden Geduld.

= Mit Schiebeschaltern kdnnen die
Beweisschritte nacheinander aufgezeigt werden, wobei u. U. auch entsprechende Objekte in der Skizze sichtbar
werden.

= Beim Beweis nach Einstein wird die Kenntnis von Ahnlichkeit und zentrischer Streckung vorausgesetzt. Der
Vektorbeweis fordert die Rechnung mit \ektoren und hierbei insbesondere die Skalarprodukteigenschatt bei
rechten Winkeln. Bei allen anderen Beweisen genldgen Grundkenntnisse zum Kongruenzbegriff und die
Flachengleichheit bei Scherungen.

Abbildung 4.55: Beweisvarianten des Satz von Pythagoras [29]

In der Navigationsleiste sieht man eine Ubersicht iiber die Beweise, die auf dieser Seite zur Ver-
fligung gestellt werden.

NAVIGATION
BEWEISE ZUM SATZ DES
PYTHAGORAS

=] Beweis des Euklid
=] Arithmetischer Beweis (1)

=] Arithmetischer Beweis (2)

=] Arithmetischer Beweis (3) - nach James A
Garfield (20. Prazident der Verein. Staaten)

Beweis von Leonardo da Vinci

Beweis von Albert Einstein

Beweis von Arthur Schopenhauer
Beweis mit Scherungen

Beweis mit Sehnen-Tangenten-Satz
Beweis mit dem Satz von Piolemius
Beweis mit Viektoren und Skalarprodukt

dber 100 () unterschiedliche Beweise
(englische Seite)

Hauptseite "Animierte Beweise in der
Sekundarstufe 1"

Gl [ [

m

Abbildung 4.56: Navigation - Beweise zum Satz des Pythagoras [29]

Um den Rahmen der Arbeit nicht zu sprengen und da die restlichen Beweise vom Aufbau dhnlich
sind, wurde nur ein arithmetischer Beweis ausgewéhlt und kurz beschrieben.
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Wie in der folgenden Abbildung erkennbar, werden zunédchst Hinweise zur Konstruktion und an-
schlieBend eine, mit GeoGebra erstellte und eingebundene, Grafik bereitgestellt.

In der Grafik kénnen die Punkte A,B und C veridndert werden, um den graphischen Beweis fiir jede
Linge der drei Seiten des Dreiecks durchzufiihren. Zunéchst sind keine Vorschlidge zur Beweis-
fiihrung eingeblendet, jedoch konnen sich die Lernenden durch Verschieben der blauen Punkte
unter den Uberschriften “Tipp 1¢, ‘Tipp 2 und ‘Tipp 3° diese einblenden lassen.

Arithmetischer Beweis (1)

Hinweise:

= Die Konstruktion |8sst sich an den Punkien A, B und C verandern. Die Seite a solite hierbei allerdings die kleinere
Kathete bleiben.

= Mit dem hellblauen Pfeilsymbal oben rechts auf dem Zeichenblatt kannst du die Konstruktion zurlick setzten.

= Flihre den Beweis noch einmal mit a als grikerer Kathete.

=
Arithmetischer Beweis 1 =

Tiep1 Tipp2 Tipp3

Abbildung 4.57: Arithmetischer Beweis des Satzes von Pythagoras [29]

In den folgenden drei Abbildungen wurden jeweils der Tipp 1, Tipp 2 beziehungsweise der Tipp
3 eingeblendet. Bei jedem erscheint zuerst nur der erste Satz, der als Hilfestellung zur Beweisfiih-
rung dienen soll.
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Arithmetischer Beweis 1
Tipp1 Tipp2 Tipp3
Weise nach, dass die vier Dreiecke kongruent sind.
« Losung (Teil 1)

Aufgrund der Winkelsumme

im Dreieck ABC und dem rechten
Winkel bei B, entspricht der Winkel
a, (bei B) dem Winkel a (bei A).

+ Losung (Teil 2)

Aus dem Kongruenzsatz Sww
(oder wsw) folgt die Kongruenz
der vier Dreiecke.

Q

Arithmetischer Beweis 1

Tipp1 Tipp2 Tipp3

[

Driicke die Flache des inneren Quadrats auf zwei verschiedene
Arten aus.

+ 1. Maglichkeit
Fliche = (b - a)2
+ 2. Maglichkeit

Fliche=c2- 4 %-a'h

Abbildung 4.58: Arithmetischer Beweis -

Tipp 1 [29]

Q

Arithmetischer Beweis 1
Tipp1 Tipp2 Tipp3
Setze die beiden Gleichungen gleich und vereinfache.

+ Lisung
(b-a=c?-4-7-a'b
+ Weitere Rechnung

b2-2-a-b+al=c?-2-a-b

al+b?=¢?

Abbildung 4.60: Arithmetischer Beweis -
Tipp 3 [29]

Abbildung 4.59: Arithmetischer Beweis -
Tipp 2 [29]
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Der zweite bereitgestellte Link auf der Hauptseite des Moodle-Kurses fiihrt zu einer englischen
Seite mit Beweisen zum Satz von Pythagoras. Hier gibt es, im Gegensatz zur deutschen Seite, keine
Navigationsleiste. Die Beweise werden, durch einzelne Uberschriften getrennt auf einer Webseite
zur Verfiigung gestellt.

Der erste Teil dieser Webseite wird in folgender Abbildung angezeigt.

Pythagorean Theorem

‘An exceedingly well-informed report,' said the General.
“You hawve given yourself the trouble to go into matters
thoroughly, I see. That is one of the secrets of success
in life."
Anthony Powell
The Kindly Ones, p. 51

2nd Movement in A Dance to the Music of Time
University of Chicago Press, 1995

Professor R. Smullyan in his book 5000 B.C. and Other Philosophical Fantasies
tells of an experiment he ran in one of his geometry classes. He drew a right triangle
on the board with squares on the hypotenuse and legs and observed the fact the the
square on the hypotenuse had a larger area than either of the other two squares.
Then he asked, "Suppose these three squares were made of beaten gold, and you

were offered either the one large square or the two small squares. Which would you b [
choose?" Interestingly enough, about half the class opted for the one large square
and half for the two small squares. Both groups were equally amazed when told that a

it would make no difference.

The Pythagorean (or Pythagoras') Theorem is the statement that the sum of (the areas
of) the two small squares equals (the area of) the big one.

In algebraic terms, a2 + b? = ¢2 where c is the hypotenuse while a and b are the legs of the triangle.

The theorem is of fundamental importance in Euclidean Geometry where it serves as a basis for the definition of
distance between two points. It's so basic and well known that, | believe, anyone who took geometry classes in high
school couldn't fail to remember it long after other math notions got thoroughly forgotten.

Below is a collection of 111 approaches to proving the theorem. Many of the proofs are accompanied by interactive
Java illustrations.

Abbildung 4.61: Weitere Pythagoras-Beweise (englische Seite) [41]

Da die Aufzihlung jedes Beweises zu viel Seiten in Anspruch nehmen wiirde, wird auch hier nur
ein Beweis angefiihrt.

Dieser graphischer Beweis ist gleich zu dem oben erwihnten Beweis der deutschen Seite. Hier
wird zunéchst die Grafik in einzelne Teile zerlegt, mit den einzelnen Seiten beschriftet, angezeigt.
Erst anschlieBend werden die Teile in einer bestimmten Art zu einem Objekt zusammengefiigt
und der Satz von Pythagoras dadurch bewiesen. Der Beweis beruht auf die Formulierung des
Fliacheninhalts von Quadraten, die aus der ldngeren Seite eines Dreiecks und dessen Katheten
gebildet werden.

Methodischer Vergleich von Lernplattformen und deren Einsatzmog-
lichkeit im Mathematikunterricht 57/114



Kapitel 4. Lernplattformen 4.3. Der Satz des Pythagoras von Andreas Brinken

Proof #3

e/ ~1/

Now we start with four copies of the same triangle. Three of these have been rotated 80°, 180°, and 270°, respectively.
Each has area ab/2. Let's put them together without additional rotations so that they form a square with side ¢.

The square has a square hole with the side (a - b). Summing up its area (a - b)? and 2ab, the area of the four triangles
(4-ab/2), we get
c?=(a-b)2+ 2ab
=a? - 2ab + b2 + 2ab

=a?+b?

Abbildung 4.62: Ein Beweis des Satzes von Pythagoras [41]

Aus den bereitgestellten animierten Beweisen sollen sich die Schiilerinnen und Schiiler ihren Lieb-
lingsbeweis auswahlen und auf der Plattform abstimmen. Zusétzlich sollen sie im Heft eine Be-
griindung fiir dessen Auswahl formulieren.

Die Funktion zur Abstimmung kann nur von angemeldete Kursteilnehmerinnen und -teilnehmer
verwendet werden und ist daher fiir Gastbenutzer nicht moglich.

Mein Lieblingsbeweis des Pythagoras-Satzes

Auf dem Link zum Landesbildungsserver findest Du neun animierte Beweise (- fir den letzten bendtigt man
Oberstufenstoff.) Welcher der vorgestellten Beweise gefélit Dir personlich am besten? Formuliere im Heft
eine Begriindung.

Géste dlrfen an Abstimmungen nicht teilnehmen.

Wollen Sie sich jetzt mit Inren Anmeldedaten einloggen?

‘Weiter Abbrechen

Ergebnisse sind aktuell nicht sichtbar.

Abbildung 4.63: Abstimmung - Lieblingsbeweis des Pythagoras-Satzes [11]
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Thema 4

Dieser Abschnitt der Lernplattform beschiftigt sich mit der Umkehrung des Satzes von Pythago-
ras. Diese Umkehrung besagt, wenn in einem Dreieck mit den Seitenlidngen a,b und c die Glei-
chung a?+b?=c? gilt, existiert ein rechter Winkel, wobei dieser der lingsten Seite des Dreiecks
gegeniiberliegt.

Den Schiilerinnen und Schiilern soll dieses Themengebiet anhand einer Aufgabe mit einer Zwolf-
knotenschnur und dem Auffinden von Pythagordischen Tripeln ndher gebracht werden.

Thema 4
Die Umkehrung des Satzes von Pythagoras

=l Zwilfknotenschnur

Referat: Pythagoraische Zahlentripel - Wie findet man sie?

Abbildung 4.64: Satz des Pythagoras - Thema 4 [11]

Folgt man dem ersten Link des Abschnitts gelangt man auf eine Unterseite der Lernplattform. Hier
erhilt man den Auftrag, eine Zwdlfknotenschnur zu erstellen und mit dessen Hilfe die Winkeln
des Klassenzimmer zu vermessen. Klickt man, in der Aufgabenstellung, auf das Wort Zwolfkno-
tenschnur wird man auf die deutsche Wikipedia zu diesem Thema weitergeleitet, wo nicht nur
Informationen zur Konstruktion, sondern auch zur Geschichte zu finden sind.

Neben der Vermessung der Winkeln sollen die Schiilerinnen und Schiiler auch eine Bauanleitung
in eigenen Worten verfassen und zusitzlich einen Beweis formulieren, warum sich ein rechter
Winkel auf diese Art nachweisen lésst.

Die ausgearbeiteten Losungen soll anschliefend bei der Lehrerin beziehungsweise dem Lehrer
abgegeben werden, wobei ein Abgabetermin vom Vortragenden festgelegt werden sollte.

Zwolfknotenschnur

Erstelle eine Zwdlfknotenschnur und vermesse damit die Winkel im Klassenzimmer. Erstelle auf einem Blatt
in eigenen Worten eine "Bauanleitung” und formuliere den Beweis, warum sich mit dieser Kontruktion ein
rechter Winkel nachweisen |asst.

Gib das Blatt anschlieflend spatestens bis zum Abgabetermin beim Lehrer ab.

Abbildung 4.65: Arbeitsanweisung zur Zwolfknotenschnur [43]

Zuriick im Hauptmenii gelangt man mit dem Link “Referat: Pythagordische Zahlentripel - Wie
findet man sie?” auf eine externe Internetseite, die Informationen zu Pythagoréischen Tripel bein-
haltet.

Neben dem theoretischen Hintergrund, werden vier Sétze zu Eigenschaften und der Bildung von
teilerfremden Pythagoridischen Tripel genannt. Bei einem teilerfremden pythagordischen Tripel ist
der groBte gemeinsame Teiler der drei Zahlen 1. Da solche Tripel nicht schnell zu berechnen sind,
wurde zusétzlich ein Rechner zur Auffindung dieser speziellen Tripel bereitgestellt.
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Pythagordische Tripel

Ein pythageraisches Tripel ("pT") besteht aus drei natiifichen Zahlen x, y und z mit x2 + y2 = 22, Interessant sind
"teilerfremde" pT, bei denen x, y und z den grofiten gemeinsamen Teiler 1 besitzen ("ppT").

Satz 1 Jedes pT |aBt sich auf genau eine Weise durch Multiplikation aus einem ppT und einer natirlichen Zahl
gewinnen.

Satz 2 In jedem ppT (x| ¥ | z ) ist eine der Zahlen x oder y ("Katheten") gerade und die andere ungerade. (Es sei x
immer die ungerade Kathete.)

Satz 3 Zu jedem ppT (x | v | z ) gibt es genau ein Paar ( m | n ) natlirlicher teilerfremder Zahlen mit m < n und
ungleicher Paritét (dh. eine der Zahlen ist gerade und die andere ungerade) so dass gilt:
x=nZ-m? y=2mn,z=n+m? bzw Mz -x)=m? Vs(z +x)=nl

Satz 4 Aus dem ppT (3| 4|5 ) 4Rt sich jedes andere ppT auf genau eine Weise gewinnen durch eine Abfolge
("Sequenz") von Abbildungen A, B oder C, die hintereinander auf ( 3 | 4 | 5 ) angewendet werden mit den
Abbildungsvorschriften:

||| A |” B |H| [+ |H| Reduzieren |||

| Sequenz Ubernehmen | RA: (x|y|z) --> ( x-2y+2z| 2x-y+2z| 2x-2y+3z) [bzw. (m|n) --> (n|2n-m)]
e | B: (x|y|z) --> ( x+2y+3z| Zx+y+2z| Zxtly+3z)  [bzw. (m|n) -—> (n|2n+m)]
| m und n Ubernehmen | C: (x|y|z) —=> (-x+2y+2z|-2x+y+2z |-2x+2y+3z) [bzw. (m|n) --> (m|2m+n)]
| x und y Ubsrnehmen | weiteres zu den Paaren (m | n ) und den Abbildungen A, B, C siehe: Zahlentheorie interaktiv ..

page‘\neng\ish\anguage:ﬁ: *I

Erléuterungen zum "ppT-Rechner” (erfordert Java-Script)

Sequenz: man kann eine Folge aus den Buchstaben A, B und C eingeben. Nach Kiicken der Taste: "Sequenz ibemehmen" werden duch sukzessives Anwenden der Abbildungen (von rechts beginnend) auf (3]4|5) das
zugehérige poT und das Paar (m|n) berechnet und angezeigt

m=_n=:Eingabe von m und n: Taste: "m und n Gbemehmen”. Angezeigt werden das ppT und die Sequenz, mit der man es aus (3j4]5) erhalt.

= - Die x-y-Fenster sind auch Eingabefenster (Taste: "x und y ibernehmen’). Ausgegeben werden z, dis Sequanz und (mjn).

: AB C : dienen zum Editieren einer Sequenz per Mausklick.
Taste: Reduzieren : Reduzieren bedeutet: die letzte (inke) Abbildung einer Sequenz rilckgangig machen. Reduzieren ist sin eindeutiger Vorgang: zu jedem ppT gehdd genau ein reduziertes; sukzessives Reduzieren endet
stets mit (314]6) (Satz 6).
Taste Zurlickselzen : der Anfangszustand wird wieder hergestellt.
(@ H.B. Meyer)

Abbildung 4.66: Pythagoridische Tripel [43]

Da der Rechner nicht selbsterklédrend ist, wurde eine kurze Erlduterung von den Autoren zur Ver-
fiigung gestellt.
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Thema 5

Dieser Abschnitt der Lernplattform beschiftigt sich mit verschiedensten Aufgabenstellungen zum
Satz des Pythagoras. Zunéchst werden den Schiilerinnen und Schiilern wichtige Tipps zur Bear-
beitung der Aufgaben gegeben. Neben der Anfertigung von Skizzen, sollen die Ergebnisse immer
mit jener Skizze verglichen und auf deren Sinnhaftigkeit iiberpriift werden. Zusétzlich werden
Hinweise zur Berechnung von einzelnen Katheten gegeben und der Link zu einem Mathematikfo-
rum, bei dem man schnell Hinweise zur Losung von Beispielen erhilt, gegeben.

Thema5

Aufgabenstellungen zum Satz des Pythagoras
Tipps:

« Fertige wo immer es geht eine (farbige) Skizze an. Markiere gegebene GrofBen griin und verwende fir die gesuchte/n GréBe/n die
Farbe rot .

Vergleiche abschlieBend dein Ergebnis mit der Skizze. Macht es Sinn?

