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Vorwort

Seit mehr als 20 Jahren gehdren Konzepte zum Einsatz digitaler Medien im Mathematik-
unterricht zu den Forschungsschwerpunkten des Lehrstuhls fiir Mathematik und ihre Didaktik.
Es geht dabei vor allem um die Entwicklung dynamischer Mathematiksoftware und um die
Erprobung zugehoriger Unterrichtskonzepte. Erfolgreiche Projekte sind die Softwareprodukte
GEONET (1995-1999) und GEONET (1999-2013), die Grafikbibliothek JSXGraph (seit 2007) sowie
die innovative gestengesteuerte Software sketchometry (seit 2011). All diese Aktivitaten wer-
den seit 2013 durch die Forschungsstelle Mobiles Lernen mit digitalen Medien der Universitat
Bayreuth geblindelt.

Modellversuch

In einem Modellversuch erproben Lehrkrafte den Einsatz von sketchometry an zwei Bayreuther
Schulen. Die Forschungsstelle Mobiles Lernen mit digitalen Medien stellt dazu zwei Klassen-
satze Tablets und die zugehorige Infrastruktur zur Verfiigung. Mitglieder der Forschungs-
stelle unterstiitzen die beteiligten Lehrkrafte sowohl inhaltlich als auch technisch. Zudem
findet eine begleitende Evaluation statt.

Am Markgrafin-Wilhelmine-Gymnasium wird bereits seit Friihjahr 2013 im Geometrieunterricht
der Jahrgangsstufe 7 regelmaRig mit sketchometry gearbeitet. Die Schule wurde dafur mit 15
Tablets (Apple iPad, 4. Generation) ausgestattet. Zwei Schiilerinnen und Schiiler ,teilen” sich
jeweils ein Tablet. Dariiber hinaus haben sie die Moglichkeit, ihre Bildschirminhalte drahtlos
an einen Projektor zu lbertragen. Im Klassenzimmer steht zudem eine elektronische Tafel mit
einem Computer bereit.

An der Johannes-Kepler-Realschule werden seit Anfang 2015 Tablets (insgesamt 20 Gerate,
Samsung Galaxy Tab 4) mit sketchometry in siebten, achten und neunten Klassen im Geome-
trieunterricht eingesetzt. Auch hier arbeiten je zwei Schiilerinnen bzw. Schiiler zusammen an
einem Tablet. Die Bildschirminhalte konnen ebenfalls drahtlos zu einem Projektor iibertragen
werden. Damit sind sowohl die Lehrkrafte als auch die Schiilergruppen in der Lage, ihre Ergeb-
nisse der gesamten Klasse zu prasentieren.

Die Erfahrungen und Ergebnisse der Schulversuche werden unmittelbar bei der Weiterent-
wicklung der Software, der Konzepte fiir den Unterrichtseinsatz sowie bei der Erstellung von
Unterrichtsmaterialien beriicksichtigt.
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Unterrichtsbeobachtungen

Die Mitglieder des sketchometry-Teams besuchen regelmaRig die Klassen des Modellversuchs,
um den Einsatz von sketchometry live mitzuerleben.

Dariiber hinaus hatten Studierende im Rahmen eines Seminars (Lehramtsausbildung im Fach
Mathematik an der Universitat Bayreuth) die Gelegenheit, Geometriestunden mit Tabletein-
satz an den beiden Bayreuther Schulen zu erleben. Aus diesen Beobachtungen entstanden
Unterrichtsprotokolle, die einen Einblick in die Arbeit der Schiilerinnen und Schiiler mit
sketchometry gewahren.

