Einsatzmoglichkeiten fir GeoGebra in der 5. Klasse AHS

CHRISTIAN DORNER (UNIV. WIEN)

Welchen Nutzen hat GeoGebra fiir den Unterricht in der 5.Klasse AHS? Wie lasst sich ein dynamisches Geometriepro-
gramm, wie GeoGebra, in dieser Schulstufe einsetzen? Die Software bietet eine Vielzahl von Funktionen, aber welche
Werkzeuge, Befehle und Ansichten sollen nun im Unterricht durchgenommen werden? Welche Verstidndnisprozesse
konnen mit dynamischer Mathematiksoftware besonders gefordert werden? Der Aufsatz gibt Antworten auf die obi-
gen Fragen und liefert konkrete Einsatzmoglichkeiten fiir den Schulunterricht, die sich inhaltlich an der 5. Klasse AHS
orientieren.

1. Einleitung

Das Softwarepaket GeoGebra wurde speziell fiir den Unterricht entwickelt und bringt sich dadurch fiir
die Verwendung in der Sekundarstufe II eigentlich von selbst ins Gespréch. Die Tatsache, dass im Herbst
2014 diejenigen Schiilerinnen und Schiiler die 5. Klasse AHS beginnen, fiir die im Jahr 2018 der Tech-
nologieeinsatz bei der standardisierten schriftlichen Reifepriifung verbindlich vorgeschrieben ist, sorgt
fiir erhohte Aufmerksamkeit gegeniiber dem Programm. Wenn man als Lehrperson den Einsatz einer
Technologiesoftware aufbauend einfiihren mochte, dann wird man spétestens in der 9. Schulstufe damit
anfangen. Die iiberlegte Einfiihrung einer Technologie im Unterricht bringt einige Fragen mit sich.
Zuallererst wird man der Frage nachgehen: Welche Anforderungen stellt die standardisierte Reifepriifung
an eine Technologie? AnschlieBend bleibt zu klidren, welche Technologie im Mathematikunterricht ver-
wendet werden soll? In den meisten Fillen lduft das auf die Entscheidung zwischen einem Laptop mit
entsprechender Software oder einem Handheldprodukt hinaus. Bei der Einfithrung von Laptopklassen
im AHS-Bereich bietet sich GeoGebra an. Bis zu einer Entscheidungsfindung bedarf es der einen oder
anderen Diskussion im Kollegium bzw. in der Fachkonferenz. Dieser oft mithsame Weg fiihrt uns aber
zu dem Punkt, wo die meisten Fragen erst beginnen. Welche Inhalte eignen sich fiir eine Bearbeitung mit
GeoGebra? Welche Funktionen sollen im Unterricht durchgenommen werden? Mit welchen Werkzeugen
sollen Schiiler/innen arbeiten? Wann soll GeoGebra im Unterricht eingesetzt werden? Was soll unbedingt
schon in der 5. Klasse gemacht werden? Wie lisst sich das Erlernen des Programms mit mathematischen
Inhalten verkniipfen? Wie initiiere ich Denkvorgiinge bei den Lernenden anstatt wildes Herumziehen mit
netten Effekten zu forcieren?