Bei der Berechnung einer Kathete ergibt sich die Lange aus der Wurzel von der Differenz aus dem Hypothenusenquadrat und dem
Quadrat der anderen Kathete. Du sparst Dir damit unnétige Nebenrechnungen.
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eine Registrierung.

Grundwissen-Uberblick sowie Aufgaben und Lsungen von Dr. Franz Strobl
Zehn Ubungsaufgaben mit Lésungen
— | Naherungen beim "Knorkador-Lied" (siehe Pyth. in der Kunst)

Umfangreiche Link- und Aufgabensammiung von Thomas Unkelbach

Abbildung 4.67: Satz des Pythagoras - Thema 5 [11]

Der erste Meniipunkt "Grundwissen-Uberblick sowie Aufgaben und Losungen von Dr. Franz Stro-
bl” fiihrt auf eine externe Internetseite mit etlichen Dokumente fiir zehn wichtigsten mathemati-
scher Themen der neunten Schulstufe. [21]

Auch zum Satz von Pythagoras wurde je ein Dokument zum Grundwissen, zu Ubungsaufgaben
und Losungen bereitgestellt.
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9. Klasse (o] — 4] | [§]

wwwstrobl-f.de’m% html

Grundwissen Mathematik 9. Klasse: Die 10 wichtigsten Themen auf jeweils einer Seite!

|Thcrna ||Grundwisscn ||fIbungsaufgabcn ||Lij5ungcn |
9/1 Wurzeln |pdf (ca. 68k) |[pdf (ca.53k) |[|pdf (ca.63k) |
9/2 Binomische Formeln, Faktorisieren pdf (ca.36k) |[pdf (ca.39k) |[|pdf (ca.42k) |
9/3 Quadratische Gleichungen ||pdf (ca. 58k) ||pdf (ca.51k)  ||pdf (ca. 56k) |
9/4 Quadratische Funktionen: Scheitel ||pdf (ca. 62k) ||pdf (ca.56k) ||pdf (ca. 48k) |
|9/5 Quadratische Funktionen: Zeichnung |pdf (ca. 77k) ||pdf (ca.34k)  ||pdf (ca. 71k) |
|9/6 Pythagoras ||pdf (ca. 72k) ||pdf (ca.63k)  ||pdf (ca. 65k) |
[9/7 sin, cos, tan im rechtwinkligen Dreieck ||pdf (ca. 74k) ||pdf (ca.50k) |lpdf (ca. 71k) |
|9/8 Prisma, Zylinder, Pyramide, Kegel ||pdf (ca. 89k) ||pdf (ca.35k) ||pdf (ca. 89k) |
[9/9 Mehrstufige Zufallsexperimente, Pfadregeln |[pdf (ca.38k) |[pdf (ca. 17k)  |[|pdf (ca.51k) |
[9/10 Losen von Gleichungen: Uberblick pdf (ca. 67k) |[pdf (ca.33k)  |[|pdf (ca.74k) |
[9/K Kompaki-Uberblick zum Grundwissen pdf (ca. 74k) |[pdf (ca.69k)  |[|pdf (ca.89k) |
[9/M Mathematik bis 9. Klasse kompakt Inicht erhaltlich [[pdf (ca. 103k)  [|pdf (ca. 155Kk) |

Alle Grundwissens-, Ubungs- und Losungsseiten der 9. Klasse gesamt: pdf (ca. 587k)

Fiir die pdf-Dateien ist ein pdf-Betrachter erforderlich (z. B. acrobat reader oder sumatra oder ...).

Stichwortverzeichnis

Startseite

Abbildung 4.68: Grundwissen Mathematik 9. Klasse von Dr. Franz Strobl [21]
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Das Dokument Grundwissen Pythagoras beinhaltet neben der Definition auch wichtige Anwen-
dungen des Satzes. Neben Berechnungen an Figuren und Kérpern wir auch die Anwendung in der
Physik vorgestellt.

9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9
Pythagoras 06

Satz von Pythagoras:
In einem rechtwinkligen Dreieck mit den Katheten a, b und
der Hypotenuse c gilt e

Jpd9epunIdap J-qons mmm
—

a?+br =22 I

(die Hypotenuse liegt dem rechten Winkel gegeniiber). [

Wichtige Anwendungen:

o Auflésen der Formel a? + b* = ¢? nach ¢ bzw. a:

c=Va?+ b a=vVc2—b?

(Diese Ausdriicke kinnen nicht weiter vereinfacht werden und sind insbesondere micht gleich a + b

bzw. ¢ — b)
e Die rechtwinkligen Dreiecke in verschiedenen Lagen erkennen: Al
Dreht man obiges Dreieck, so erkennt man leicht neben A = %chc
eine weitere Formel fiir die Fliiche des Dreiecks: A = %ab
a

o Anwendung in der Physik:

In der nebenstehenden Abbildung sind rLls, Fylt,
Fyltund Fplr.

Im groBen duBeren Dreieck gilt 72 + s? = 2.

Im kleinen inneren Dreieck ist Fiy L Fy und daher
FE=F;+F}.

e Durch Einzeichnen von Hilfslinien rechtwinklige Dreiecke erzeugen:
Beispiel (Abbildung links):
Gegeben sind der Kreisradius 7 = 5,3 m und
der Abstand ¢ = 2,8 m. Gesucht ist g.
Losung (Abbildung rechts):
Man zeichnet die punktierte Hilfslinie der
Linge a ein und erhilt damit ein rechtwinkliges
Dreieck mit p? +a? = 72, alsop = +/r? —a? =
, (5,3 m)2 — (2,8 m)? = 4,5 m.

9 Damitistg=r —p=0,8m.

a

o Diagonale im Quadrat « Hohe im gleichseitigen Dreieck
d2 = a2+ a2 h2+(§)2:a,2 .
— d a P a? R
= d=v2a $h=\fﬂ?—z=§u
a
¢ Raumdiagonale im Quader H

Betrachte zunichst AABD: Dort ist 1 @2 i@; + b
Betrachte dann AHDB: Dortist HB" = DB™ + h%.
Alsoist HB® = a® + B2 + h2. h \

o Abstand der Punkte P, (z,|y:) und P(x;|ys):
PPy = /(22— 31)* + (32 — n)?

Abbildung 4.69: Grundwissen - Satz des Pythagoras von Dr. Strobl [21]
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Ein weiteres Dokument beinhaltet sechs verschiedene Ubungsaufgaben zum Satz des Pythagoras.
Neben Beispielen ohne Anwendungsbezug (etwa Beispiel 1 und 5), werden auch Aufgaben aus
dem Bereich Physik (Beispiel 3) und ein vereinfachtes Beispiel aus der Architektur (Beispiel 2)
bereitgestellt.

‘www.strobl-f.de/ueb96.pdf

9, Klasse Ubungsaufgaben 9
Pythagoras 06

1. (a) Notiere die Formel fiir den Abstand der Punkte P(z,|y,) und Q(z,|y,). Mache
Dir die Formel anhand einer Skizze klar.
(b) Berechne die Seitenldngen des Dreiecks ABC mit A(3|2), B(1|1), C(5] — 2).

(c) Vom Satz von Pythagoras gilt auch die Umkehrung, d. h. gilt a®> + b* = 2, so
hat das Dreieck bei C' einen rechten Winkel. Zeige damit, dass das Dreieck aus
Teilaufgabe (b) bei A rechtwinklig ist. F

2. (a) Wielang ist der lingste Faden, den eine Spinne ge- i
radlinig im nebenstehenden Holzhduschen (MaBe
in m) spannen kénnte?
(b) Wie viel m® Dachfiache hat das nebenstehende 2,53 203
Holzhiuschen? I ’ 0
340
3. Anwendung in der Physik: Geschwindigkeitspfeile werden oft zerlegt in
Horizontalgeschwindigkeit v, und Vertikalgeschwindigkeit v,.

Dabei konnen v, und v, je nach Richtung (rechts/links bzw. oben/unten) positiv oder v
negativ sein. Beim Vektor v betrachten wir hier die Pfeillinge |v|. Uy
Erginze die Tabelle: v, | 5 6 3 7 Vs
v, |12 -8 08 15
|v| I 17 'S 25

4. (a) Berechne Inkreisradius und Kantenlinge eines regelmiBigen Sechsecks mit Um-
kreisradius r (allgemein in Abhéngigkeit von 7).
(b) Suche im regelmiBigen Achteck Hilfslinien, durch die rechtwinklige Dreiecke
entstehen.

5. (a) Stelle fiir die nebenstehende Figur drei Pythagoras-
Formeln auf!

(b) Im rechtwinkligen Dreieck gilt auch der Katheten-
satz a® = pc (ebenso b* = qc), der z. B. mit Hilfe
dhnlicher Dreiecke (— grund89.pdf) bewiesen wer-
den kann.

Setze damit (und mit Hilfe von Teilaufgabe (a)) den hier vorgegebenen Ansatz
fort und folgere damit den sog. Hohensatz: pg = p(c —p) = ...

6. Gegeben ist die Standardnormalparabel y = z2. \ Y
Welcher Punkt F(0|f) liegt vom Parabelpunkt
P(z|y) ebenso weit entfernt wie P von der Gera- b # P(z|y)
=— itlinie*)? 9

den y 1 (Leitlinie*)? \F(O\ f) A4

(F heif3t Brennpunkt der Parabel.) e e
. ‘0 .. . f. -
=1 L

Abbildung 4.70: Aufgaben - Satz des Pythagoras von Dr. Strobl [21]
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Zum Ubungsblatt zum Satz von Pythagoras wurde vom Autor auch ein Losungsblatt zur Verfii-
gung gestellt. Nicht nur fiir schwichere Schiilerinnen und Schiiler ist das Aufzeigen moglicher
Losungswege, eine sinnvolle Methode, um den frustfreien Lernfortschritt zu erméglichen.

A8 wm 1| 1 1] -

=

fd

gy
L L

| L Y CJCJ
www.strobl-f.de/lsg96 pdf
9. Klasse Losungen 9
 Pythagoras 06
1 3.

@ PQ = \/(zg — 2)* + (yg — 1)’ v =3 + vy, also v, = /v — v,
Y v, =% v27v5,|v|:\/'u§+v§.

vw|5 6 106 £8 3 7
Ya v, |12 -8 08 15 +4 =2
gl B Y v 13 10 1 17 5 25

Ty — Tp 4
sl
a» Dreiecke zerlegt wer-
den. Daher ist die

Kantenlinge gleich dem Umkreisradi-
us 7. Der Inkreisradius ist die Hohe im

gleichseitigen Dreieck: ha = @r

Das regelmiBige Sechs-
eck kann in gleichseitige

e Zq
(1-3)24(1—-2)2=+/5,

BC=,/(5-1)2+(-2-1)2=
— VI6+9=5,
AC=,/(5-3)2 + (-2 —2)*=v20.

(b) AB =

(c) Ist bei A der rechte Winkel, so ist  (c) Nennt man die Ecken A;, A, ..., Ag
[BC] die Hypotenuse; es muss also und den Mittelpunkt M, so zeichne man
gelten BC® = AC? + AB%. die Verbindungslinie [A; A;] ein. Dann

L S ist M A; A; ein rechtwinkliges Dreieck,
%ﬁ gllﬂgen HE =1, das durch [M A, in zwei rechtwinklige
ACT+AB" =20+5=25. Dreiecke zerlegt wird.
2

(a) Als lingste Strecke kommen in Be-
tracht: Von der vorderen unteren Ecke
E zur hinteren Firstecke F' oder von
E zur Trauf-Ecke T'.

Wie bei der Diagonalen im Quader
(— grund96.pdf) berechnet man:

EF® = 1,70% + 2,50% + 2,552,
EF ~ 3,96.

ET” = 3,402 + 2,502 + 2,032,
ET = 4,68 (alles in m).

Lingster Faden also: 4,68 m.

(b) F
Dachlinge: T
12 = 0,522 + 1,702, 1 ~ 1,78.

Dach links: A =~ 1,78 - 2,50 =~ 4, 45
Dachfliche: 24 ~ 8,9 (m?)

5.
(@ p?+h?=a% ¢ +h? =02, a2 +b% = ¢?

(b) Aus (a) folgt h*> = a® — p?. Somit

pg=p(c—p) =pc—p’ =
= a? — p? = h? (Hbhensatz)

6.

Es soll gelten: P = PL

Mit der Formel fiir Abstinde im Koordinaten-
system folgt:
VE+@—-fPE=y+f

Quadrieren beider Seiten:
£+y—-fP=w+f)?

P +y -2 + =1y +2f + f?
z* = 4yf

Mit y = z? folgt

% =4z f

f = 1. Also Brennpunkt F'(0[1).

Abbildung 4.71: Losungen - Satz des Pythagoras von Dr. Franz Strobl [21]
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Da das Internets einem stindigen Wandel unterlegen ist, konnen einzelne Inhalte nicht mehr ver-
fiigbar sein. Auch bei dieser Lernplattform trifft dies bei einem Link auf eine externe Internetseite
zu. Der zweite Punkt von Thema 5 dieser Lernplattform 10 Ubungsaufgaben mit Losung kann,
zum aktuellen Stand, nicht mehr aufgerufen und somit von den Schiilerinnen und Schiilern nicht
bearbeitet werden.

Der néchste Link Niherungen beim ”Knorkador-Lied” ist verfiigbar und fiihrt auf eine Unter-
seite der Lernplattform. Auf dieser Seite werden den Lernenden drei Aufgaben zu einem Lied, das
die Abstandsbestimmung zum Horizont mit Hilfe des Satzes von Pythagoras spielerisch vermitteln
soll, gestellt.

Sie sind als Gast angemeldet (Login)

Der Satz des Pythagoras - cc-Kurs von Andreas Brinken

Startseite P Kurse P> Mathematik B Pythagoréischer Lehrsatz B Thema 5 B Naherungen beim "Knorkador-Lied" (siehe Pyth. in der Kunst)

Hier findest Du den Link zum Song der Abstandsbestimmung des Horizontes.

1. Hier wurden einige Naherungen gemacht. Welche?
2. Ist das Ergebnis trotzdem "brauchbar"? Stelle Dir vor, Du stehts am Meer und betrachtest den Horizont.
3. Bei der abschlieBenden Berechnung wurde die Bedeutung des Gleichheitszeichens nicht beachtet. An welcher Stelle? Begriinde!

Zuletzt gedndert: Freitag, 14. November 2008, 17:52

Abbildung 4.72: Aufgabe zum Knorkador Lied [11]

Zum Youtube-Video dieses Liedes kommt man durch einen Klick auf das Wort Hier im ersten
Satz der Angabe. Im Lied wurden Werte nur niherungsweise angegeben, welche die Schiilerinnen
und Schiiler in der ersten Aufgabenstellungen finden und angeben sollen.

Fiir die Losung der zweiten Aufgabe bendtigen die Lernenden die Erkenntnisse aus der vorherge-
henden Fragestellung. Sie sollen die Ergebnisse auf deren ”Brauchbarkeit” iiberpriift werden und
anschlieend die Erkenntnisse auf einen weiteren Sachverhalt anwenden.

Im dritten und letzten Beispiel miissen sich die Lernenden erneut ndher mit dem Inhalt des Liedes
beschiftigen. In der letzten Berechnung wurde die Bedeutung des Gleichheitszeichens nicht be-
achtet, wobei die Stelle von den Schiilerinnen und Schiilern gefunden und die Art der Missachtung
begriindet werden muss.

Wie die Abgabe der geltsten Beispiele durchgefiihrt werden soll, ist nicht angegeben, kann daher
durch den Kursleiter frei bestimmt werden.
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Durch den vierten Punkt Umfangreiche Link- und Aufgabensammlung von Thomas Unkelbach im
Thema 5 gelangt man auf eine externe Internetseite mit einer umfangreichen Zusammenstellung
an theoretischen und praktischen Lernmaterialien zum Thema Pythagoras. Neben Unterlagen und
interaktiven Ubungen zum Satz des Pythagoras, werden den Schiilerinnen und Schiilern auch Ma-

terialien zu den Thema Katheten- und Hohensatz angeboten.

Materialien zum Selbststiandigen Arbeiten
Mathematik Sekundarstufe I - Geometrie - Berechnungen in Rechtwinkligen Dreiecken I (Flachensdtze)

Kompetenzen Erkldrungen und Simulationen

Was versteht man unter einem
Rechtwinkligen Dreieck? Wie sind die
Bezeichnungen im Rechtwinkligen
Drefeck?

Wie lautet der Satz des PYTHAGORAS,
wie wird er bewiesen und wozu kann
man ihn nutzen?