Praxishericht

Der folgende Praxisbericht gibt einen Einblick in eine Geometriestunde mit sketchometry
in einer achten Klasse der Johannes-Kepler-Realschule in Bayreuth.
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Die Dreiecksungleichung

Ein experimenteller Zugang

Zu Beginn der Stunde projiziert die Lehrkraft
der Klasse ein Foto einer geodatische Kuppel.
Nach kurzer Bedenkzeit erkennen die Schiile-
rinnen und Schiiler die Zusammensetzung der
Kuppel aus lauter Dreiecken. Die Lehrperson
macht die Achtklasslerinnen und Achtklassler
daraufaufmerksam, dasssie Dreiecke bereits ken-
nen, das Thema jetzt jedoch noch einmal genauer
betrachtet wird.

Foto C. Gehring

Wiederholung

Nach dieser Einfiihrung wird anhand einer Prasentationsfolie
eine Wiederholung zu Dreiecken durchgefiihrt. Auf dieser Folie
ist ein Dreieck mit den Eckpunkten A, B, C und den entsprechen-
den Winkeln zu sehen. Die Lernenden beschreiben das Gesehe-
ne und die Lage der Seite c. Als die Lehrkraft die Schiilerinnen
und Schiiler fragt, was diese noch liber Dreiecke wissen, geben
diese die folgenden Antworten:

» Die Innenwinkelsumme betragt 180°.
» Jeder Eckpunkt besitzt einen Winkel.
» Es gibt verschiedene Arten von Dreiecken:
» rechtwinkliges Dreieck
» gleichschenkliges Dreieck
» gleichseitiges Dreieck
» spitzwinkliges Dreieck (kein Winkel besitzt mehr als 90°)

» stumpfwinkliges Dreieck (ein Winkel besitzt mehr als 90°)
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AnschlieBend projiziert die Lehrkraft folgende Folie mit besonderen Dreiecken an die Wand:

Auf diese Weise werden drei besondere Dreiecke gezeigt und deren Besonderheiten im Plenum
besprochen.

gleichschenkliges Dreieck  gleichseitiges Dreieck gleichschenklig-rechtwink-

liges Dreieck
» zwei Schenkel gleich lang » drei Seiten gleich lang » zwei Schenkel gleich lang
» zwei Winkel gleich grof » drei Winkel gleich grof » zwei Winkel gleich grof

» drei Symmetrieachsen » ein rechter Winkel

Zur Wiederholung und Festigung wird der Klasse ein Arbeitsblatt ausgeteilt, das selbststandig
ausgefiillt werden soll. Das bearbeitete Blatt eines Schiilers wird auf die Dokumentenkamera
gelegt und gemeinsam besprochen.

Beobachtungen zufolge fiihrt das kleine Arbeitsblatt bei einigen Schiilerinnen und Schiilern

zu Schwierigkeiten. Ein Platzproblem tritt zudem auf, als die Lehrkraft zusatzliche Information
notieren mochte.
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Nach der Besprechung schreiben die Lernenden als Uberschrift ,Dreiecke” in ihre Hefte und
kleben die soeben ausgefiillten Ubersichten zu besonderen Dreiecken darunter.

Erste Tabletphase

Die Lehrperson weist die Klasse an, die zugeteilten Tablets zu holen und umgedreht auf
dem Tisch liegen zu lassen. Uber eine Prasentationsfolie werden folgende Arbeitsauftrage
vermittelt:

1. Konstruiert ein Dreieck mit AB =5 cm, BC = 4 cm, AC = 6 cm und Ropiert es.

2. Durch Ziehen von C kannst du den Umfang des Dreiecks und damit die Ldnge AC
und BC bestimmen.

Existieren diese Dreiecke? A AC+BC = 8.0
AB=5cm AC+BC=8cm
AB=5cm AC+BC=6cm
AB=5cm AC+BC=5cm

Die Achtklasslerinnen und Achtklassler erfassen schnell, dass die ersten beiden Dreiecke im
Gegensatz zum dritten konstruiert werden konnen. Die Lehrkraft fordert einen Schiiler auf,
eine Begriindung fiir die Nichtexistenz dieses dritten Dreiecks zu finden.