Der Autor ist davon liberzeugt, dass den LeserInnen noch einige weitere dazu passende Fragen einfallen
werden. Eines sei vorweg schon gesagt, in diesem Artikel werden nicht alle oben aufgeworfenen Fragen
beantwortet. Das wiirde auch den Rahmen sprengen, denn eigentlich hat sich beinahe jede Frage einen
eigenen Aufsatz verdient. Diese Abhandlung liefert einen strukturierten Blick auf Einsatzmoglichkeiten
in der 5. Klasse AHS. Die Brisanz des Themas geht in vielen Fillen, wie zuvor erwihnt, von der stan-
dardisierten Reifepriifung aus. Bis zum April 2014 wurde nichts Néheres bekanntgegeben, bis auf die
Anforderungen an die Technologie. So schreibt das BIFIE den verbindlichen Einsatz, sogenannter hther-
wertiger Technologie vor, darunter versteht man eine Technologoie, die eine DGS (Dynamische Geome-
trie Software), ein CAS (Computer Algebra System) und ein Tabellenkalkulationsprogramm enthilt. Mit
niheren Informationen iiber ,,Technologiefertigkeiten“, die Schiiler/innen zu erwerben haben, hilt sich
das Institut (noch?) zuriick. Bei genauerer Uberlegung fallen einem aber sofort drei Punkte ein, die ziem-
lich sicher gekonnt werden miissen. Das sind das Zeichnen und Untersuchen von Funktionsgraphen, das
Losen von Gleichungen und Gleichungssysteme mit Hilfe eines CAS, das Beherrschen einfacher statisti-
scher Anwendungen sowie das entsprechende Verwenden einer Tabellenkalkulation. Die Vorstellungen
tiber die tatsidchliche Umsetzung, d. h. den Technologieeinsatz wihrend der Reifepriifung, reichen von
aufbereiteten Dateien, die die Schiiler/innen bearbeiten miissen, bis hin zu deren bloBer Nutzung, wobei
das Programm wihrend der Priifung zu Verfiigung steht und die Kandidaten entscheiden miissen, ob und
wie sie dieses benutzen. Aufgrund der Tatsache, dass das Ministerium nicht eine Technologie fiir alle
Schulen bestimmen kann, es herrscht ja freier Wettbewerb, finden in den Schulen unterschiedliche Pro-
dukte den Einzug in die Klassenzimmer. Die Produktvielfalt lidsst auf letztere Nutzungsweise schliefen.
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2. Eine mogliche Strukturierung der Einsatzméglichkeiten von GeoGebra

Das Verwenden von GeoGebra als Technologie im Unterricht eroffnet jeder Lehrperson eine Vielzahl
an Moglichkeiten. Das Demonstrieren von mathematischen Sachverhalten, das Entdecken von Zusam-
menhingen, das Wiederholen und Uben von bereits gelernten Inhalten, all das und noch vieles mehr
lasst sich mit GeoGebra durchfiihren. Gewisse Dateien, im Folgenden auch Applets genannt, miissen zu
Hause vorbereitet werden. Dabei stellt sich die Frage wie viel einer Konfiguration nun die Lehrenden
und wie viel die Lernenden erstellen sollen.

Um iiber die folgenden Beispiele sinnvoll sprechen zu kénnen, wird in diesem Abschnitt ein gangbarer
Weg zur Strukturierung der Einsatzmoglichkeiten vorgestellt. Wir wollen uns nun fiir alle Applets fol-
gende Fragen stellen: Wer arbeitet aktiv, Schiiler/innen oder Lehrer? Wie stark wird die GeoGebra-Datei
vorstrukturiert? Wie lange dauert der Finsatz im Unterricht? Daraus lassen sich nun drei Merkmalauspré-
gungen ableiten: Aktivitiit, Fokussierungsgrad und Zeit. Aus der Eigenschaft Aktivitit soll hervorge-
hen, wer aktiv mit GeoGebra arbeitet, also die Lehrperson oder der/die Schiiler/in. Unter der Auspriagung
Zeit soll die Dauer einer Einsatzmoglichkeit festgelegt werden. Eine dreistufige Zeitskala gibt an, in wel-
chem zeitlichen Umfang der Technologieeinsatz stattfindet. Die erste Stufe steht fiir kurze Sequenzen
(bis zu 15 Minuten) innerhalb einer Unterrichtseinheit. Die zweite Stufe bedeutet, es handelt sich um
einen Einsatz der ungefihr eine Unterrichtseinheit in Anspruch nimmt. Eine Verwendung von GeoGe-
bra iiber mehrere Unterrichtseinheiten weist die dritte Stufe aus. Der Begriff Fokussierungsgrad bedarf
einer genaueren Erlduterung. Generell versteht der Autor darunter diejenige Einstellung einer Konfigu-
ration in GeoGebra, die die Lehrperson trifft, um die Komplexitit zu reduzieren (vgl. Roth, J., (2008-1),
verdndert). In diesem Zusammenhang unterscheidet man:

1. Vollstindig vorgegeben: Die wesentlichen Elemente der Konfiguration sind hervorgehoben. Die
Werkzeugleiste ist kaum benutzbar bzw. es ist nicht nétig diese zu benutzen. Ausgenommen sind
Werkzeuge fiir Verdnderung der Ansicht. Die Variationsmoglichkeiten innerhalb der Konfiguration
sind beschrénkt.

2. Teilweise vorgegeben: Die Konfiguration kann bzw. muss ergédnzt oder verindert werden. Die we-
sentlichen Elemente sind teilweise hervorgehoben. Die Werkzeugleiste ist teilweise benutzbar.