% Grundwissen

. Grundwissen

4| Grundwissen (Bitmedia): Selbstlernkurs

é@ Herleitung 1 (Andreas Meier)

& Herleitung 2 mit i Video (Andreas Meier)
‘gw [...] Satz des Pythagoras (Walter Fendt):
Demeonstration

Der Satz von Pythagoras - Anleitung zum
Beweis (Franz Embacher): Anleitung zum
Beweis

Pythagoras' Theorem (Michael Fowler u.a.):
Beweis zum selbststéndigen Durchflihren

¢y Satz des Pythagoras (Walter Fendt): Beweis
4 The Pythagorean Theorem {(Erich Neuwirth}:
Beweis

& Visual proof of Pythagoras' Theorem
(Cinderella): Beweis

& Der Satz des Pythagoras (Jim Morey, Peter
Krahmer): Beweis

L) L5464 248 %
(9) (IES): 9 Beweise

&> Theorem of Pythagoras a*a + b*b = c*c
(Fu-Kwun Hwang): Beweis

Der Satz des Pythagoras (Volkshochschule
Kleinheubach)

.g'ﬁ Pythagoriean Theorem (1) ; é, (2); g@_ H

Erléuterungen zum Aufbau der Mathematik-Seiten

Standard- und Anwendungsaufgaben

@ Aufgaben zum Grundwissen

%t Aufgaben zum Grundwissen ; ¥ Losung

% Klapptest 1
% Klapptest 2

&y Trainer 1 (Andreas Meier)

& Trainer 2 (Andreas Meier)

‘ngra'lner 3 (Andreas Meier)

&y Trainer 4 (Andreas Meier)

& Trainer 5 (Andreas Meier)

‘ngra'lner 6 (Andreas Meier): gl.-sch. Dreieck
‘ngra'lner' 7 (Andreas Meier): Trapez

& Trainer B (Andreas Meier): Drachen

4 Trainer 9 (Bitmedia): Selbstlernkurs

Abbildung 4.73: Materialien zum Selbststéindigen Arbeiten [52]
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Das erste Arbeitsunterlage zum Satz des Pythagoras in der Spalte Erkldrungen und Simulationen
wird in der nidchsten Abbildung gezeigt. Dabei sollen die grundlegenden Informationen anhand
einer Skizze und einer kurzen Erkldrung vermittelt werden. Zusétzlich wird ein einfacher Beweis
des Satzes angefiihrt.

Name: Datum:

Berechnungen in Rechtwinkligen DreieckenI - Der Satz des PYTHAGORAS - Grundwissen

Der Satz von PYTHAGORAS

Im rechtwinkligen Dreieck ist die Summe der Quadrate

iiber den beiden Katheten inhaltsgleich dem Quadrat

iiber der Hypotenuse.
al+b’=c?

Um den Satz des Pythagoras zu beweisen, gibt es

hunderte von verschiedenen Beweisen. Wir beweisen

den Satz durch den bekanntesten Ergéinzungsbeweis.

Beweis:

Fb:,’{
24
a4

[S%]

Oben ist ein rechtwinkliges Dreieck mit den Katheten a und b und der Hypotenuse c
abgebildet.

Die linke Figur darunter zeigt schraffiert die beiden Kathetenquadrate des rechtwinkligen
Dreiecks mit den Katheten a und b. Die rechte Figur beinhaltet das schraffierte
Hypotenusenquadrat des rechtwinkligen Dreiecks mit der Hypotenuse c.

Wir ergiénzen die beiden Figuren mit vier kongruenten rechtwinkligen Dreiecken (Katheten a
und b, Hypotenuse c).

Da die zwei erginzten Figuren kongruent (deckungsgleich) und damit auch
flicheninhaltsgleich sind und die urspriinglichen Figuren nur durch kongruente und damit
flicheninhaltsgleiche Teilfiguren, nimlich die Dreiecke ABC erginzt wurden, miissen auch
die urspriinglichen Figuren (a®+b® und ¢?) flicheninhaltsgleich sein.

Quelle: http://www .didaktik.mathematik.uni-wuerzburg.de/history/pythagoras/ (26.3.2006) Seite 1 von 1

Abbildung 4.74: Grundwissen zum Satz des Pythagoras [52]
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Zu dem, im Dokument Grundwissen angefiihrten, Beweis wird eine interaktives Arbeitsblatt unter
dem Punkt Herleitung 1 angeboten. Hierbei konnen die Schiilerinnen und Schiilern nicht nur die
GroBe der Katheten a und b variieren, sondern auch jeden Teil des rechten Quadrates verschieben
und in das links abgebildete Quadrat einfiigen. Nicht die Position des griinen Quadrats in der
Mitte, sondern auch die der grauen Dreiecke kann verdndert werden.

Thema: Flachensitze - Satz des Pythagoras (Herleitung)

-
realmath.de g a b o b e * o =
- a=15 : 2 26.57> X
— 2
g - : 2| §3.43°
b=3 b
Zwei 5]
flacheninhaltsgleiche
Quadrate werden
unterschiedlich zerlegt. 2
b| ¢ b b b

Bewege die grauen
Punkte, um dir die a
Zusammenhange zu N
veranschaulichen.

Abschliefiend kannst du

den griinen Punkt Der Flacheninhalt des Quadrats setzt sich aus  Der Flicheninhalt des Quadrats setzt sich a

bewegen, um dir den dem roten Quadrat, dem blauen Quadrat und dem grinen Quadrat und

Satz des Pythagoras . leich R htwinkli . leich 1 htwinkli

erstellen zu lassen. vier gleichgrolen grauen rechtwinkligen vier gleichgrofen grauen rechtwinkligen
Dreiecken zusammen. Dreiecken zusammen.

Da beide Quadrate gleiche Seitenlingen und somit den gleichen Flacheninhalt besitzen, gilt

. m
Mathematlki az + b2 = c2 .":'..":'St:m2 + !:)cm2 = 11.25t:m2

(c) Andreas Meier, Sophie-Scholl-Realschule Weiden i.d.OPf

Abbildung 4.75: interaktive Ubung zur Herleitung des Flichensatzes [35]

Ein weiterer Lerninhalt, der in der Spalte Standard- und Anwendungsaufgaben unter dem Punkt
Klapptest 1, bereitgestellt wird, ist eine Ubung fiir die Schiilerinnen und Schiiler zur selbststindi-
gen Uberpriifung der bereits erlernten Inhalte.

Auf der rechten Seite der ersten vertikalen Linie befindet sich eine Hilfestellung, die die Lernen-
den bei der Losung der Aufgaben unterstiitzen soll. Zunéchst soll jedoch versucht werden, die
Aufgaben ohne diese Hilfestellung zu l6sen. Dazu muss das Blatt entlang dieser Linie gefaltet
werden, um die Tips zu verbergen.

Beanspruchen die Schiilerinnen und Schiiler die Unterstiitzung miissen sie zunéchst das Blatt an
der zweiten vertikalen Linie falten um die Losung am rechten Rand zu verbergen.

Mit dieser Methode konnen die Aufgaben selbststindig und ohne Unterstiitzung eines Lehrenden
gelost und iiberpriift werden.
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Kapitel 4. Lernplattformen
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Textaufgaben zu Flichensitzen

Abbildung 4.76

Das Dokument Grundwissen, das Arbeitsblatt Flichensitze - Satz des Pythagoras und die Ubung

Klapptest - Fldchensditze stellen nur einen Ausschnitt und ein Exempel der Form der bereitgestell-

ten Lerninhalte zum Satz des Pythagoras dar.
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Thema 6

Neben dem Satz des Pythagoras befassen sich sowohl der Kathetensatz und als auch der Hohensatz
mit Berechnungen am und im rechtwinkeligen Dreiecken.

In diesem Kapitel der Lernplattform sollen die Schiilerinnen und Schiiler diese zwei weiteren
Sitze der sogenannten Satzgruppe des Pythagoras kennenlernen. Durch den bereitgestellten Link
werden sie auf die Wikipedia-Seite, die sich mit dieser Gruppe beschiftigt, weitergeleitet.

Thema 6
Die Satzgruppe des Pythagoras

Neben dem Satz von Pythagoras und seiner Umkehrung gibt es weitere Satze am rechtwinkligen Dreieck: den Kathetensatz und den
Hdéhensatz. Alle zusammen werden unter dem Begriff "Satzgruppe des Pythagoras” zusammen gefasst.

¥ | Formulierung und Beweise zum Kathetensatz und Héhensatz auf Wikipedia

Abbildung 4.77: Satz des Pythagoras - Thema 6 [11]

Auf dieser Internetseite befinden sich neben den Formulierungen, auch algebraische und geome-
trische Beweise der drei Sétze der Satzgruppe des Pythagoras.

In den beiden folgenden Abbildungen sind die Erkldrungen des Kathetensatzes beziehungsweise
des Hohensatzes von Euklid bereitgestellt. Neben der Erkldrung der Bestandteile und Formulie-
rung der Formeln, finden sich auch Skizzen, die die Definitionen visualisieren sollen.

Kathetensatz des Euklid

Der Punkt der Hohe h teilt die Hypotenuse in zwei Teile p und q. Das Verh&ltnis dieser beiden Teile wird durch den
Kathetensatz beschrieben. Er besagt, dass in rechtwinkligen Dreiecken die Rechtecke im Quadrat (iber der
Hypotenuse unter den Kathetenquadraten diesen jeweils flacheninhaltsgleich sind. Oder:

Seien a,b,c die Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks mit der Hypotenuse c. Teilt man dieses Dreieck an der
Héhe h und mit p der Hypotenusenabschnift dber a, q der entsprechende Abschnitt dberb, so gilf:

Das Quadrat Gber a ist fiicheninhaltsgleich zum Rechteck mit den Seiten p und ¢, und das Quadrat Uberb ist
fidcheninhaltsgleich zum Rechteck mit den Seiten q und ¢."

Als Formeln:
o = p-c
¥=gqc

Kathetensatz: Die beiden roten &
Bereiche haben denselben
Flacheninhalt, ebenso die beiden
griinen

Abbildung 4.78: Erklirung - Kathetensatz des Euklid [55]

Hohensatz des Euklid

Der Hohensatz besagt, dass in einem rechtwinkligen Dreieck das Quadrat Ober der Hohe flachengleich dem
Rechteck aus den Hypotenusenabschnitten ist. Oder:

Gegeben sei ein rechtwinkliges Dreieck mit der Héhe h, welche die Hypotenuse in die Abschnitte p und q teilt.
Dann ist h2 =p-¢

P
p*q p

Die Umkehrung gilt ebenso:

Gilt der Hohensatz in einem Dreieck, so ist dieses Dreieck rechtwinklig. Rechtwinkliges Dreieck mit pq und h# &

Abbildung 4.79: Erklirung - Hohensatz des Euklid [55]
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Sowohl zum Hohensatz als auch zum Kathetensatz wird mindestens ein arithmetischer Beweis
direkt auf dieser Seite zu Verfiigung gestellt, fiir Beweise zum Satz des Pythagoras wird man auf
die Wikipediaseite des Satzes weitergeleitet.

Zusitzlich wird erklart, dass jeder Satz dieser Satzgruppe durch einen beziehungsweise beide
anderen Sitze der Gruppe bewiesen werden konnen. Sie sind dquivalent, das bedeutet, falls einer
der drei Sétze der Satzgruppe bewiesen ist, gelten die anderen zwei als bewiesen.[55]

In den beiden folgenden Abbildungen sind exemplarisch eine arithmetische Begriindung zum Ka-
thetensatz und eine zum Hohensatz bereitgestellt.

Beweis des Kathetensatzes

Dieser Beweis verlauft analog zum Beweis des Hohensatzes mithilfe obiger vier Formeln: Es ist

o’ = =0 = p"+2pg+ @ — (@ +1°) = PP+ 2pg+¢" —¢* —a*+p° = 2p*+2pg—a’

und damit
2a° = 2p(p+ q) = 2pc
a’ = pc

analog gilt dann

B = ge.

Abbildung 4.80: Arithmetischer Beweis - Kathetensatz des Euklid [55]

Beweis des Hohensatzes
Der Beweis des Hohensatzes kann mit dem Satz des Pythagoras a2 + bg = C_2 und der Binomischen Formel {p + q)z = p2 + 2pg + gzgefuhn
werden.
Im Diagramm erkennt man drei rechtwinklige Dreiecke, eines mit den Seiten a,b,c, dann noch jeweils eines mit h,p,a und h,q,b. Fiir jedes dieser Dreiecke
gilt der Satz des Pythagoras:
a.z + bz = 0.22
F+p =a N
B4 g* =0 = Y
AuBerdem gilt  + g = c. Das Quadrat ist also: =

2_ 2
(p+q)=c"
. ) Rechtwinkliges Dreieck mit &
Nach der ersten binomischen Formel ist dies Seiteniangen a,b,c, Hohe h und

Hypotenusenabschnitten p,q

2 2 2
P +2pg+qg =c-
Setzt man dies flr c2 in die erste Formel ein und fir a2 und b2 den jeweiligen linken Teil der zweiten und dritten
Formel, so erhalt man:

h2+p2+h2+q2:p2+2pq+q2
und damit 2,!1_2 B 2}0@- Nach Division durch zwei folgt der zu beweisende Hohensatz:

K = pg

Abbildung 4.81: Arithmetischer Beweis - Hohensatz des Euklid [55]

Neben den arithmetischen Beweisen werden auch zwei graphische Beweise zu den Hohensétzen
und einer zu den Kathetensitzen angeboten. Es kann nachfolgend nur eine Begriindung gezeigt
werden, da die restlichen graphischen Beweise animierte Skizzen enthalten und so nicht aussage-
kréftig genug sind. Beide Beweisgiinge werden mittels Scherung in den Animationen veranschau-
licht.

Methodischer Vergleich von Lernplattformen und deren Einsatzmog-
lichkeit im Mathematikunterricht 72/114



Kapitel 4. Lernplattformen 4.3. Der Satz des Pythagoras von Andreas Brinken

Ergédnzungsbeweis des Hohensatzes

Zwei rechtwinklige Dreiecke sind kongruent, falls die Katheten gleich sind (der
eingeschlossene Winkel ist ja auch gleich). h
Teilt man ein rechtwinkliges Dreieck an der Héhe h in zwei rechtwinklige q p

Dreiecke mit den Seiten p und h bzw. g und h (gelbes und rotes Dreieck im

Diagramm), so kann man diese an ein Quadrat mit der Seitenlénge h (im q h
£
Diagramm unten links) und an ein Rechteck mit den Seiten p und g anlegen (im -5_ h f
(=2
Diagramm unten rechts). q
In beiden Fallen entsteht ein rechtwinkliges Dreieck mit den Katheten p+h und h P p h
g+h. Das rechte und linke Dreieck sind also kongruent. Das erste besteht aber p+h p+h

aus dem gelben und roten Dreieck und dem Quadrat hZ das zweite aus den Erganzungsbeweis zum Hohensatz
beiden Dreiecken und dem Rechteck pg. Die Flache des Quadrats muss daher
gleich der Flache des Rechiecks sein, also h%=pg.

Abbildung 4.82: Graphischer Beweis - Kathetensatz des Euklid [55]

Abschlieend wird den Schiilerinnen und Schiilern noch ein Beweis aller Sétze der Satzgruppe
mittels dhnlichen Dreiecken bereitgestellt. Zunzchst werden die Kathetensitze mittels Ahnlichkeit
und anschlieBend aus dieser Erkenntnis der Satz des Pythagoras bewiesen. Die letzte Zeile dieses
Absatzes beweist, wieder anhand von dhnlichen Dreiecken, den Hohensatz in rechtwinkeligen
Dreiecken.

Beweis der kompletten Satzgruppe iiber &hnliche Dreiecke

Die Seitenverhéltnisse der dhnlichen Dreiecke liefern sofort die beiden Kathetensétze und den Héhensatz.
Der Satz des Pythagoras ergibt sich dann direkt aus der Addition der beiden Kathetensétze.

s,

NP/
A C D B
ABCD ~AABC = ~ =5 = a® = ¢p
p a
£ ; .
AADC ~ AABC = - = ‘E = b = cq
q
a’>+ b =cp+ecqg=clg+p) =c?
AADC ~ ABCD = 1 = ? = h? =g
P L

Abbildung 4.83: Beweis der kompletten Satzgruppe [55]
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Thema 7

Das Unterkapitel Thema 7 der Lernplattform beschiftigt sich mit dem Vorkommen des Satzes von
Pythagoras in der Kunst, wobei dafiir zwei Links zu externen Internetseiten fiir die Schiilerinnen
und Schiiler bereitgestellt werden.

Thema 7
Der Satz des Pythagoras in der Kunst

Kultiges Lied auf YouTube von der Gruppe Knorkador

Was hat Musik und Pythagoras mit Physik zu tun?

Abbildung 4.84: Satz des Pythagoras - Thema 7 [11]

Der erste Link fithrt zum Youtube-Videos des, aus Thema 5 bekannten, Knorkador Liedes und
soll daher hier nicht erneut beschrieben werden.

Beim zweiten Link wird man zu einem Eintrag in einem Forum, der sich mit dem Zusammen-
hang von Musik, Pythagoras und Physik beschiftigt, weitergeleitet. In diesem Forum, namens
Yahoo Clever, konnen Mitglieder Fragen stellen, die von anderen Mitgliedern beantwortet werden
konnen.

Wie in der folgenden Abbildung zu sehen ist, hat ein Benutzer gefragt, was Musik und Pythagoras
mit Physik zu tun habe. Neben der angezeigten Antwort, gab es noch weitere Beitrige, jedoch wird
die, von den Mitgliedern des Forum gewihlte, beste Antwort direkt unter der Frage angezeigt.