Der Schiiler verbindet hierfiir sein Tablet mit dem Projektor und zieht fir alle sichtbar den
Punkt C ganz nah an die Strecke [AB]. Somit zeigt er, dass C auf [AB] liegt, wenn AC + BC =5 cm
ist.

Nun entsteht in der Klasse zunachst Verwirrung. Anstelle eines Gegenbeweises ist augen-
scheinlich die Existenz des dritten Dreiecks belegt worden.

Die Lehrkraft teilt der Klasse daraufhin mit, dass die Summe der Langen zweier Seiten nicht
gleich, sondern stets grofRer sein miisse als die Lange der dritten Seite, da sonst kein Dreieck
entstiinde.

E+§ =5.0
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Der nachste Arbeitsauftrag auf Folie lautet:

3. Stellt passende Seitenldngen zusammen.

a=7cm b=8cm a=11cm
c=5cm b=3cm c=2cm

Diese Aufgaben bearbeitet die Lehrperson miindlich im Plenum. Ausgehend von den eben
gemachten Entdeckungen sollen die Schiilerinnen und Schiiler aus den folgenden Satzteilen
einen Merksatz formulieren.

Dreiecksungleichung:
Im Dreieck ...
Ldange der 3. Seite grofer als

Summe stets 2 Seitenldngen

Zwei Schiilerinnen erarbeiten den Merksatz gemeinsam mit der Lehrkraft. Die Losung

Im Dreieck ist die Summe von zwei Seitenldngen stets grofSer als die Ldnge der
dritten Seite.

wird lber eine Folie prasentiert und von den Achtklasslerinnen und Achtklasslern anschlie-
Rend in ihre Schulhefte libertragen.

Zweite Tabletphase

AnschlieBend startet die zweite Tabletphase mit folgenden Arbeitsauftragen:

1. Offnet die Datei mit dem Ropierten Dreieck (spitzwinRliges DreiecR).
2. Messt die Innenwinkelsumme im Dreieck ABC und ergdnzt diese in der Tabelle.

3. Erstellt nun durch Ziehen jeweils einen Vertreter der anderen Dreieckssorten und
notiert Ldngen und Winkelmafe auf der Tabelle.

4. Gibt es einen Zusammenhang zwischen Seitenldngen und Winkelmaf3?

5. Kreuzt nun bei jedem Dreieck die ldngste Seite und den gréfiten Winkel an.
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Die Lehrkraft zeigt der Klasse mithilfe der Ubertragung ihrer Tabletoberfliche, wie man in
sketchometry einen Winkel misst und teilt ein weiteres Arbeitsblatt aus. Die ausgefiillte

Tabelle eines Schiilers wird auf die Dokumentenkamera gelegt und mit den Werten der Klasse
verglichen.

Spitzwinkliges Dfeieck iy b/B ol
Seitenldngen: m 110 140,60 0.8
WinkelmaBe: < i Q& 64,5'
Stumpfwinkliges Dreieck
Seitenlangen:
Winkelmale:
Gleichschenkliges Dreieck —
Seitenlangen:| 5, F &7 g
WinkelmaBe: | (4§ Ol 8 i
Rechtwinkliges Dreieck
Seitenlédngen:
Winkelmale:

Die Unterrichtseinheit wird mit einem weiteren Merksatz beendet:

Seiten-Winkel-Beziehung

Der grofiten Seite liegt stets der grofSere Winkel gegendiiber.

Fazit

Die Tablets mit sketchometry sind neben Zirkel und Lineal ein Unterrichtswerkzeug. Es lohnt
sich auch ein kurzzeitiger Einsatz.

Der Mehrwert von sketchometry kommt in dieser Unterrichtsstunde zum Tragen: Die Schiile-
rinnen und Schiiler erkennen beim Verandern der Konstruktion unmittelbar, welche Dreiecke
konstruierbar sind. Die Aussage der Dreiecksungleichung wird sichtbar.
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