3. Unstrukturiert: GeoGebra wird selbststindig und ohne Vorgaben und Einschriankungen genutzt,
man bleibt jedoch in den von GeoGebra vorgegebenen Moglichkeiten.

4. Erweiternd: Es werden neue/eigene Werkzeuge erstellt bzw. GeoGebra wird an sich als Werkzeug
verwendet. In dieser Stufe wird GeoGebra vom Benutzer erweitert.

Der Autor unterscheidet durch die obigen Merkmalausprigungen sieben verschiedene Nutzungsweisen
der Software GeoGebra im Unterricht. Diese lassen sich in einem Koordinatensystem darstellen, siehe
Abbildung 1.

GeoGebra-Dateien zur Demonstration werden von der Lehrperson benutzt um das Gesagte bildlich ani-
miert zu unterstiitzen. Der Einsatz ist meist von kurzer Dauer und beim Offnen sieht man bereits die
vollstindige Konfiguration, es handelt sich hier um einen vollstindig vorgegebenen Fokussierungsgrad.
Die Nutzung als Werkzeug (siche Abbildung Werkzeug I) ldsst die Lernenden an einer vollstdndig vor-
gegebenen Konfiguration arbeiten. Es handelt sich meist um Routinetitigkeiten, die die Software tiber-
nimmt. Durch die damit verbundene Zeitersparnis ergibt sich eine kurze Einsatzzeit. Unter Werkzeug 11
versteht der Autor das Erstellen von Werkzeugen, das durchaus komplex und schwierig sein kann. Hier
bedarf es unter Umsténden der Hilfe der Lehrperson. Aus diesem Grund sieht man die Nutzungsweise
auf beiden Aktivititsfeldern, sowohl bei den Lernenden als auch bei den Lehrenden. Die Abschrigung
soll deutlich machen, dass der Schwerpunkt in der Nutzung bei den Lernenden liegt.

GeoGebra-Applets zu Lernzwecken werden fiir Schiiler/innen erstellt, die anhand von kurzweiligen
(zeitlich gesehen), vollstindig vorgegebenen Aufbereitungen den Stoff wiederholen.

Das Entdecken mit Hilfe von GeoGebra nimmt in vielen Fillen mehr Zeit in Anspruch. Die teilweise
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Abbildung 1: Ubersicht Nutzungsweisen

bis hin zu vollstindig vorgegebenen Applets fiihren die Lernenden im Idealfall zur Entdeckung eines
mathematischen Sachverhalts bzw. Zusammenhangs.

Unter nicht vorstrukturierter Nutzung versteht der Autor jene Nutzungsweise von GeoGebra, in der
keine Dateien vorgegeben werden, sondern das Programm den Lernenden zur Verfiigung steht, wobei es
diesen iiberlassen bleibt, ob sie es benutzen wollen.

Eine Einbindung in eine lingere Sequenz, wie zum Beispiel in einen Lernpfad, beinhaltet einige As-
pekte der zuvor erwéhnten Einsatzweisen und umfasst in einer auf die Lernenden konzentrierten Art und
Weise alle moglichen Fokussierungsgrade. In diesem Aufsatz wird auf diese Nutzungsweise als einzige
nicht ndher eingegangen. Stattdessen sei auf die diesbeziiglich niitzlichen Links am Ende des Aufsatzes
verwiesen, die einige Ideen fiir den Unterricht bereitstellen.

3. Demonstrationsapplets

Demonstrationsapplets werden dazu benutzt einen mathematischen Sachverhalt anschaulich zu erkléren.
GeoGebra unterstiitzt das Erklarungen der Lehrperson durch eine interaktive und dynamische Darstel-
lung, also eine Art Tafel 2.0. Eine Applikation dieser Art ist vollstéindig fokussiert, um der Lehrperson ein
schnelles Visualisieren ihrer Gedanken zu ermoglichen. Allerdings arbeitet nur die Lehrperson aktiv mit
GeoGebra und die SchiierInnen sind passiv. Applets zu Demonstrationszwecken eignen sich meist am
Beginn eines Denkprozesses oder prozessbegleitend, im Schulunterricht empfiehlt sich daher ein Einsatz
in der Einstiegsphase oder in der Erarbeitungsphase. Diese Anwendung deckt meist einen nur kleinen
Teil des Lehrstoffes ab, ansonsten wiirden die Zuseher zu lange in einer passiven Phase verweilen bzw.
mit neuen Inhalten iiberladen werden.