In diesem Beitrag wird beschrieben, dass drei Saiten mit einem Langenverhiltnis der pythagori-
schen Zahlen (3:4:5), als Grundton einen Akkord besitzen. Der Zusammenhang zwischen Pytha-
goras und Musik wird deutlich dargestellt, jedoch wird der Zusammenhang mit der Physik nicht
erwihnt. Vermutlich wird die Schwingung der Saiten als diese Beziehung angenommen.

n Was hat Musik und Pythagoras mit Physik zu tun?

"'-",:?Verfolgen *. 5 Antworten

Antworten Bewertung

Beste Antwort: Verwendet man Saiten, die zueinander im Langenverhdlinis der Pythagoreischen Zahlen
\’ 3:4:5 stehen, so erhalt man den Akkord Grundton, die Quarte und die Sexte (Quartsextakkord).

GriiBe Boson

PS:

Die drei ganzen und voneinander verschiedenen Zahlen a,b,c heilen dann pythagoreisch, wenn Sie die Bezie-
hung a*2+b*2=c"2 erfllllen.

Quelle(n):

Nachlesen kannst du das z.B8. im Teubner Taschenbuch der Mathematik, siehe:
http://books.google.de/books?id=_P1XDulD...

Boson - vor 7 Jahren

i 1 M Kommentar

Abbildung 4.85: Was hat Musik und Pythagoras mit Physik zu tun? [56]
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Thema 8

In folgendem Kapitel der Lernplattform werden den Schiilerinnen und Schiilern Ubungen und
Beweise zum Satz des Pythagoras und dessen Umkehrung auf drei verschiedenen Internetseiten
bereitgestellt.

Thema 8
Ubungen fiir Wettbewerbe iiber und mit dem Satz des Pythagoras und seiner Umkehrung

Beweise: "Ankreis und Inkreisberlhrpunkte liegen symmetrisch zum entsprechenden Seitenmittelpunkt.”
Nachweis der Rechteckseigenschaften mit dem Satz des Pythagoras (Wettbewerbsaufgabe)

Die Zwillingskreise des Archimedes

Abbildung 4.86: Satz des Pythagoras - Thema 8 [11]

Der erste Link Beweis ’Ankreis und Inkreisberithrpunkte liegen symetrisch zum entspre-
chenden Seitenmittelpunkt” ist leider nicht mehr verfiigbar und kann somit von den Lernenden
nicht genutzt werden.

Durch den zweiten Punkt Nachweis der Rechteckseigenschaften mit dem Satz des Pythagoras
wird man auf eine Seite des Landesbildungssever Baden-Wiirttemberg weitergeleitet, wo man eine
Aufgabe des Landeswettbewerb-Mathematik aus dem Jahr 1989 findet.

LWM 1989: Nachweis der Rechteckseigenschaften (mit dem Satz
des Pythagoras)

Aufgabe 4 Landeswettbewerb-Mathematik (LWM) aus dem Jahr 1989 (Runde 2)

Auf einem Halbkreis Ober AB wird ein Punkt C beliebig gewahlt. Die Senkrechte
zu AB durch C schneidet AB in H. Uber AH und HB werden erneut Halbkreise
gezeichnet.

Die gemeinsame Tangente berihrt die beiden Halbkreise in den Punkten D und
E.

Zeige: Das Vierack CDHE ist ein Rechtack.

Tipps zur Beweisfiihrung:

= Unterhalb dieses Textes findest Du eine Animation zur Beweisfihrung. (Der erste Start kann etwas dauern.) Die
zughérige Beweisskizze wird durch Offnen der ersten drei Schiebeschalter schrittweise angezeigt. Mit dem
dritten Schalter erscheinen alle Objekte auf einmal.

= Es genigt, wenn wir die Félle betrachten, bei denen der Punkt C (und damit auch H) ndher an B als an A liegt.
{Im umgekehrten Fall spiegelt man die Anordnung an der Mittelsenkrechten von AB und vertauscht die
Bezeichnung fir Aund B.)

Beachte, dass die Radien der der drei Kreise von einander abhangen. Formuliere eine Beziehung zwischen r, ry
und ra.

Im vorgestellten Beweis steht die Anwendung des Satzes von Pythagoras als Kongruenznachweis im
Vordergrund. Hierflr muss man zunachst einen Trick anwenden. Welchen? Auch die Gleichheit der
Tangentenabschnitte von ginem Punkt auleralb eines Kreises ist gin einfaches Beweismittel. Neben dem hier
vorgesteliten Losungsweq gibt es noch weitere.

Erstelle méglichst eine eigene Lésung. Wenn du der Beweisfiihrung folgst, fasse die wesentlichen Schritte in
eigenen Worten in einem Heftaufschrieb zusammen. Erklére den Beweis einem Freund / einer Freundin.

Vergleiche Aussage der Aufgabenstellung mit den "Zwillingskreisen des Archimedes”. Hier erhélt man durch
die beiden inneren Kreise kein Rechteck, sondern zwei kongruente Kreise. Auch dies l&sst sich mit dem Satz des
Pythagoras nachweisen.

Abbildung 4.87: Nachweis der Rechteckseigenschaften (mit dem Satz des Pythagoras) [29]
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In dieser Aufgabe sollen die Schiilerinnen und Schiiler beweisen, dass es sich bei dem, in die gege-
bene Grafik, eingezeichnete Viereck um ein Rechteck handelt. Neben einer detaillierten Beschrei-
bung der Grafik und einer Skizze, werden den Lernenden auch Tipps zur Fithrung von Beweisen
bereitgestellt.

Neben diesen Tipps, findet man ein interaktives GeoGebra Arbeitsblatt, das als zusétzliche Hilfe
fiir den Beweis dienen soll. Hier kann man sich die Aufgabenstellung, in drei Teile aufgeteilt,
anzeigen lassen. Zunichst wird bei Teil 1 nur der grof3e Halbkreis inklusive den Punkten A,B, C
und H und der Geraden von Punkt C nach H angezeigt. AnschlieBend werden bei Teil 2 die beiden
kleineren Halbkreise inklusive Punkte D und C und der verbindenden Tangente eingeblendet. Lésst
man sich den dritten Teil der Aufgabenstellung anzeigen, erscheint zusitzlich Viereck mit den
Eckpunkten C, D, E und H.

Beachte:
1. Bei einer sauberen Beweisflhrung missen alle wesentlichen Zwischenschritte aufgefihrt werden.
2. Insbesondere missen alle verwendeten mathematischen Satze, die aus dem Unterricht (oder dem

Schulbuch) nicht bekannt sind, prazise formuliert und mit einem Quellennachweis (z. B. Formelsammiung
oder Internetseite) belegt werden.

3. Wenn Du einen Satz verwendest, Oberprife immer, ob die VYoraussetzungen fir den Satz gegeben sind. Beim
Satz des Pythagoras muss beispielsweise ein rechiwinkliges Dreieck zu Grunde liegen (Nachweis!).

Aufgabenstellung: ':',.
Teil 1 Teil 2 Teil 3

' — o] — o

Beweisidee: Beweis:
Teil 1 Teil 2 Schritt1  Schritt2  Schritt 3

o— —_— Q —_— o] —_— [5] —_— ]

+ Hinweis zum Beweisende

[Aufgabe 4, LWM 1989, Aunde 2)

Abbildung 4.88: Nachweis der Rechteckseigenschaften - Fortsetzung [29]
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Die Lernenden sollen nun beweisen, dass es sich bei dem angezeigten Viereck um ein Recht-
eck handelt. Einzelne Punkte der Grafik konnen verschoben und zusitzlich Hilfsobjekte, die zur
Aufstellung des Beweises hilfreich sind, angezeigt werden.

Der Beweis selber wird auf der Internetseite nicht ginzlich angezeigt und sollte daher von dem
Lehrenden, nach Abschluss des Kapitels, fiir die Schiilerinnen und Schiiler bereitgestellt werden.

Der dritte und letzte Punkt des Kapitels fiihrt erneut auf die Internetseite des Landesbildungsser-
vers Baden Wiirttemberg und beinhaltet eine Aufgabenstellung inklusive einer interaktiven Geo-
Gebra Grafik zu den Zwillingskreisen des Archimedes.

Unter dem Punkt Hinweise findet man neben Informationen zum Umgang mit dem interaktiven
GeoGeobra Arbeitsblatt, auch erste Informationen zur Aufgabenstellung. Detailliertere Angaben
dazu, finden die Schiilerinnen und Schiiler unter dem Punkt Aufgabe.

Die Zwillingskreise des Archimedes

Hinweise:
= Beim Beweis muss nachgewiesen werden, dass die beiden Radien x und v gleich sind.

m Flr Hinweise lassen sich die Schiebeschalter in den grinen Bereich schieben. Hierdurch erscheinen in der
Konstruktion Hilfsobjekte (Strecken, Winkel, Drelecke und Texthinweise).

= Mit dem hellblaven Pfeilsymbol oben rechts auf dem Zeichenblatt kannst du die Konstruktion zuriick setzten.
(Alternativ-Beweise werden von der Mathematik-Redaktion gerne angenommen und veréffentlicht.)

Aufgabe:

Fihre den Beweis zu Ende. Zeichne die Figur mit den Zwillingskreisen und beschreibe die Vorgehensweise in einem
Aufsatz. Verwende hierbei die Begriffe "Satz des Pythagoras", Additicnsverfahren (eventuell auch
Einsetzungsverfahren) und Ausklammern.

Abbildung 4.89: Die Zwillingskreise des Archimedes [29]

Die Lernen sollen, mit Hilfe des interaktiven GeoGebra Arbeitsblattes beweisen, dass die Kreise,
die in der sogenannten Sichel des Archimedes eingeschrieben sind, den selben Radius besitzen.
Zur Hilfestellung stehen ihnen vier verschiedene Tipps zur Verfiigung die nach der Reihe einge-
blendet werden konnen. Durch Schieberegler konnen sowohl der Radius des grof3en, als auch die
Radien der kleinen Halbkreise verdndert werden.

Mit Hilfe des Satzes von Pythagoras, durch Ausklammern und einem Verfahren zur Losung von
linearen Gleichungssystemen soll dieser Beweis gefiihrt werden. In der folgenden Abbildung sieht
man das bereitgestellte interaktive Arbeitsblatt zu den Zwillingskreisen inklusive den schrittweise
eingeblendeten Hilfestellungen.

Es wurde nur der Radius eines Kreises der Zwillingskreise in Abhingigkeit der Radien der kleinen
Halbkreise bereitgestellt, der Radius des zweiten Zwillingskreises soll von den Lernenden analog
bestimmt werden.
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Die Zwillingskreise des Archimedes (- 42 -
o

Tipp 1 Tipp2 Tipp3 Tipp 4 a=2.86 b=1.34
o o o o o

Wiederhole die Vorgehensweise zur Bestimmung von y.
(In Abhéngigkeitvon
aundb.) o~

Dreieck AFX: AFZ+Fx2 = Ax2 AF=a-x AX=a+x

DreieckMFX: MFZ+ FxZ = MxZ2 MX=r-x=a+b-x

MF=r-2b-x=a+b-2b-x=a-b-x

Differenz: AFZ - MFZ = AXZ - MX2

- MX2- MF2= AX? - AF2
(a-x+b)2-(a-x-b)2=(a+x)%-(a-x)%2— 1.+2 bin. Formeln

2-(2(a-x)-b) =2- (2ax)

ab
ab=ax+bx - —=x
a+h

Abbildung 4.90: Die Zwillingskreise des Archimedes [29]
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Thema 9

Das neunte und letzte Kapitel der Lernplattform beschiftigt sich mit dem Sinus- und Cosinus-
satz, einer Verallgemeinerung des Satzes des Pythagoras fiir allgemeine Dreiecke. Da fiir das
Verstehen des Sinus- beziehungsweise Cosinussatzes die Kenntnisse von trigonometrischen Win-
kelbeziehungen notwendig ist, wird in diesem Kapitel ein Herleitung des Satzes des Ptomomdius
und dessen Umkehrung bereitgestellt.

Thema 9

Ausblick: Sinussatz und Kosinussatz - Verallgemeinerungen vom Satz des Pythagoras fiir allgemeine
Dreiecke

Ausgehend von den Kongruenzsatzen und der Theorie, dass alles, was eindeutig konstruierbar ist, auch berechnet werden kann {vgl.
Glossareintrige Ssw und sws), stéBt man Uber die Kongruenzsatze sowohl auf den Sinussatz als auch auf den Kosinussatz. Leider ist
hierfir zunachst die Kenntnis der trigonoetrischen Winkelbeziehungen erforderlich.

Der Satz des Ptoleméus ist eine veraligemeinte Darstellung des Satzes von Pythagoras

Abbildung 4.91: Satz des Pythagoras - Thema 9 [11]

Folgt man dem bereitgestellten Link, wird man erneut auf eine Unterseite des Landesbildungsser-
vers Baden Wiirttemberg weitergeleitet. Zundchst werden geschichtliche Fakten aus dem Leben
und den Werken des Mathematikers und Astronomen Ptolemé&us bereitgestellt und anschlieend
sein beriithmter Satz iiber das Verhiltnis von den Seiten und den Diagonalen in Sehnenvierecken
formuliert. Der Satz besagt, dass die Summe der Produkte der jeweils gegeniiberliegenden Seiten
eines Sehnenvierecks gleich dem Produkt der Diagonalen ist. Auch die Formulierung der Umkeh-
rung des Satzes wird fiir die Schiilerinnen und Schiiler bereitgestellt.

Der Satz des Ptolemaus und seine Umkehrung

Mach dem griechischen Mathematiker und Astronom Claudius Ptolemaus {ca. 150 n. Chr.) wurde das geozentrische
Weltbild benannt, bei dem die Erde im Mittelpunkt des Weltalls verankert ist, wahrend alle anderen Flaneten und
Sterne um sie kreisen. Die damaligen Berechnungen von Ptolem&us waren dullerst prazise und ermdglichten lange
Zeit verhdltnismanig exakte Vorhersagen Uber die Planetenbahnen.

Im Gegensatz zum ptolemaischen Weltbild war die Glltigkeit des folgenden Satzes von Ptolemaus jederzeit
unbestritten.

"Genau bei einem Sehnenviereck entspricht die Summe der Produkte aus
gegeniiberliegenden Seiten dem Produkt der beiden Diagonalen.”

Dieser Satz beinhaltat zwei Richtungen:

1. Ineinem =] Sehnenviereck mit den Seiten a, b, ¢, d und den Diagonalen & und f gilt stets die Bezishung
ac+bd=ef (=Satz des Ptolemaus).

In der Animation unten kannst du diese Aussage untermauern, indem du die Eckpunkte des Vierecks auf den
Kreis setzt und anschlieRend mit den beiden Schiebereglern Uberprifst, ob die Gleichung des Ptolemaus
erfullt ist. Dies ist allerdings kein Beweis fur die Aussage! =1 Zum Bewels

2. Gilt umgekehrt bei einem Viereck mit den Seiten a, b, ¢, d und den Diagonalen e und f die Beziehung
ac+bd=ef, dann besitzt dieses einen Umkreis {(=Umkehrung des Satzes von Ptolemaus).

Diese Richtung der Beweisaussage veranschaulichst du, indem du beide Regler in den griinen Bereich
schiebst und anschliefend die Eckpunkie so legst, dass beide Zahlenwerte gleich grolk sind. Nun solite es
einen Kreis geben, der alle Ecken des Vierecks trifft. =] Zum Bewels

Abbildung 4.92: Der Satz des Ptoleméus und seine Umkehrung [29]
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Sowohl der Satz des Ptoleméius als auch seine Umkehrung soll mit dem bereitgestellten inter-
aktiven GeoGebra Arbeitsblatt tiberpriift werden, jedoch ist dieser graphische Darstellung kein
ausreichender Beweis fiir diesen Satz.

f'-"
Summe aus dem Produkt gegeniiber od
liegender Seiten a-c+b-d=? o—
Diagonalenprodukt e-f=7 o—
B ; T
Kreisradius = 2.8
-
Einfache Folgerungen:

1. Bekanntermafen betrdgt die Summe der gegenidberliegenden Winkel bei einem Rechteck 180°. Rechtecke
habe somit einen Umkreis. Da hier gegeniberliegenden Seiten und die Diagonalen gleich grolt sind, wird aus
dem Satz des Ptolemaus die Aussage des Salz des Pythagoras. =] Zum Bewels

2. Wendet man den Satz des Ptolemaus auf regelméRige Finfecke an, filhrt dies zu einer Verhaitnisgleichung,
die die Teilung nach dem goldenen Schnitt beschreibt. = Zum Beweis

3. Auch der Kosinussatz l&sst sich mit dem Satz des Ptoleméus beweisen. Allerdings ist hier die Kenntnis der
erweiterten Definition des Kosinus fir Winkel dber 90° notwendig. =] Zum Bewels

Definitionserweiterung der trigonometrischen Funktionen auf beliebige Winkel

Abbildung 4.93: Der Satz des Ptoleméus und seine Umkehrung - Fortsetzung [29]
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4.3.3 Zielgruppe

Der Satz des Pythagoras findet sich sowohl im Lehrplan der AHS Unterstufe, als auch der Neuen
Mittelschule bereits in der dritten Klasse.[32][30] Das bedeutet, dass die einfacheren Ubungen und
Herleitung des Satzes, die auf dieser Lernplattform zur Verfiigung stehen, fiir diese Schiilerinnen
und Schiiler genutzt werden konnen.