3.1. ldeen dazu

GeoGebra bietet eine Vielzahl von Moglichkeiten Applets zu Demonstrationszwecken zu erstellen. Die
neueste Besonderheit von GeoGebra ist das Grafikfenster 3D. Bei der Fertigstellung des Artikels ist Geo-
Gebra 5 noch nicht veroffentlicht worden, sehr wohl aber stand die Beta Version von GeoGebra 5 bereits
zum Download zur Verfiigung. Eines der grofften Anwendungsgebiete fiir GeoGebra 3D im Mathema-
tikunterricht in der AHS Oberstufe ist mit Sicherheit das Kapitel ,,Vektoren in R, wobei der Lehrplan
dieses erst in der sechsten Klasse vorschreibt. Im Folgenden werden zwei Ideen zu Demonstrationsap-
plets fiir GeoGebra 3D in der 5. Klasse AHS vorgestellt.

1. Trigonometrie: In allen Schulbiichern finden sich sogenannte Vermessungsaufgaben zu diesem
Thema, wo Berechnungen in beliebigen Dreiecken angestellt werden miissen. Eine grof3e Hiirde
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fiir die Lernenden stellt das Erstellen einer passenden Skizze dar. Dabei gibt es meist zwei Schwie-
rigkeiten die auftreten konnen. Viele Aufgabenstellungen beschreiben einen dreidimensionalen
Sachverhalt, die erste Komplikation kann sich schon beim Vorstellen dieser Problemstellung er-
geben. Das Umsetzen der Vorstellung in eine geeignete und auf einem Blatt Papier immer zwei-
dimensionale Skizze kann sich als zweites Hindernis erweisen. Eine typische Aufgabe aus die-
sem Problemkreis ist die folgende (Quelle: Malle, G./Woschitz, H./Koth, M./Salzger, B., (2010),
veridndert):

Von der Plattform eines Leuchtturms, die sich in der Hohe h iiber dem Meeresspiegel befindet, sieht
man das Boot A mit dem Fernrohr unter dem Tiefenwinkel o.. Nach Schwenken des Fernrohres um
den Horizontalwinkel ® sieht man das Boot B unter dem Tiefenwinkel P. Fertige eine Skizze an!
Hier kann GeoGebra 3D bei der der Vorstellungskraft behilflich sein. Die Lehrperson baut zu-
vor den Sachverhalt in GeoGebra nach, um dann dieses Applet im Unterricht rasch einsetzen zu
konnen. Ein Beispiel, wie so ein Applet zu der oben gestellten Aufgaben aussehen konnte, sieht
man in der Abbildung 1. GeoGebra liefert nun eine zweidimensionale Abbildung des Sachver-
halts, die dreidimensional animiert ist. Die Software schldgt die oben genannten Probleme mit
einer Klappe. Die Ansicht ldsst sich mit einem Werkzeug beliebig verdndern und kann auch zu
einer Diskussion iiber eine passende Ansicht fiir eine zweidimensionale Skizze genutzt werden.
Hierbei bleibt zu sagen, dass so ein Demonstrationsapplet zu Beginn des Themas als Vorstellungs-
hilfe dient. Die Schiiler/innen sollen unbedingt das Zeichnen von Skizzen lernen. Das muss m. E.
im Unterricht auch explizit mit Papier und Bleistift geiibt werden.

» Grafik ®|» Grafik 3D ©
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Abbildung 2: Demonstrationsapplet animierte Skizze in GeoGebra 3D