Laut den Lehrplidnen der allgemein- und berufsbildenden héheren Schulen sollen trigonometrische
Funktionen, inklusive dem Sinus- und Kosinussatz vermittelt werden. Im Zuge dieses Unterrichts
konnte die Herleitung und die Beweise des Satzes des Pythagoras besprochen werden.

Die in den letzten beiden Kapiteln der Lernplattform besprochenen Sitze (Satz des Ptolemdius,
Zwillingskreise des Archimedes, Nachweis der Rechteckseigenschaft im Halbkreis) sind fiir den
reguldren Unterricht zu komplex und sollten besser in einem Intensivkurs oder in dem Vertie-
fungsfach Mathematik behandelt werden.

4.3.4 Anmeldung

Sowohl auf der Lernplattform der Neuen Mittelschule Passail als auch auf der Lernplattform auf
anderen Homepages ist keine Anmeldung mit einem Benutzernamen und Passwort méglich be-
ziehungsweise notwendig, da ein Gastzugang bereitgestellt ist.

Dies bedeutet zwar, dass man weder einen Kommentar im Forum hinterlassen noch einen Beitrag
im Glossar verfassen kann, jedoch konnen zahlreiche Lerninhalte und Funktionen der Plattform
genutzt werden.
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5 Methoden

Wihrend der Recherche wurden neben den, frither in dieser Arbeit, beschriebenen Lernplattfor-
men weitere Kurse auf Verwendbarkeit fiir den Unterricht untersucht. Es wurde vor allem darauf
geachtet, dass die Plattformen mit Moodle erstellt wurden und kostenlos beziehungsweise durch
einen Gastzugang, verwendbar sind.

Dabei ist aufgefallen, dass hidufig bestimmte Funktionen nicht, oder nur fiir registrierte, ange-
meldete Mitglieder zugédnglich sind. Da die wichtigen Lerninhalte und Informationen trotzdem
verfiigbar sind, konnen die Lernmanagementsysteme trotzdem im Unterricht eingesetzt werden.

Die Funktionen, die am hiufigsten nicht verfiigbar sind, beschrinken sich meist auf

e das Nachrichten- und Diskussionsforum,
e cinem Glossar,
e Online Uberpriifung in Form von Tests und

e dem Upload von Dokumenten.

In folgendem Abschnitt werden diesen vier Funktionen Unterrichtsmethoden zugeordnet, um
sie im Unterricht trotzdem einsetzen zu konnen. Einige der erwihnten Arbeitsweisen stellen fiir
die meisten Lehrerinnen und Lehrer keine Neuigkeit dar, da sie schon sehr lange im klassischen
Unterricht eingesetzt werden. Funktionen, wie etwa die Erstellung von interaktiven Ritsel, sind
jedoch eher unbekannt und werden daher lidnger als die klassischen Methoden beschrieben.

Die folgende Aufzidhlung ist nur ein kleiner Ausschnitt von den zahlreichen Unterrichtstechniken,
die einen Ersatz dieser Moodle-Funktionen darstellen. Jede, der einsetzbaren Methoden aufzuzih-
len, wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen.

Weiters werden keine fertigen Unterrichtsplanungen, sondern eine Ubersicht iiber mogliche Me-
thoden, bereitgestellt. Nicht jede Methode wird von jeder Lehrerin beziehungsweise Lehrer gerne
angewendet und daher wire es nicht praktikabel einen Entwurf mit nur einer bestimmten Methode
anzubieten.
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5.1. Forum

5.1 Forum

Foren, nicht nur jene, die in Lernplattformen verwendet werden, haben den Zweck Wissen aus-

zutauschen, Diskussionen zu fiihren beziehungsweise Nachrichten zu iibermitteln.

Moodle unterscheidet dabei zwischen einem Nachrichten- und Diskussionsforum. Ersteres wird
hauptsédchlich vom Administrator fiir Mitteilungen an die Kursteilnehmer verwendet, jedoch kann
auch eine Antwortmoglichkeit fiir die Teilnehmerinnen und Teilnehmer angeboten werden.

Das Diskussionsforum soll zur 6ffentlichen Kommunikation, dem Austausch von Wissen oder zur
Diskussion genutzt werden. Hier konnen die Lernenden neue Themen anlegen, die sowohl fiir
die Kursleiterin beziehungsweise den Kursleiter, als auch fiir die restlichen Teilnehmerinnen und

Teilnehmer sichtbar sind.

Das Aussehen eines Moodleforums ist abhingig vom verwendeten Thema, also der Formatvor-

lage der Lernplattform.

Der Aufbau der Startseite ist jedoch sehr @hnlich und enthélt immer die einzelnen Themen des
Forums zeilenweise aufgelistet. Neben dem Namen und dem Griinder des Themas, werden auch
die Anzahl der bereits verfassten Antworten sowie der Verfasser und der Zeitpunkt der Erstellung

des letzten Beitrags bereitgestellt.

Das ist ein Standardforum zur allgemeinen Nutzung

Neues Thema hinzufigen
Thema Begonnen von Gruppe Antwaorten
e
themal Y Moodle Administiation 3
themaZ ‘?ﬂ Waodle Administration 1
'n
thema3 my hoodle Administration [t}

Letzter Beitrag

Niodle Admiriztration
Do, 14, Jul 2011, 1638

Nodle Administration
14, Jul 2011, 03:28

Do

Moodle Administration
Do, 14. Jul 2011, 0928

Abbildung 5.1: Beispiel eines Moodle Forums[10]

Wihlt man ein bestimmtes Thema aus, werden alle Beitréige, die darin enthalten sind, angezeigt.
Angemeldete Benutzer konnen auf vorhandene Betrige antworten. Diese werden, in der soge-
nannten verschachtelten Ansicht, eingeriickt unter dem urspriinglichen Beitrag angezeigt. Wie in
der folgenden Abbildung sichtbar, konnen die Eintrdge nicht nur in verschachtelter Form, sondern

auch zeitlich sortiert beziehungsweise in hierarchischer Struktur angezeigt werden.
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[Anzeige n Form  —
Anzeige zsitlich sortiert (all > neu) | nach =] Verschisben

Anzeige zeitlich sortiet (neu > alf)
"m  themal Anzeige als hierarchische Struktur
6% uon Moodie Administation - Donnerstag, 14 Juli 2011, 16:37 Anzeige in verschachtelter Form

test

Mittelwert Bearbeiten | Loschen | Antwort

"3 Re: themat
t 2% von Moodle Administration - Donnerstag, 4. Jull 2011, 02:28

antwort!
Mittehwert Ursprungsbeitrag | Bearbeiten | Thema teilen | Loschen | Antwort

1 Re:themat
% von Moodie Adminitstion - Donmsrstag, 13, Juli 2011, 1838

antwort11
Mittelwert Ursprungsbeitrag | Bearbeiten | Thema teilen | Léschen | Antwort

"  Re: thematl
WY von Moodie mdminististion - Donne stag, 14, Juli 2011, 16:37

antwort2

Mittehwert Ursprungsbeitrag | Bearbeiten | Thema teilen | Loschen | Antwort

Abbildung 5.2: Beispiel eines Eintrages in einem Moodle Forum[10]

Die Foren sind bei den, frei verfiigbaren und ohne Anmeldung benutzbaren, Lernplattformen nie
nutzbar. Man kann zwar meist den Inhalt der Themen sehen, fiir die Erstellung eines Forumbeitra-
ges muss man jedoch ein angemeldetes Mitglied mit Benutzernamen sein.

Anschliefend werden einige Unterrichtsmethoden beschrieben, die statt der Verwendung eines
Diskussionsfurums angewendet werden kénnen. Dabei ist zu beachten, dass das Diskussionforum
auch als Moglichkeit zur Abgabe einer gelosten Aufgabenstellung genutzt wird. Zum Beispiel zur
Mitteilung seines Lieblingsbeweises und dhnliches.

Methoden, die statt dem Nachrichtenforum verwendet werden konnen, werden dabei nicht ex-
plizit beschrieben, da Informationen und Mitteilungen des Lehrenden fiir die Lernenden wihrend
des Priasenzunterrichts oder per E-mails tibermittelt werden kénnen.

5.1.1 Diskussion

Laut Wolfgang Mattes, ist die Diskussion ein kontrovers gefiihrtes Gespriich in der Klasse, das
nach vereinbarten Gesprichsregeln verlauft. Sie kann etwa in Form eines spontanen Meinungs-
austausches zu Beginn, oder besser am Ende einer Erarbeitungsprozesses stattfinden. Um eine
Diskussion zu beginnen, braucht man eine Frage, wobei gute Diskussionsfragen die Kontroversi-
tdt eines Themas aufweisen. [33, vgl.]

Die Lehrerin beziehungsweise der Lehrer dient in Diskussionen als Moderator und sollte dabei
folgende Aufgaben erfiillten:

e Regeln erklédren und fiir deren Einhaltung sorgen,

e das Wort den Teilnehmer der Diskussion erteilen,

neue Diskussionsimpulse geben,

keine eigenen Diskussionbeitréige leisten,

Diskussion mit Zusammenfassung beenden.

Schiilerinnen und Schiiler lernen durch die Teilnahme an einer Diskussion, eine eigene Meinung
zu entwickeln, zu formulieren, argumentativ zu vertreten, Gegenargumente auszuhalten, die eigene
Meinung in der Diskussion zu festigen oder zu iiberdenken. [33, vgl.]
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Bei Diskussionen im Mathematikunterricht geht meist nicht um den Austausch von Meinungen,
sondern mehr um das Teilen von bereits gelernten Informationen zu bestimmten Themen.
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Fishbowl-Diskussion

Bei der sogenannten Fishbowl-Methode im Unterricht, wird zunéchst eine Gruppe der Schiilerin-
nen und Schiiler ausgewihlt, die entweder vor oder in der Mitte der Klasse iiber ein bestimmtes
Thema diskutieren. Wihrenddessen beobachten die iibrigen Schiilerinnen und Schiiler das Ge-
spriich, weswegen diese Ubung auch Fishbowl genannt werden kann. Die Mitglieder der Diskus-
sion sind dabei wie Fische in einem Glas, die von einer Gruppe beobachtet werden. Bei den Mit-
gliedern der Diskussion wird ein Platz freigehalten, der von einem der aulenstehenden Schiilern
belegt werden kann, um aktiv am Gespréch teilnehmen zu konnen. Im Anschluss kann von den
AuBenstehenden ein Feedback iiber das Diskussionsverhalten der Beteiligten gegeben werden.

€D Sitzkreis &) HufeisenForm

= ] - - - - - -~ 4

* *®
£ - Sprecher der Gruppen 4 =

o B % ; 2
X F Moderator/ in - X - 4
::: & i - freier Stuhl =z o o ap
. & - Ubrige Schiiler/
o - hrige Schiller/ innen - o -
=4

. = - 4 -4 =

Abbildung 5.3: mogliche Sitzordnung bei der Fishbowl Methode[42]

Bei dieser Methode geht es nicht unbedingt um das Thema der Diskussion, sondern mehr um
ein Training eines angemessenen Diskussions- beziehungsweise Gesprichsverhaltens in Gruppen.
[33, vgl.]
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5.1.2 Redekette

Bei dieser Methode beginnt der Vortragende mit einer offenen Frage oder einer Anregung zu einem
bestimmten Thema. Ein Schiiler beginnt mit einem Beitrag zum Thema und ruft anschlieBend eine
andere Schiilerin oder anderen Schiiler auf, die ihre oder seine Ideen beziehungsweise Meinung
einbringt.

So entsteht nach und nach eine Kette von Ausdriicken, die von den Lernenden in Form von No-
tizen festgehalten, um am Ende der Diskussion zusammengefasst wiedergegeben werden konnen.

Mattes stellt fiir diese Diskussionsmethode wichtige Regeln auf, die beachtet beziehungsweise
erarbeitet werden miissen. [33, vgl.]

1. Nach einem eigenen Beitrag schaut man sich in der Klasse um und ruft einen Mitschiiler
auf.

2. Es werden die Schiilerinnen und Schiiler bevorzugt aufgerufen, die noch keine Gelegenheit
hatten, sich zu dufern.

3. Bei Zeitknappheit hat jeder Schiiler einmal das Recht, sich zu du3ern.
4. Es diirfen auch Schiiler aufgerufen werden, die sich nicht melden.

5. Sollten zu wenig Middchen bzw. zu wenig Jungen aufgerufen werden, so gilt in gemischten
Klassen das Prinzip des Wechselns.

6. Der Lehrer greift ein, wenn er sieht, dass Schiiler mehrfach iibergangen werden.

Die Redekette kann zum Beispiel nach einer Lernphase zum stichwortartigen Austausch der be-
reits gelernten Lerninhalte genutzt werden. So wird das Erlernte nochmal in Erinnerung gerufen
und der eigene Wissenstand iiberpriift.

Diese Methode kann nicht nur fiir die nicht verfiigbaren Funktionen verwendet werden. Auch nach
dem Abschluss einer selbststindig bearbeiteten Lernphase eines Kurses durch die Schiilerinnen
und Schiiler konnte diese Diskussionsmethode durchgefiihrt werden.

5.1.3 Sitzkreis

In den Gesprichen eines Sitzkreis nehmen sowohl die Schiilerinnen und Schiiler, als auch die
Lehrperson teil. Dieser Sitzanordnung wird nicht nur von Kindern sondern auch von Jugendlichen
als eine angenehme Gespridchsatmosphidre empfunden. Dabei kann jeder Teilnehmer leicht mit
jeder beliebigen Person im Kreis Blickkontakt herstellen beziehungsweise ein Gesprach fithren.

"Planungsgespriche fiir kommende Unterrichtsvorhaben [etwa der Verwendung einer Lernplatt-
form] lassen sich sehr gut im Sitzkreis fithren. Als Lehrer kann man so in zwangloser Atmosphire
seine Planungsiiberlegungen vorstellen, um dann mit den Schiilern tiber deren Vorwissen, Ideen,
Wiinsche und Meinungen zu sprechen."[33]

Um moglichst wenig Zeit der Unterrichtsstunde, mit dem Umstellen der Mobel zu einem Sitzkreis,
zu verschwenden, soll zunichst ein Plan von der Klasse gezeichnet werden. Auf diesem Plan wird
die Anordnung der Sessel und Tische eingezeichnet, die anschlieBend von den Schiilerinnen und
Schiilern, ohne miteinander zu sprechen, umgesetzt wird.
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5.2 Glossar

Ein Glossar ermoglicht es Teilnehmern eines Lernmanagementsystems, eine Liste von Definitio-
nen zu erstellen und zu pflegen. [10]

Durch diese Eintrdgen wird eine Art Worterbuch, fiir einen bestimmten Fach- beziehungsweise
Themenbereich, von den Mitgliedern der Lernplattform, angelegt. Dieses Worterbuch kann so,
vor allem in den fritheren Lernphasen, als Nachschlagewerk fiir die Schiilerinnen und Schiiler
hilfreich sein.

Suchen ¥ olltext-Suche

Eintrag hinzufugen

Alphabetisch Mach Kategorie Mach Daturn Mach Autar/in
Sie konnen das Glossar iiber den Index durchsuchen

A|A|IBICIDIEIFIGIHIIJIKILIMINIO[OIP[QIRIS|TIUJUIYV|[WI[X]Y|Z|Ale

Seite: 1 2 3 (Weiter)
Alle
A
ADDIE-Modell

Das ADDIE-Maodell ist ein P| des Design fiir L
Dag Modell hat folgende Entwicklungsphasen

Analyse
Design (Konzeptian)
Development (Entwicklung)
Implementation
Evaluation
X

Asynchrone Kommunikation

Die Reaktion kann hier zu einem beliehigen Zeitpunkt stattfinden, es ist also keine gleichzeitige Komunikation. Beim E-Leaming z. B. in Form van Foren, E-Mails oder Wikls

X

Blended Learning

Abbildung 5.4: Beispiel eines Moodle Glossar[10]

Wie in der vorigen Abbildung ersichtlich, kdnnen in einem Moodle Glossar Eintrige gesucht be-
ziehungsweise nach bestimmten Kriterien (Alphabetisch, Kategorie, Datum und Aufruf) sortiert
werden. Diese Funktionen sind vor allem bei umfangreichen Sammlungen hilfreich.

Bei der Erstellung eines Eintrages konnen die Benutzer, neben dem der verpflichtenden Angebe
des Begriffs und einer dazugehorigen Definition, dem Wort einer Kategorie zuordnen und, falls
vorhanden, Alternativbegriffe angeben.