2. Fiillfunktionen: In einigen Lehrbiichern befinden sich im Kapitel (reelle) Funktionen Aufgaben zu
Fiillvorgéngen, bei denen ein Gefil gleichméBig mit Wasser gefiillt wird (vgl. Malle, G./Woschitz,
H./Koth, M./Salzger, B., (2010), S. 135). Gesucht ist dann eine Funktion, die jedem Zeitpunkt
t eine Fiillhohe h(r) zuordnet, diese wird Fiillfunktion genannt. Die Schiiler/innen sollen auf-
grund einer zweidimensionalen Skizze des zu befiillenden Gefidfles den Graphen der dazugeho-
rigen Fiillfunktion qualitativ skizzieren. Diese Art von Aufgaben bereiten einigen Schiiler/innen
unter Umstéinden zu Beginn ein paar Schwierigkeiten. Die kognitive Vorstellung des Fiillvorgangs,
die Verwechslung zwischen der Hohe und dem Volumen bis hin zur Vorstellung des durch eine
zweidimensionale Skizze (z. B. Querschnitt eines Rotationskorpers), gegebenen Gefilles konnen
Probleme bereiten. Hierbei eignet sich m. E. die Verwendung des folgenden Demonstrationsap-
plets. Ein Grafikfenster zeigt eine dreidimensionale Animation des Fiillvorgangs und das zweite
Grafikfenster visualisiert das Entstehen des Graphen der Fiillfunktion. Vor allem der gleichzeitige
Ablauf der beiden Vorginge vereinfacht die Vorstellung der vorliegenden Aufgabe. Es bleibt wie-
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Abbildung 3: Demonstrationsapplet Fiillfunktion

der zu erwihnen, dass im Anschluss die Schiiler/innen selbst Denkvorgédnge diesbeziiglich anstel-
len sollen bzw. miissen. Ein Demonstrationsapplet in GeoGebra soll kein Denkersatz sein, sondern
in diesem Fall einen Anstof3 in die richtige Denkrichtung liefern. In empirischen Untersuchungen
zeigt sich, dass solche vernetzte multimediale Darstellungen zur Lesefdhigkeit von Funktionsgra-
phen beitragen konnen (vgl. Vogel, M., (2007), S. 18ff).

3. Weitere Ideen (bzw. fiir einige LeserInnen sicher schon ,,Klassiker*): Einheitskreis, Funktionen:
Visualisieren des Zuordnungsaspekts, Variationsaspekts (vgl. Hohenwarter, M., (2006-2), S. 4),
Kosten- und Erlosfunktionen, Zeit-Ort-Funktionen, Wirkung von Parameter k und d bei einer line-
aren Funktion, Wirkung der Parameter a, b und c bei einer quadratischen Funktion, Multiplikation
eines Vektors mit einer reellen Zahl, Parameterdarstellung einer Geraden.

3.2. Mogliche Gefahren

Die Passivitit der Schiiler/innen kann dazu fiihren, dass diese zwar zusehen, aber nicht mitdenken. Es
findet also kein selbststindiges Denken in deren Kopfen statt und das Programm GeoGebra wird dabei
auch nicht erlernt. Im Sinne der biokybernetischen Lerntheorie soll eine solche Applikation einen Denk-
anstof} liefern um darauf weiter aufbauen zu konnen. Ohne weitere Verwendung im Unterricht ist das
gezeigte Demonstrationsapplet nutzlos, es wird auf alle Fille eine weitere Vertiefung benétigt, um einen
nachhaltigen Effekt zu bekommen.

4. Entdeckungsapplet

Das Ziel des Einsatzes im Unterricht eines solchen Applets geht eigentlich schon aus dem Namen hervor.
Schiiler/innen sollen einen mathematischen Inhalt oder Zusammenhang selbststindig entdecken. Eine
Applikation dieser Art besitzt im Sinne der obigen Strukturierung folgende drei Merkmale. Die Aktivitit
liegt bei den Schiiler/innen. Der Fokussierungsgrad ist vollstindig bzw. teilweise vorgegeben, letzte-
res dann, wenn bestimmte Konstruktionen bei der Entdeckung eines mathematischen Zusammenhangs
getitigt werden miissen bzw. hilfreich sind. Die Arbeitszeit die Schiiler/innen dafiir aufwenden, geht von
einer kurzen Sequenz bis hin zu einer Unterrichtseinheit, je nachdem was verlangt wird. Dementspre-
chend deckt das Applet einen kleinen Ausschnitt des Lehrstoffes ab und eignet sich daher fiir Einstiegs-
oder Erarbeitungsphasen.
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4.1. Ildee dazu