Um Eintrdge vor der Veroffentlichung zu iiberpriifen, kann der Kursleiter die entsprechende
Option, bei der Erstellung der Lernplattform, festlegen. So kann eine gute Qualitédt der Beitridge
im Glossar gewéhrleistet werden.

In der Regel wird diese Funktion, Beitridge in einem Glossar zu verfassen, fiir Gastnutzer nicht
zur Verfiigung gestellt und kann somit nicht ohne Anmeldung genutzt werden. Daher werden
im folgenden Abschnitt mehrere Unterrichtsmethoden beschrieben, die bei der Erstellung eines
Glossars im reguldren Unterricht verwendet werden konnen.
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5.2.1 Tafel inklusive Schullibungsheft

Um ein Glossar zu erstellen, muss eine Liste von Fachvokabeln, inklusive deren Bedeutung ge-
funden und niedergeschrieben werden. Im Mathematikunterricht kann die Lehrperson entweder
eine Liste an Fachvokabeln bereitstellen oder die Schiilerinnen und Schiiler, im Rahmen einer
Recherchearbeit, Begriffe zum vorgegebenen Thema suchen lassen.

Ist eine Liste an Vokabeln angelegt, werden diese Begriffe auf die gesamte Klasse aufgeteilt. An-
schlieend sollen die Schiilerinnen und Schiiler die Bedeutung, Eigenschaften und Vorkommen
ihrer mathematischen Fachvokabeln recherchieren und zusammenfassen. Diese werden der Lehr-
person entweder analog oder digital in Form von Glossareintrigen abgegeben.

Sind zu jedem Begriff Informationen gesammelt, bespricht die gesamte Klasse gemeinsam die
einzelnen Abgaben und gibt wenn nétig Anderungsvorschlige bekannt. Der Lehrer prisentiert
dabei die abgegebenen Eintrige entweder analog an der Tafel oder digital {iber einen Beamer.

Sind alle mit der Form und dem Inhalt der Glossareintrige zufrieden, konnen sie ins Schuliibungs-
heft oder eigenes Glossarheft iibertragen werden. So erhalten die Schiilerinnen und Schiiler eine
mathematisches Fachworterbuch, das sie als Nachschlagewerk verwenden konnen.

In folgender Abbildung ist ein Beispiel eines Glossareintrages zur Verfiigung gestellt. Dabei ist zu
erkennen, dass ein Glossar nicht nur aus Wortern bestehen muss, sondern Grafiken hinzugefiigt
werden konnen.

X
o SYMMETRIEACHSE

Ein Graph ist achsensymmetrisch, wenn er durch Spiegelung an einer geeigneten Geraden auf sich
selbst abgebildet werden kann.

Diese Gerade wird Symmetrieachse genannt.

Belsple

fix) = (x +3) 4

¥=

Abbildung 5.5: Beispiel eines Glossareintrages[2]
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In der nachfolgenden Abbildung ist ein Ausschnitt aus einem umfangreichen mathematischen
Glossar bereitgestellt. Hier sind die Begriffe alphabetisch sortiert, wobei dies mit den Schiilerinnen
und Schiilern nicht zwingend umzusetzen ist. Eine Zuteilung der Fachvokabeln zu festgelegten
Unterkapitel ist dabei ausreichend.

die

Drehung (en)
M’ ist der Bildpunkt von M bei der Drehung :

um Z, um den Winkel o und im Uhrzeigersinn.

M’

der

Drehwinkel (-)
Der Drehwinkel ist eine der Angaben, die eine Drehung festlegt.

das

Drehzentrum (die Drehzentren)
Das Drehzentrum ist eine der Angaben, die eine Drehung festlegt.
Das Drehzentrum ist der einzige Fixpunkt einer Drehung.

der

exakte Wert (e)
Das Adjektif « exakt » ist gleichbedeutend wie das Adjektif « genau ».

das

Faktorisieren (-) ; faktorisieren

Wird eine Summe oder eine Differenz in ein Produkt umgeschrieben, so nennt man
dieses Verfahren auch Faktorisieren. Zur Faktorisierung konnen das Ausklammern und
die binomischen Formeln angewendet werden.

die

Funktionsgleichung (en)
Wird einer Zahl x eine Zahl y durch eine Funktion f zugeordnet, so erhilt man die
Funktionsgleichung der Form : y = f(x).

Abbildung 5.6: Beispiel mehrerer Glossareintrige[12]

Waurde ein Glossarheft angelegt, kann dies auch fiir weitere Kapitel im Mathematikunterricht
verwendet und mit Fachvokabeln zu anderen Themen befiillt werden.
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5.2.2 Schulerprasentation

Eine Prisentation ist eine zusammenhéingende und medienunterstiitzte sprachliche Darbietung
mit dem Ziel, ein Publikum zu informieren, zu iiberzeugen und zu unterhalten. [33] Im Gegensatz
zum Vortrag, der nur von einer Person abgehalten wird, sollte eine Présentation zumindest von
einem Paar, oder von einer Gruppe durchgefiihrt werden. Zusitzlich wird bei Vortrigen, im Ge-
gensatz zu Présentationen, nur die Stimme und keine visuelle Medien verwendet.

Bei Schiilerprisentationen kann zwischen vier verschiedenen Arten unterschieden werden

1. Prdsentation vor der Klasse
2. Tischprésentation
3. Prisentation in der Form eines Galerieganges

4. Prasentation auBBerhalb der Klasse

Wobei zu beachten ist, dass nur die ersten drei Arten praktikable Methoden, fiir das Erstellen eines
Glossars im Unterricht, darstellen.

Priasentation vor der Klasse

Bei dieser Methode werden, dhnlich zur Tafel/Glossarheft-Methode, zunidchst eine Liste von Fach-
vokabeln gesammelt, die anschlieBend auf die Prédsentationsgruppen aufgeteilt werden. Jede Grup-
pe sucht zu seinen Begriffen die dazugehorigen Definitionen und stellt diese anschlieBend anhand
einer Prisentation vor.

Als visuelle Unterstiitzung konnen Beamer, Overhead Projektoren, Plakate oder die Tafel genutzt
werden. Zusitzlich sollte ein Handout fiir die Klassenkolleginnen und -kollegen vorbereitet wer-
den, die die eigenen Begriffe und dazugehorigen Informationen als Glossar-Eintrige darstellen.

Die Handouts aller Priisentationen ergeben abschlieend ein Glossar, das jeden Begrift, der
zuvor gefundenen Liste an Fachvokabeln, enthilt. Um eine gute Qualitédt der Handouts und folglich
des Glossars zu gewihrleisten, muss der Lehrende diese, bereits vor der Préisentation, kontrollieren
und wenn nétig Anderungen vorschlagen.

Tischprasentation

Auch bei dieser Methode konnen entweder die Fachbegriffe vorgegeben, oder mit Hilfe der Ler-
nenden gefunden werden.

Bei der Tischprisentation werden die Schiilerinnen und Schiiler in Gruppen aufgeteilt und er-
halten eine, der Gruppengrdofe entsprechende, Anzahl an Fachvokabeln zur Ausarbeitung aus-
gehindigt. Anschlieend werden die Begriffe ausgearbeitet und die Ergebnisse schriftlich festge-
halten werden.

Nach dieser Phase bleibt eine Person der Gruppe am Tisch, wihrend seine Kollegen zu jeweils ei-
nem anderen Tisch wechseln. Die festen Gruppenmitglieder iibernehmen die Rolle des Lehrers
und présentieren ihren Besuchern die Ergebnisse ihrer Gruppenarbeit. Die Reisenden sollten sich
dabei ausreichende Notizen machen, um das Gehorte spiter wiedergeben zu konnen.

Im Anschluss kehren die Reisenden wieder zu ihrem urspriinglichen Tisch zuriick und erklédren
jeweils, welche Inhalte sie bei den anderen Gruppen gelernt haben.
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Galeriegang

Bei der dieser Methoden werden die Schiilerinnen und Schiiler zunichst in Gruppen eingeteilt,
denen jeweils eine gleiche Anzahl an Fachvokabeln zugeteilt wird. Diese wurden entweder von
der Lehrperson vorgegeben oder gemeinsam erarbeitet.

In der ersten Phase werden die Fachbegriffe ausgearbeitet, indem Definitionen und zusétzliche
Informationen gesucht und die Ergebnisse auf Plakaten festgehalten werden.

AnschlieBend werden diese Ausarbeitungen an verschiedenen Plidtzen oder Zonen im Klassenraum
verteilt und an der Wand befestigt. SchlieBlich finden sich die Schiilerinnen und Schiilern, wie in
der folgenden Abbildung zu sehen, in neuen Gruppen zusammen. Dabei befindet sich je ein
Mitglied der urspriinglichen, in der neuen Gruppe.

Die Gruppen bewegen sich nun von Zone zu Zone, wobei die Schiilerin beziehungsweise der Schii-
ler der an der Erstellung des Plakates beteiligt war, eine Prisentation des Inhaltes durchfiihren
soll. Nach einer Beendigung der Einzelprésentation, wechseln die Gruppen zur jeweils ndchsten
Station, wobei am Ende der Runde jeder Teilnehmer zumindest einmal présentiert haben sollte.

Phase 1 | I_ﬁmﬂlih‘*!'lz M1 | Visualisierung M2 |
Jede Gruppe bearbeitet ein anderes Thema.
{’5}

IIJI . |
®e@e e@9e .. . Qt;z
& -

® @ ® e @.
e

oo . o0 oo
e@e o@e O?' ®°
. . . . | Visualisierung M5 || Visualisierung M4 |

| Visualisierung M3

Abbildung 5.7: Galeriegang - Ablauf[33]
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5.3 Tests

Mittels Moodle-Lernplattform konnen vom Kursleiter Uberpriifungen zu bestimmten Themen
oder Kapiteln eines Lerninhaltes erstellt werden. Im Kapitel Moodle wurde bereits iiber die Fra-
getypen, die von Moodle bereit gestellt werden, gesprochen.

Es wird dabei zwischen zwei verschiedenen Standardszenarien unterschieden.

o Ubungstests:
sind zur Selbstiiberpriifung gedacht, konnen beliebig oft wiederholt werden, haben in der
Regel keine Zeitbegrenzung, bei Bedarf konnen die richtigen Antworten angezeigt werden.
[10]

o Priifungstests
fiir richtige Priifungen - mit Zeitbegrenzung, nur ein Versuch, keine Anzeige der richtigen
Antworten. [10]

Zu jeder Wissensiiberpriifungen kénnen Fragen und, wenn es sich um geschlossene Fragen han-
delt, dazugehorige Antworten angelegt werden. Die Auswertung eines Tests mit ausschlieBlich
geschlossener Fragestellung kann direkt von der Lernplattform selbst beurteilt werden. Dazu ver-
gibt der Kursleiter fiir jede Antwort eine bestimmte Punktanzahl und Moodle summiert die Punkte
nach Abschluss der Uberpriifung.

Bei mehreren Antwortméglichkeiten konnen falsche Antworten auch negativ bewertet werden,
um zu verhindern, dass die Benutzer jede Antwort auswihlen und trotzdem alle Punkte bekom-
men. Es ist auch moglich, den Lernenden Hinweise anzeigen zu lassen, nachdem sie eine Frage
falsch beantwortet haben. Wird anschlieBend die richtige Losung ausgewihlt, wird ein Teil der
maximal erreichbaren Punkte gegeben.

Die Teilnahme an Wissensiiberpriifungen ist nur fiir angemeldete Kursteilnehmerinnen und
Kursteilnehmer moglich. Zusitzlich besteht keine Moglichkeit nur an den Ubungstests teilzuneh-
men.

Fiir die Durchfiihrung von interaktiven Ubungstests wiirde sich alternativ das Programm Hot Pota-
toes anbieten, fiir Priifungstest hingegen, kann dieses Programm nur begrenzt eingesetzt werden,
da man sich die Losungen der Beispiele unbemerkt anzeigen lassen kann. Ist den Schiilerinnen
und Schiiler der Einsatz von Computereralgebrasystemen erlaubt, stellt GeoGebra ein neues Pro-
gramm, das eine Priifungsumgebung schafft, zur Verfiigung.

Fiir Uberpriifungen, die in die Benotung miteinbezogen werden sollen, ist die klassische schrift-
liche Mitarbeitsiiberpriifung am einfachsten umzusetzen.

In folgendem Abschnitt werden nun die beiden Programme Hot Potatoes und GeoGebra Exam
vorgestellt und ndher beschrieben
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5.3.1 Hot Potatos
Hot Potatoes ist ein kostenloses Programm, dass bei der Erstellung von interaktiven Arbeits-
bliittern und interaktiven Ubungstests verwendet werden kann.

Es besteht aus fiinf Haupt- und einem Zusatzmodul, die jeweils eine andere Art von Ritsel mit
individuellen Inhalten erzeugt:

e JQuiz - klassische Fragestellung

e JCloze - Liickentexte

o JCross - Kreuzwortritsel

e JMix - Umordnungsaufgaben

e JMatch - Zuordnungsaufgaben

e Masher - Mischung der 5 Hauptmodule

In folgendem Abschnitt werden die einzelnen Module beschrieben und Beispiele fiir Quize, die
mit dieser Software erstellt werden konnen, zur Verfiigung gestellt.

JQuiz

Mit diesem Tool kann man Quize mit Fragen und Antworten, dhnlich wie klassische Wissens-
iiberpriifungen, erstellen. Dabei stehen vier verschiedene Antwortformate zur Verfiigung:

e Multiple Choice
e Multiple Correct
o Text

e Hybrid

Das Lernprogramm kann spezifische Riickmeldungen sowohl fiir richtige, als auch fiir falsche
Antworten geben, weiters werden Kurzantworten der Fragen mit Antworttext automatisch auf
richtige und falsche Teile iiberpriift. Zusitzlich konnen sich die Lernenden Hinweise anhand von
Buchstaben anzeigen lassen. [23]

In folgender Abbildung wird die Erstellung einer Multiple-Choice-Frage fiir ein JQuiz gezeigt.
Man kann dem gesamten Quiz einen Titel zuordnen, der fiir die Schiiler als Uberschrift angezeigt
wird. In der zweiten Zeile wird links die laufende Nummer, in der Mitte der Text und rechts
die Art der Frage angezeigt. Da es sich in diesem Fall um eine Multiple-Choice-Frage handelt,
konnen weiters Antwortmoglichkeiten und eventuelle Riickmeldung angegeben werden. Wenn
eine Antwort, vom Programm als richtig zu bewerten ist, muss dies durch das Hikchen rechts in
der Checkbox mitgeteilt werden. Hier werden nur vier Antwortmoglichkeiten angezeigt, jedoch
gelangt man mit den Pfeilen, neben der Uberschrift Antworten, zu weiteren Zeilen.
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m JQuiz: C3\ Programme’ HotPot atoess tutorialdt) katzenquiz.jgz
Datei Bearbeiten Einflgen Fragen verwalten Optionen Hife
aeHBEOEY | » e BEIFER B | 2
‘ Titel | Das Katzen Quiz
F |1 ﬂ Wie viele Leben hat gine Katze? L] |Mu|lip|e-Chait,e j
=
-~ .
= Antworten Rickmeldung Vorgaben
5 = Es sind mahr =] I Richtig
A
= ]
7 ZI Kalze; haben mehr als 7 Z| [~ Richtig
Leben
B
= | |
9 ;I Richtig! Laut Legende haben ﬂ W Richiig
Katzen 9 Leben.
c
= -]
unendlich ;l Leider falschl Sie sind nicht :J [~ Richtig
unsterblich.
D
[~ =
Kaonfiguration: deutscheé.cfg -

Abbildung 5.8: Erstellung einer JQuiz Frage[23]

Abbildungen der weiteren Antwortformate werden an dieser Stelle ausgelassen, da sie dhnlich
zum Multiple-Choice-Format sind.

JCloze

JCloze ist ein Tool zur Erstellung von Liickentexten, was vor allem im Fremdsprachenunterricht
gut genutzt werden kann. In der nichsten Abbildung ist ein Beispiel eines Textes mit Liicken
gegeben und wird nachfolgend beschrieben.

Dazu muss sollte zunéchst ein Titel vergeben und anschlieend der gesamte Text eingefiigt wer-
den. Anschlieend wihlt man im Text einzelne Worter aus, die fiir die Schiilerinnen und Schiiler
als Liicke angezeigt werden sollten. Durch die Button Liicke wird das Wort als Liicke festgelegt,
wobei man in einem extra Fenster Hinweise und Synonyme diesem Wort zuweisen kann. Die
bereits vergebenen Liickenworter scheinen im Text rot hervorgehoben auf.
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&4, JCloze: C:\Programme'HotPotatoes6' tutorial\jcloze1.jcl
Datei Bearbeiten Einfigen Optionen Hife

cHBOBY (iR | BEAFH® | BE | 2

| Titel | Eine Luckentext Ubung erstellt mit JCloze

Das ist eine einfache Liickentext Ubung, die mit JCloze erstellt wurde. Die Schiler tragen ihre 4]
Antwarten in die Licken ein und klicken dann auf die Schaitfidche "Lasung Gberprifen”, um zu
sehen, welche Eintragungen richtig waren. Und sie erhalten ihre Punktzahl. Fir jede Licke

kann eine beliebige Zahl von richtigen Antworten vorgesehen werden, Zum Beispiel erlaubt

diese Lucke die Antworten "Licke”, "Leerstelle”, "Leerzeichen" und "Platzhalter". Probieren

Sie es aus. Wenn die Schiler Hilfe brauchen, kinnen sie auf die Schaltflache "Hinweis"

flicken, um einen richtigen Buchstaben zu erhalten. Dazu setzt man den Cursor in die
entsprechende Licke, bevor man die "Hinweis"-Schaltflache anklickt. Diese Schaltflache muss
aber nicht sein; um die Ubung fir die Schuler schwieriger zu gestalten, kann sie auch entfallen. __|
Sie konnen auch fur jede Licke spezifische Hinweise einbauen. Und schlieitlich kann bei der
Uhernriifunn der Antwnrten die Gra- und Klrinschreihing heriicksichtiot werden nder nicht ﬂ

7 Liicke & Liicke ldschen

& Liocken entfernen | ¥ Licken automatisch | =S Wirer anzeigen

Konfiguration: deutsché.cfg y/

Abbildung 5.9: Erstellung eines JCloze Liickentextes[23]

Die Buttons Liicke l6schen und Liicken entfernen lassen einzelne beziehungsweise alle Liicken
verschwinden.

Sollen beliebige Worter entfernt werden, kénnen die Liicken auch automatisch von dem Tool
erstellt werden. Dabei muss man angeben, nach wie vielen Wortern eine Liicke erzeugt werden
soll. Die Abstinde bleiben dabei konstant.

Die Liickenworter konnen durch den Button Worter anzeigen angezeigt und deren Synonyme
beziehungsweise Losungshinweise verdndert werden.

JCross

Mit dem Tool JCross konnen Kreuzwortritsel mit beliebigen Begriffen erstellt werden. Dazu
fiillt man ein vorgegebenes Gitter mit Begriffen, die von den Schiilerinnen und Schiilern erraten
werden miissen.

Die GroBe des Gitters wird nicht festgelegt und kann unter dem Meniipunkt Raster verdndert
werden. Dadurch kann ein Rétsel mit beliebig vielen Wortern erstellt werden.

In der folgenden Abbildung wird ein Beispiel fiir die Erstellung eines Kreuzwortritsels gegeben.
Wie gut erkennbar ist, sollen die Begriffe zunéchst so positioniert werden, dass sich einzelne
Worter kreuzen.
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& ICross: C:\Programme’HotPotatoes6\tutorial\jcross1.jcw
Datei Bearbeiten Einfligen Raster Optionen Hilfe

2eHHSEY

% B e

Titel |

Ein
Kreuzwort-
ratsel mit
JCross

@, Umschreibung

A
<| >

\4

=
w
@]

wwo o0 <

IO —» I C

|RastergréBe: 10 x 10

[konfiguration: deutsché.cfg

Abbildung 5.10: Erstellung eines JCross Kreuzwortritsels[23]

Waurden alle Begriffe im Gitter untergebracht, konnen die entsprechenden Fragen durch den Button
Umschreibung hinzugefiigt werden. In einem eigenen Fenster werden alle Worter, in waagrecht
und senkrecht aufgeteilt, aufgelistet. Um eine Umschreibung fiir die Lernenden hinzuzufiigen,
markiert man die entsprechende Zeile und fiigt eine kurze Erklirung im Textfeld ein.

& Umschreibungen eingeben
Bearbeiten  Einfligen

IS[=] B3

VWaagerecht | Begriffe

| Umschreibungen

1 Il Das Modul zum Erstellen von Schittel-Satz Ubung...
2 JAVASCRIPT Die Scriptsprache, die zum Erzeugen dieser Ubung. ..
5 MASHER Das Modul zum Erstellen untereinander verbundene. .
B JCLOZE Das Modul zum Erstellen von Lickentext Ubungen.
1 | »
Das Modul zum Erstellen von Schittel-Satz Ubungen. ¥ Ok

Senkrecht | Begriffe | Umschreibungen

1 JCROSS Das Modul zum Erstellen dieses Kreuzwortratsels.

2 Jauiz Das Madul zum Erstellen von Ubungen mit Kurzant. ..
3 JMATCH Das Modul zum Erstellen von Anordnungs- und Zuo. ..
4 VWEB Die Hot Potatoes Module erzeugen -Seiten.
4 |

Das Modul zum Erstellen dieses Kreuzwortratsels,

.........................................

Abbildung 5.11: Erstellung eines JCross Kreuzwortritsels[23]
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JMix

Das Programm JMix erstellt interaktive Ubungsaufgaben, bei denen Worter in die richtige Rei-
henfolge gebracht werden miissen, um einen Satz mit einer verniinftigen Aussage zu erhalten.

Wie in jeder Ubung, kann ein Ubungstitel vergeben werden. AnschlieBend wird der Satz Wort fiir
Wort, durch Absétze getrennt, in das Textfeld Losungssatz eingegeben.

Da die Kombination aus Wértern nicht immer nur eine einzige richtige Aussage erzeugen kann,
konnen auch alternative Losungen angegeben werden, die vom Programm als richtig zu bewerten
sind.

Zusitzlich konnen zwei Optionen, fiir den Losungssatz und seinen Alternativen, ausgewéhlt wer-
den. Es kann definiert werden, dass das Programm auch unvollstiindige Antworten zulésst oder
eine Warnhinweis bei einer unvollstdndigen Antwort ausgibt.

E IMix: C:\Programme’,HotPotatoest' tutorial’ jmixl.jmx
Datei Bearbeiten Einfligen Optionen Hilfe

2CHHSE®RY 1 @B | B | 2 |

Titel Eine Schiittelsatz Ubung mit JMix
Ldsungssatz Alternative Losungen

Hot Potatoes “l Hot Potatoes ist verfagbar
ist - 1 fir Macintosh und =
verflgbar ; .

fiir -]
Windows 2

und =
Macintash [ =]

El 3 -

—Optionen fur altemativen Losungen

= Auch unvollstandige Antworten zulassen.

" Warnhinweis bei unvollstandigen Antworten.

Konfiguration: deutsché.cfg ]

Abbildung 5.12: Erstellung eines JMix Satzteil Ratsels[23]

JMix gibt die Worter des Losungssatzes in einer beliebigen Reihenfolge an. Die Lernenden konnen
die Worter wie Bausteine verschieben und so den Satz Schritt fiir Schritt richtig zusammensetzen.
Zusitzlich konnen sie beliebig oft ihre Losung iiberpriifen lassen, einen Tipp anzeigen oder mit
der Zusammensetzung des Satzes von vorne beginnen.
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JMatch

Mit Hilfe des Tools JMatch konnen Zuordnungsaufgaben erstellt werden. Dabei konnen Zu-
ordnungen sowohl aus zwei Begriffen, aus zwei kurzen Texten, als auch aus einer Mischung aus
Texten und Wortern bestehen.

Wie in folgender Abbildung ersichtlich werden der linken Spalte die geordneten Elemente hin-
zugefiigt. Die Anzahl ist dabei nicht auf fiinf beschréinkt, sondern kann beliebig erweitert werden.
In der rechten Spalte werden die dazugehorigen Elemente, die in der Schiileriibung umgeordnet
werden, angegeben.

Der Platzhalter kann ein Satz beziehungsweise Begriff sein, der keinem Element der linken Spalte
zugeordnet werden kann. Durch die groflere Auswahlmoglichkeit der zuordenbaren Elementen
wird die Aufgabenstellung etwas schwieriger.

'{: JMatch: C:\Programme’\HotPotatoes6' tutorial’ jmatchl.jmt
Datei Bearbeiten Einfigen Fragen verwalten Optionen  Hilfe
RCHESERY - rrex EAE® | B[ 2 |
‘ Titel ‘ Eine Anordnungsilbung mit JMatch
links, (yeordnete) Elemente | rechts, (ungeord.) Elemente |Fes1
- 1 [Erstens: ~1| start eines Hot Potatoes =
- =l Moduls =l r
2 Lweitens: d Eingabe der Daten, Fragen, ;]
d Lésungen, etc. d r
3 . Drittens: ;l Speichern der Daten J -
= -l =l
4 Viertens: || Einrichten der Konfiguration =] -
<] - |
5 Finftens: d Klicken auf “Datei | ¥Webseite ;]
=] erstellen”. =l r
' 297 «
Platzhalter: || J
j |
[Konfiguration: deutsché.cfg 4

Abbildung 5.13: Erstellung eines JMix Zuordnungsritsels[23]
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Masher

Ein zusitzliches Modul namens Masher ermdoglich eine Mischung aus den fiinf Hauptmodulen zu
erstellen. Zunichst miissen mehrere Ubungen mit einen der fiinf vorher erwihnten Tools erstellt
und abgespeichert werden.

Wie in folgender Abbildung sichtbar, wurden fiinf verschiedene Teilquizes erstellt und in das
Programm Masher hinzugefiigt. Durch den Button Build unit wird eine grofle Lerneinheit aus
allen hinzugefiigten Aufgaben erstellt.

The Hot Potatoes Masher: [Untitled] E\@

File Actions Options Hotpotatoes.net Help

aedd + BEB 92

Files | Appearance | User strings | Buttons | Source | Index |

Data file | Output file n... | Next exercis... | Output type
chluzetjcl jcloze?.htm jeross1.htm Standard
chrnsstjcw jeross1 htm jmatch1_htm Standard
@jmatchtjmt jmatch1.htm Jmix1.htm Drag/Drop
jmix‘l.jmx jmix1.htm jquiz1.htm Standard
@jquiztjqz jquiz1_htm Standard

& Add files ‘ = Delete file |

Output folder:

= Browse...

% Build unit

Abbildung 5.14: Erstellung einer Lerneinheit mittels Masher [51]
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5.3.2 GeoGebraExam

GeoGebraExam kann auf jeden Rechner mit den Betriebssystemen Windows oder Mac herun-
tergeladen und ohne Installation ausgefiihrt werden. Dieses Tool stellt fiir die Schiilerinnen und
Schiiler eine eigene Priifungsumgebung zur Bearbeitung von Aufgaben bei Wissensiiberpriifun-
gen zur Verfligung.

Funktionsweise von GeoGebraExam

Zunichst wird ein GeoGebra Fenster im Vollbildmodus, in einem installierten Internetbrowser
gestartet, der erst durch das Schlieen von GeoGebraExam beendet werden kann. Kurz nach dem
Programmstart 6ffnet sich ein Dialog-Fenster, bei dem man aufgefordert wird, die Priifung erst zu
starten, nachdem man vom Lehrer darum gebeten wurde.

GeoGebraExam

@ Please wait until your teacher asks you to start the exam.

Start the exam

Abbildung 5.15: Startbildschirm von GeoGebraExam [27]

Nach der Betitigung des Buttons Start the exam wird das Arbeitsblatt freigegeben und der Ti-
mer in der rechten Ecke beginnt zu laufen. Verldsst die Schiilerin beziehungsweise der Schiiler
GeoGebraExam, wird der Zdhler rot hinterlegt und der Lehrende wird so iiber einen méglichen
Schwindelversuch informiert. Das GeoGebraExam Fenster kann ohne das Schlielen des Arbeits-
blattes, durch bestimmte Tastenkombinationen, verlassen werden. Jedoch wird das vom Programm
erkannt und der Zihler wird bei der Riickkehr zum Arbeitsblatt rot angezeigt.
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Folgender Abbildung zeigt eine GeoGebraExam Priifungsumgebung mit rot hinterlegtem Zahler,
als Hinweis fiir das Verlassen des Arbeitsblattes. Es konnen alle Funktionen von GeoGebra in
dieser Priifungsumgebung genutzt werden, jedoch findet man sie nicht wie gewohnt in der Menii-
leiste am oberen Bildschirmrand, sondern bei den beiden Meniibuttons in der rechten oberen
Ecke.

K| AL DO LN S =] @ 1:51 RN
Punkt : 5 @

® A=(0.74,-2.33)
® B=(5.853.54) B
® C=(7.54,-1.98)

Dreieck
® vieleckl = 19.04
Strecke 1

® 5=577

® b=6.31 -2 -1 0
® c=778

Abbildung 5.16: Priifungsumgebung von GeoGebraExam [26]

Die Schiilerinnen und Schiiler finden dort auch einen Auswahlknopf zum Beenden der Priifungs-
umgebung, werden jedoch vorher gefragt, ob sie wirklich ihre Priifung beenden wollen. Dies kann
das versehentliche Schlieen des Dokuments verhindern.

5.3.3 Leistungsuberprifung

Leistungsiiberpriifungen werden téglich in der Schule angewendet und zwar in Form von
e Zwischenfragen im Unterricht
e unangekiindigten miindlichen oder schriftlichen Mitarbeitsiiberpriifungen

e angekiindigten schriftlichen Tests oder

e Schularbeiten

Jede dieser Methoden kann fiir die Uberpriifung und Beurteilung des, bereits durch die Lernplatt-
form erlernten, Wissens verwendet werden. Diese Uberpriifungsmethoden werden im Rahmen
dieser Arbeit nicht beschrieben.
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5.4 Upload von Dokumenten

Fiir die Abgabe von Losungen einer Aufgabenstellung in Moodle, wird hiufig die Funktion zum
Hochladen von Dokumenten verwendet. Die Nutzer der Lernplattform konnen so jederzeit und von
iiberall aus, ihre erledigten Ubungen abgeben. Der Vorteil, im Gegensatz zur Abgabe per Email
oder sonstigen Datenaustausch, ist die direkte Bewertung in Moodle. Falls vom Administrator
zur Verfiigung gestellt, konnen die Kursleiter die erfolgten Abgaben der Benutzer mit Punkten
bewerten und ein Feedback zur Abgabe, meist in Form eines kurzen Textes, geben.

Abgabestatus

Abgabestatus Zur Bewertung abgegeben

Bewertungsstatus Bewertet

Abgabetermin Donnerstag, 25. September 2014, 00:00

Verbleibende Zeit 2 Tage 11 Stunden

Zuletzt gedndert Montag, 22. September 2014, 11:56

Dateiabgabe = Lime.jpg

Abgabekommentare Kommentare (0}

Losung bearbeiten
Lésung andern

Feedback

Bewertung 100,00 / 100,00
Bewertet am Montag, 22. September 2014, 12:03
Bewertet von q Lydia Fuchs
Feedback als Kommentar Bild i.0.

Abbildung 5.17: Abgabe inklusive Bewertung in Moodle [10]

Ein weiterer Vorteil dieser Abgabemoglichkeit ist die Definition eines Zeitraumes oder einer
Deadline, bis wann das Hochladen eines Dokuments mdoglich ist. Anhand einer Countdowns se-
hen die Nutzer, wie viel Zeit ihnen noch bis zum Abgabetermin iibrig bleibt. Wird ein Dokument
hochgeladen, kann es innerhalb des Abgabezeitraumes wieder geloscht beziehungsweise bearbei-
tet werden.

Viele Kursleiter verwenden eine spezielle Abgabeoption, die auch eine verspitete Abgabe ermog-
licht, jedoch ist dies hiufig mit Konsequenzen (zum Beispiel Punkteabzug) verbunden.
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Abgabestatus
i ‘ Abgabestatus Zur Bewertung abgegeben

Abgabestatus Fir diese Aufgabe wurde nichts abgegehen Bewertungsstatus  Nicht bewertet

Bewerungsstatus - Micht bewertet Abgabetermin Dienstag, 13. November 2012, 08.50

Abgabetermin Freitag, 2. Cktober 2020, 21:00 Verbleibende Zeit 6 Tage 22 Stunden

Methlsidepde 2o, HlanedsTans Zuletzt geandert  Dienstag, 6. November 2012, 09:34

Abgabe hinzufilgen Dateiabgabe w~ oremipsum.docx
Abbildung 5.18: Status der Abgabe eines Abbildung 5.19: Status der Abgabe eines
Dokument in Moodle [10] Dokument in Moodle [10]

Um ein Dokument hochladen zu kdnnen, muss man ein angemeldeter Nutzer der Lernplattform
sein. Diese Funktion wird daher fiir Gastnutzer nicht zur Verfiigung gestellt und muss fiir den
reguldren Unterricht angepasst werden.

Dem Lehrenden stehen mehrere Methoden fiir das Entgegennehmen von Lésungen der Online-
Ubungen, ohne den Einsatz von Moodle, zur Verfiigung.

Folgende drei Vorgehensweisen sind einfach und ohne umfangreiches technisches Wissen durch-
zufiihren.

e personliche Abgabe

e E-mail

e Dropbox
Welche Abgabemoglichkeit die Beste ist, muss jeder Kursleiter selbst fiir sich entscheiden. Ver-

mutlich wird bevorzugt die Methode gewdhlt, mit der man bereits sehr vertraut ist und schon
mehrmals angewendet hat.