Wie soll nun ein oben beschriebenes Applet aussehen? Hier ein moglicher Vorschlag: In einem vorge-
lagerten Text befindet sich die Angabe des Problems. Der Hauptteil stellt das GeoGebra-Fenster dar,
das interaktiv bearbeitbar ist. In einem nachgelagerten Teil befinden sich die zu erledigenden Aufgaben-
stellungen. Der Screenshot in Abbildung 4 zeigt ein Entdeckungsapplet zur Kosten- und Preistheorie.
Hier gilt es zu entdecken, wie sich in dem Fall der Break-Even-Punkt in Abhéngigkeit von den variablen
Kosten verédndert. Ein paar technische Details dazu: So eine GeoGebra-HTML-Datei lisst sich selbst

Break-even-Analyse

Break-Even-Analyse: Ein Unternehmen produziert ein bestimmtes Lebensmittel. Die monatlichen Fixkosten betragen 10 000 €, die variablen Kosten v€ pro Kilogramm des erzeugten
Lebensmittels. Der Erlés des Produkts betréigt 8€ pro Kilogramm. Die Schnittpunkte der Graphen von Kosten- und Erlésfunktion heiflen Break-even-Punkte (BEP). Beantworte die
untenstehenden Fragen unter den Annahmen, dass sich nur die variablen Kosten veréndern und der Erlés gleich bleibt! Der Funktionsgraph der Kostenfunktion K erscheint in griin,
der Graph der Erlgsfunktion E in blau und der Graph der Gewinnfunktion G ist rot. Verwende den Schieberegler!
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Aufgaben:

1) Schreibe den Funktionsterm der Erlésfunktion E auf!

2) Beschrifte den Break-even-Point mit BEP!

3) Wieso hat die Stelle des Break-even-Points denselben Wert wie die Nullstelle der Gewinnfunktion G, unabh&ngig davon, welche Werte v annimmt? (Verwende den Schieberegler!)
4) Wie verdndert sich der Wert der Nullstelle von G, wenn v steigt bzw. fallt, aber der Erlés jeweils gleich bleibt? (Verwende den Schieberegler!)
5)
6)

Wie veréndert sich die Steigung der Gewinnfunktion, wenn v steigt bzw. fillt, aber der Erl&s jeweils gleich bleibt? (Verwende den Schieberegler!)
Welche Bedeutung hat die Steigung der Gewinnfunktion?

Abbildung 4: Entdeckungsapplet Break-Even-Punkt-Analyse

erstellen, wenn man einen GeoGebra-Account hat (auf http://tube.geogebra.org/ 16.4.2014
kostenlos einzurichten) und seine Konfiguration auf GeoGebra-Tube hochliddt (In GeoGebra: Meniileiste
= Datei = Teilen). Es bleibt zu erwéhnen, dass es keinen Verdffentlichungszwang gibt, der/die Userln
bestimmt wer das File sehen darf und wer nicht.

4.2. Mogliche Gefahren

Entdeckungsapplets neigen hin- und wieder dazu, die Lernenden zu iiberfordern. Die Griinde dafiir sind
von vielfiltiger Art. So kann es sein, dass die User mathematische Liicken aufweisen, die eine Bearbei-
tung unmoglich machen. Wir konzentrieren uns aber nun auf die gestalterischen MaBBnahmen in einem
Applet. Der Fokussierungsgrad erweist sich als sehr wichtig. Mangelnde Fokussierung bedeutet, dass
das Wesentliche der Konstruktion nicht ersichtlich ist. Das andere Extrem kennt man auch zu gut, alles
blinkt und bewegt sich bzw. ldsst sich bewegen. Schiiler/innen, die ja mit dem Entdecken des Zusam-
menhangs beschiftigt sein sollten, miissen sich nun auch noch mit der uniibersichtlichen Konstruktion
auseinandersetzen. Das kann so weit gehen, dass einige Schiiler/innen nur noch wild Hin- und Herzie-
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hen und die Aufgabenstellungen nicht bearbeiten bzw. bearbeiten konnen. Auch die Aufgabenstellungen
selbst miissen prignant formuliert sein und haben die Aufgabe, die Lernenden zu einer Entdeckung zu
fiihren und dafiir eine Art roter Faden zu sein.

5. Lernapplet

Bei Lernapplets steht das Festigen von Grundwissen bzw. Grundkompetenzen im Vordergrund. Ap-
plikationen dieser Art bestehen im Wesentlichen aus drei Punkten: einer Aufgabenstellung, einer ko-
gnitiven Anstrengung der Lernenden und einer Moglichkeit zum Nachlesen des Stoffes. Bei der Auf-
gabenstellung muss es sich um eine klare und deutliche Arbeitsanweisung an die Lernenden handeln,
sodass diese genau wissen, was zu tun ist. Die Aktivitdt der Schiilerinnen und Schiiler steht hier im Vor-
dergrund, dabei soll gewihrleistet sein, dass diese eine kognitive Anstrengung zu bewiéltigen haben. Der
dritte Punkt macht klar, dass bei Lernapplets nur die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten. Falls sich jemand
nicht mehr an den Stoff erinnern kann, gibt es die Moglichkeit, diesen mit einem Klick nachzulesen. Das
erspart der Lehrperson sicherlich auch einige Wege im Klassenraum. Aufgrund der oben angefiihrten
klaren Strukturierung des Applets sind diese vollstindig fokussiert. Im Mathematikunterricht eignet sich
der Einsatz in der Ergebnissicherungsphase zum selbststindigen Arbeiten.

5.1. Ideen dazu

Die hier erstellten Lernapplets beinhalten jeweils mindestens drei Buttons: ,,Kontrolle®, , Neuer Versuch*
und ,,Worum geht es?*. Der erste Button dient dazu ein Feedback nach der Bearbeitung zu bekommen,
wenn sich ein Fehler eingeschlichen hat und man als Feedback ,,Es ist ein Fehler passiert, versuche es
erneut!” bekommt, dann verwendet man die Schaltfliche ,,Neuer Versuch® um von vorne zu beginnen.

1. Mengen und Mengendiagramm (siehe Abbildung 5): In einigen Schulbiichern der fiinften Klasse
AHS findet man das Kapitel Mengen, jedoch GeoGebra-Applets dazu gibt es kaum. Die Abbildung
5 zeigt eine Applikation zu dieser Thematik. Man soll den blauen Punkt aus dem Text auf jene
Fliche setzen, die die angegebene Menge reprisentiert. Die Kontrolle erfolgt mit Hilfe des oben
beschriebenen Buttons. Fiir den Einsatz im Unterricht bietet es sich an mehrere Applets dieser
Art mit verschiedenen Aufgabenstellungen zum vorgegebenen Diagramm zu erstellen, sodass die
Lernenden den Stoff ,,Verkniipfungen von Mengen‘ festigen konnen.

Aufgabenstellung: Die Mengen A, B und C' seien Teilmengen
der Grundmenge G. Ziehe den blaven Punkt @ aufjene Fliche im
Mengendiagramm, welche die Menge (AuBuU C)' darstellt!
Uberpriife dein Ergebnis!

Kontrolle
Neuer Versuch
Worum geht es?

Abbildung 5: Lernapplet Mengen

2. Lineare Funktion (siehe Abbildung 6): Diese Aufgabe zielt auf das Zeichnen des Graphen einer
linearen Funktion f ab. Die Angabe zeigt eine Termdarstellung von f an und anschlieend sind die
Punkte A und B so zu verdndern, dass die Verbindungsgerade der beiden Punkte den Graph von f
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repréasentiert. Das Applet beinhaltet diesmal vier Buttons und ein Kontrollkistchen. Die Funktion
von drei Buttons der vier sind inzwischen klar, der vierte Button ,, neue Werte fiir k und d* liefert
eine neue Termdarstellung. Hinter dieser Funktionalitét versteckt sich der in GeoGebra implemen-
tierte Zufallsgenerator. Die ganzzahligen Werte erhélt man mit einer passenden Multiplikation und
Abrundung. Das Kontrollkéstchen dient als Hilfe und blendet bei Betdtigung (anhaken) das Stei-
gungsdreieck der Geraden ein. Der vierte Button bzw. neue Werte ermdglichen ein lingeres Uben
und Wiederholen des gleichen Stoffes.

5{™® ’ Aufgabenstellung : Die lineare Funktion f
s besitzt die Termdarstellung f(z) = g‘r - 3.

2 Bewege die beiden Punkte A und B so,

dass die beide Punkte verbindende Gerade
den Graph von f darstellt!

Uberpriife dein Ergebnis!

L T R S T
Kontrolle
2
Neuer Versuch

[neue Werte fur k und dJ

- Worum geht es?