In folgenden Abschnitten werden die verschiedenen Verfahrensweisen zur Abgabe von Dokumen-
ten vorgestellt und kurz erklirt.
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5.4.1 Persoénliche Abgabe

Falls Lernplattformen im reguldren Mathematikunterricht als Unterstiitzung zur Vermittlung der
Lerninhalte oder zur Ubung genutzt wird, findet trotzdem noch Prisenzeinheiten mit der Lehrerin
beziehungsweise dem Lehrer statt. In diesen Lehreinheiten kann den Schiilerinnen und Schiilern
ermoglicht werden die Losungen von Ubungen abzugeben.

Dabei stehen zwei Moglichkeiten zur Verfiigung:

e analog
Abgaben von Losungen kénnen in Form von Computerausdrucken oder handschriftlichen
Aufzeichnungen erfolgen.

o digital
Die Schiilerinnen und Schiiler laden ihre Ergebnisse nicht in Moodle hoch, sondern bringen
sie mit einem Datenstick in die Schule mit.

Dabei ist es sehr wichtig, Deadlines festzulegen und bei Nichteinhaltung Konsequenzen durchzu-
setzen.

542 E-malil

Eine weitere digitale Moglichkeit der Abgabe einer geldsten Aufgabenstellung, stellt Kommunika-
tion per E-Mail dar. Diese Form der Ubermittlung ist fiir die Lernenden, gleich wie das Hochladen
auf Moodle, zeit- und ortsunabhiingig. Dies bedeutet, sie konnen jederzeit und von iiberall, mit ei-
ner funktionierenden Internetverbindung, ihre Losungen dem Lehrenden zukommen lassen, ohne
auf den néchsten Prisenztermin warten zu miissen.

Viele Schulen vergeben fiir jede Lehrerin beziehungsweise jeden Lehrer eine eigene Mail-Adresse,
die fiir einen Einsatz dieser Art verwendet werden kann. Falls man keine schuleigene Mail-Adresse
besitzt, aber seine private Adresse nicht an Schiilerinnen und Schiiler weitergeben will, besteht die
Moglichkeit ein eigenes E-mail-Konto zur Kommunikation mit den Lernenden anzulegen.

Zahlreiche groBBe Anbieter wie google, gmx oder hotmail bieten eine kostenlose Einrichtung und
Fiihrung eines E-mail-Kontos an.
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5.4.3 Dropbox

Dropbox ist ein Internetseite, die sowohl fiir Privatpersonen, als auch fiir Unternehmen die Spei-
cherung von Daten anbietet. Jeder Benutzer bekommt einen Speicherplatz von Dropbox zur Ver-
fligung gestellt, auf dem jedes beliebige Dateiformat gesichert und online zugegriffen werden
kann.

Die Registrierung fiir jeden User kostenlos und ihm werden zunichst 2 GB Speicherkapazitit
bereitgestellt, wobei dieser durch ein monatliches Endgeld vergrofert werden kann.

Dropbox kann nicht nur fiir die Speicherung, sondern auch zum Austausch einzelner Dokumente
oder Dateiordner verwendet werden. Dabei ist zwischen der Moglichkeit des Downloads und der
Freigabe zu unterscheiden. Beim Download erhélt man einen Link zum Dropbox-Speicherplatz,
wo eine Datei oder ein ganzer Ordner vom Besitzer zur Verfiigung gestellt wird. Bei der Freigabe
eines Ordners konnen nicht nur Dateien heruntergeladen, sondern auch hochgeladen, und so mit
allen Teilnehmern dieses Ordners geteilt werden.

Um seinen Dropbox-Speicherplatz niitzen zu konnen, bendétigt man entweder einen Rechner, ein
Tablet oder ein Smartphone mit aktiver Internetverbindung.

Bei der Verwendung eines Rechners gibt es wiederum zwei Moglichkeiten die Dropbox zu nut-
zen. Die erste Option ist das Herunterladen, des von Dropbox zur Verfiigung gestellten, Pro-
gramms, welches neben Windows auch fiir MacOs und Linux verfiigbar ist. Nach der Installation
wird ein eigener Ordner im Arbeitsplatz erstellt, in dem man jedes Dokument, das in der Dropbox
gespeichert werden soll, kopieren muss. Wird das Programm anschlieend gestartet, werden alle
Dateien, inklusive erstellter Unterordner online gespeichert.

(E=R(EoR >
@va- » admin » Documents » - ‘&, | | Search o

Wy Organize ~ 3= Views ~

Name’ Date modified Type Size Tags

i Dropbox My Dropbox
Fr Documents |@ File Folder
FE Pictures
Mere »
Folders v
FD Desktop -
Fr Documents
& My Dropbox
™ Photos
# Public
FD Downloads
FE Favorites
W Links
F[_J' PMusic
FE Pictures
FD Saved Games
FE]’ Searches

m

.....

Abbildung 5.20: Dropbox Ordner im Arbeitsplatz [16]

Die zweite Moglichkeit ist der Bearbeitung der Daten iiber die Internetseite von Dropbox selbst.
Nach dem Login mit eigenem Benutzernamen und Kennwort wird der Inhalt des Speicherplatzes
angezeigt. Ein Beispiel des Aussehens der Online-Version wird in folgender Abbildung angezeigt.

Methodischer Vergleich von Lernplattformen und deren Einsatzmog-
lichkeit im Mathematikunterricht 106/114



Kapitel 5. Methoden 5.4. Upload von Dokumenten

#= Dropbox - Files - Online backup, file syne and sharing made easy. - == ﬁv
€3\ ® ' hitps /s dropboxcom home= ~ @ [+] x|[$9 Googte p -
i Favorites | <y @8 Suggested Sites v @ | Web Shice Gallery =

3 Dropbas - Files - Online backup, file sync and she... %iov B) v % dh v Pagev Safetyv Tookv v

Upgrade  Leg out

%+ Dropbox

& Get Started Files ) Events &* Sharing & Help
¥ My Dropbox
o Upload | Gig Create folder [ share a folder | [ Show deletedtiles | #* More actions ¥
Hame Size Modified

103568 Yesterday 9:32PM

LOSMB Vesterday $:33FM

@ Internet | Protected Mode: Off fa v Rinmx -

Abbildung 5.21: Beispiel eines Dropboxordners im Browser [49]

Fiir jedes Tablets und Smartphone mit gingigem Betriebssystem stellt Dropbox eine eigene App
zur Verfiigung. Durch dieses Programm konnen die eigenen Daten auch mobil verwaltet und geteilt
werden. Die Ordneriibersicht ist dabei dhnlich der Ubersicht der Online-Version im Browser.

Besonders zum Teilen von Lerninhalten und fiir die digitale Abgabe von Dokumenten kann
sich Dropbox als hilfreich erweisen, da Ordner fiir mehrere Personen zum Hoch- und Herunterla-
den von Dateien freigegeben werden konnen.

So kann zum Beispiel der Lehrende einen Ordner fiir eine Abgabe fiir die Schiilerinnen und
Schiiler bereitstellen, wo diese anschliefend ihre gelosten Aufgaben hochladen kénnen.

Eine weitere Moglichkeit ist, dass die Lernenden ihre Abgabedokument in ihrem privaten Ordner
speichern und anschlielend die Datei fiir die Lehrerin oder den Lehrer freigibt. So verhindert
man etwa die Manipulation der Abgabe durch andere Mitglieder der Gruppe.
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6 Ergebnisse

Wihrend der Recherche wurde festgestellt, dass zwar zahlreiche Moodle-Lernplattformen kosten-
los und ohne Anmeldung zur Verfiigung gestellt werden, jedoch Gastbenutzer viele interessante
Funktionen nicht nutzen konnen. Da die essentiellen Inhalte, wie Definitionen, Beweise, Ubungs-
beispiele oder Aufgabenstellungen trotzdem verfiigbar sind, konnen die Teile dieser Plattformen
ohne Einschrinkungen in den Unterricht eingebaut werden.

Wichtig ist, die Abschnitte der Kurse genau zu analysieren und zu iiberpriifen, ob die Qualitit
der bereitgestellten Inhalte, den eigenen Vorstellungen entspricht. Nicht jede Lernplattform zu
einem bestimmten mathematischen Thema ist fiir jeden Schultyp beziehungsweise jeden Jahrgang
geeignet. So muss jede Lehrerin beziehungsweise jeder Lehrer fiir sich entscheiden, welche Teile
und anhand welcher Methoden sie beziehungsweise er die Kurse in ihren oder seinen Unterricht
einbindet.

Entspricht der Inhalt den Anforderungen des Lehrenden konnen die Schiilerinnen und Schiiler
einzelne Abschnitte entweder in der Schule wihrend des Unterrichts oder in Form einer Haus-
iibung bearbeiten.

Jedoch wire es sinnvoll die ersten Lernabschnitten eines Kursen, die sich hiufig mit Definitionen
und einfiihrenden Beispielen beschiftigen, durch Einzel- oder Gruppenarbeit im Unterricht
einzubauen. So konnen Unklarheiten sofort durch den Lehrenden beseitigt werden.

Viele Lernplattformen stellen Ubungsbeispiele entweder anhand von klassischen Ubungsblitter
oder als interaktive Arbeitsblitter zur Verfiigung. Da diese in spiteren Lernphasen zum Einsatz
kommen, kénnen diese nicht nur im Unterricht, sondern auch als Hausiibung bearbeitet werden.

Fehlende Funktionen, wie etwa die digitale Abgabe von Hausarbeiten oder das gemeinsame
Erstellen eines digitalen Glossars, schrianken die Benutzung der Lernplattform ein. Jedoch wurden,
im vorigen Kapitel dieser Arbeit, alternative Methoden fiir den Unterricht vorgestellt, die diese
fehlenden Funktionen ersetzen kdnnen. Diese sind hingegen nur wenige Beispiele der zahlreichen
Unterrichtsmethoden, die stattdessen verwendet werden konnen.

Jeder Lehrerin und jedem Lehrer ist es moglich, auch mit geringem Fachwissen im Bereich Infor-
matik, Lernplattformen im Mathematikunterricht einzusetzen. Durch die umfangreiche Auswahl
an kostenlosen Plattformen, ist das Auffinden eines Kurses zu einem bestimmten Themas durch
eine online Suchmaschine nicht schwer. Aber auch bei der Beschreibung der Lernplattformen im
Rahmen dieser Arbeit wurden einige Internetseiten genannt, auf denen sich zahlreiche Moodle-
kurse zu verschiedenen Unterrichtsfichern und Themen befinden.

Es erfordert jedoch ein gewisses Mall an Offenheit fiir den Einsatz neuen Medien und moder-
nen Methoden im Unterricht. Der Einsatz von Computeralgebrasystemen ist im Lehrplan explizit
angegeben und sollte in keinem Mathematikunterricht fehlen. Werden bereits digitale Hilfsmittel
verwendet, ist der Weg zum Einsatz von Lernplattformen nicht mehr weit.
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/  Zusammenfassung und Ausblick

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber diese Arbeit und einen Ausblick fiir die mogliche Wei-
terentwicklung des Einsatzes von Lernplattformen im Unterricht.

7.1  Zusammenfassung

Nicht zur zu Themen aus der Mathematik ist die Anzahl der frei verwendbaren Lernplattformen
riesig. Alleine auf der Plattform edumoodle, eine der groBten Multiinstanzeninstallation' werden,
laut Education Group, fast 2000 Instanzen bereitgestellt. [14]

Diese bestehenden Plattformen und die enthaltenen Lernmaterialien konnen durchaus im Unter-
richt verwendet werden. Dies wiirde eine Erleichterung bei der Vorbereitung des Unterrichts
fiir die Lehrpersonen darstellen. Denn neben Definitionen der Fachvokabeln werden auf den Platt-
formen, auch Ubungen und Arbeitsauftriige zu den entsprechenden Themen zur Verfiigung ge-
stellt.

Viele der kostenlos und ohne Anmeldung verfiigbaren Plattformen konnen leider nicht ohne Ein-
schrinkung verwendet werden. Zwar sind die Lernabschnitte mit theoretischen Inhalten und
Aufgabenstellungen meist verfiigbar, die Abschnitte, bei denen Schiilerinnen und Schiiler etwas
bearbeiten oder abgeben sollen, sind jedoch hiufig eigeschrinkt. Diese Funktionen kénnen nur
von angemeldeten Mitgliedern verwendet werden.

Doch wie kénnen bestehende Lernplattformen trotzdem, durch eine Mischung aus klassischen und
modernen Methoden in den Mathematikunterricht, eingebunden werden?

Da viele Lerninhalte ohne Einschrinkung verfiigbar sind, wére es schade die Kurse deswegen
nicht zu verwenden. Die Inhalte mit nicht verfiigbaren Funktionen kénnen durch verschiedene
Methoden trotzdem im Unterricht eingesetzt werden. Bei diesen Funktionen handelt es sich meis-
tens um die bereitgestellten Foren, die Moglichkeit zur Online-Abgabe von Arbeitsauftrigen oder
Online Tests.

Diese und weitere Funktionen konnen durch klassische und modere Unterrichtsmethoden ersetzt
und so im Unterricht verwendet werden. Im Rahmen dieser Arbeit wurden daher mehrere Me-
thoden vorgestellt und Hinweise zu deren Einsatz in Kombination mit Lernplattformen, gegeben.

Diese Arbeit soll Lehrerinnen und Lehrer dazu animieren sowohl bestehende, als auch eigen,
erstellte Lernplattformen zu nutzen. Bewusst wurden kein exakter Unterrichtsentwurf, fiir den
Einsatz einer Plattform bereitgestellt, da jeder Lehrende unterschiedliche Schwerpunkte im Inhalt
und auf bestimmte Methoden in seinem Unterricht setzt. Es gibt keine Unterrichtsvorbereitung,
die fiir jeden Lehrenden passend ist.

' Unter Instanz versteht man, in diesem Fall, eine Lernplattform.
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7.2 Fazit und Ausblick

Wie und ob man bestehende Lernplattformen in den eigenen Mathematikunterricht einbindet, ist
jeder Lehrerin und jedem Lehrer selbst iiberlassen. Jedoch stellen diese Kurse eine erhebliche
Erleichterung fiir den mediengestiitzten Unterricht dar. Neben der zeitlichen Ersparnis fiir die
Lehrperson, wird das selbststindige und selbstgesteuerte Lernen der Schiilerinnen und Schiiler
unterstiitzt.

Die Anzahl von Lernplattformen nimmt kontinuierlich zu und kann in verschiedenster Weise in
den Unterricht eingesetzt werden. Viele Kurse werden kostenlos angeboten, werden aber nicht
von jeder Lehrerinnen oder jedem Lehrer genutzt, obwohl diese eine gute Moglichkeit fiir einen
differenzierten und individuellen Unterricht darstellen.

Der Einsatz von neuen Medien im Mathematikunterricht wird spétestens im Rahmen der Reife-
und Diplompriifung erforderlich, weshalb deren Einsatz wéhrend des reguldren Unterricht schon
unumginglich ist. Viele bestehende Lernplattformen bieten bereits viele Ubungen an, die mit dem
Einsatz von Computeralgebrasystemen, zum Beispiel GeoGebra gelost werden konnen und sollen.
Da dieses Programm auch bei der Zentralmatura verwendet werden darf, stellen diese Arbeitsblit-
ter eine gute und kostenlose interaktive Ubung dar.

Diese Arbeit ist kein Leitfaden fiir den Einsatz einer bestimmten Plattform mit bestimmten Me-
thoden in einer bestimmten Klasse zu einem bestimmten Zeitpunkt.

Das Ziel war interessierte Lehrerinnen und Lehrer die Einsetzbarkeit von bestehenden Lernplatt-
formen zu zeigen. Die Erstellung eines Leitfadens fiir die Suche und den methodenvielfiltigen
Einsatz von Lernplattformen wiirde eine Weiterfiihrung dieser Arbeit darstellen. Dies wiirde vor
allem Lehrende mit wenig EDV-Erfahrung bei der Planung eines Unterrichts mit Lernplattformen
unterstiitzen.

Im Rahmen des Lehramtsstudiums Mathematik miissen die Studierenden in beiden Abschnitten
zusammen 54 Wochenstunden als Pflichtlehrveranstaltungen absolvieren. Jedoch sind davon nur
5 Wochenstunden Lehrveranstaltungen speziell mit EDV-bezogenen Themen.[54]

Daher ist es nicht verwunderlich, dass viele Mathematiklehrerinnen und -lehrer vor dem Einsatz
neuer Medien zuriickschrecken.

Da neue Medien einen immer grofSer werdenden Stellenwert in unserer Gesellschaft haben, konnte
dieser Aspekt bei der Anderung des Studienplanes zukiinftig beachtet werden. Digitales Lernen
wird den zukiinftigen Schulunterricht bestimmten, erste Schritte in diese Richtung wurden bereits
durch spezielle Computerklassen gesetzt. Daher ist es wichtig die Medienkompetenz der angehen-
den Lehrerinnen und Lehrer, entweder im Rahmen ihrer universitiren Ausbildung oder spitestens
in Form von Fortbildungsseminaren, zu stirken.
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