5 Steigungsdreisck

Abbildung 6: Lernapplet Lineare Funktion

Jeder kann selbst solche Schaltflichen erstellen, das gelingt indem man im Submenii des Werkzeugs
,Schieberegler” auf das Werkzeug ,,Schaltflache” klickt. Nun darf ein beliebiger Punkt des Grafikfens-
ters gewihlt werden, anschlieBend o6ffnet sich ein neues Fenster, wo man den Button benennen und
programmieren kann. An dieser Stelle sei erwihnt, dass fiir die Programmierung die Sprache GGBScript
verwendet werden kann. Diese Sprache beinhaltet eigene Befehle, die man auf der GeoGebra-Homepage
nachlesen kann (siehe: http://wiki.geogebra.org/de/Skripting_Befehle, 16.4.2014).

5.2. Mogliche Gefahren

Der Rolle des Fokussierungsgrades darf nicht unterschétzt werden. Es sollte fast mit nur einem Blick
erkennbar sein, was zu tun ist. Um das zu erreichen muss eben das Wesentliche passend hervorgehoben
und die Aufgabenstellung klar formuliert sein. Wenn keine bzw. eine zu offene Aufforderung vorliegt,
dann wissen die Lernenden nicht genau was zu tun ist und bearbeiten das Applet falsch bzw. gar nicht.
Auch die kognitive Anstrengung darf nicht verloren gehen, ansonsten setzt sich die Lernenden nicht mit
der Problematik auseinander und das eigentliche Ziel, das Festigen von Grundwissen, findet nicht statt.
Das kann bei Applets passieren, wo man durch einfaches Klicken oder schlichtweg durch gedankenloses
Probieren weiterkommt.

6. Werkzeugapplets

Beim Zuriickbléttern im Text auf die Seite 2 féllt die doppelte Anfiihrung der Einsatzmoglichkeit Werk-
zeug auf. Dies ist auf die Tatsache zuriickzufiihren, dass man GeoGebra-Applets als Werkzeug nur be-
nutzen kann oder dass man GeoGebra-Applets selbst erstellen kann, die man anschlieSend als Werkzeug
benutzt. Der gro3e Unterschied liegt in der kognitiven Anstrengung. Das einfache Verwenden von vor-
gefertigten Dateien erfordert keine grofen und geistreichen Uberlegungen. Hierbei delegiert man Titig-
keiten an den Computer. Das Erstellen von Werkzeugen schwebt im Vergleich dazu in hoheren Sphiren
und kann unter Umstédnden relativ komplex werden.

Die Charakterisierung des zuerst Genannten ergibt sich logisch aus dem Erwihnten. Es handelt sich dabei
um eine fertige GeoGebra-Datei, die zum Losen eines speziellen Problems dient. Im Unterricht aktiv sind
ausschlieBlich die Lernenden, allerdings obliegt die Vorbereitung der Lehrperson, die ja durchwegs mehr
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Live-Karte [97/282]

Abbildung 7: Verteilung der Geocaches in Wien (Quelle: c:geo-App fiir Android, 16.4.2014)

Zeit in Anspruch nehmen kann. Der einmalige Einsatz beschrinkt sich im Unterricht auf das Eingeben
von Werten und das Erhalten und eventuell Interpretieren der Losung. Der Einsatz eines Werkzeugapp-
lets dieser Art macht also nur wirklich Sinn, wenn das Werkzeug ofters gebraucht wird. Der vollstindige
Fokussierungsgrad vervollstiandigt das Bild des diskutierten Applets. Ein Beispiel dafiir wire ein Applet,
das Zahlen in verschiedenen Zahlensystemen darstellt.

Die Eigenschaften eines Werkzeugapplets zweiter Art erweisen groferen Tiefgang, denn hier steht das
Erstellen im Vordergrund. Um ein Werkzeug erstellen zu konnen, miissen Schiiler/innen den Vorgang,
den spiter das Programm erledigt, auf einer hoheren Ebene verstehen. Es wird von ihnen eine Abstrak-
tionsleistung verlangt, da sie den Ablauf in einer gewissen Allgemeinheit durchfiihren miissen, so dass
das Werkzeug fiir beliebige Werte funktioniert. Das Attribut Aktivitéit steht GroBteils bei den Lernen-
den, je nach Komplexitidt werden eventuell Teile der Konstruktion von der Lehrperson vorgezeigt. Die
Konstruktionsdauer hingt wieder vom Schwierigkeitsgrad ab, angefangen von einigen Minuten bis hin
zu zwei/drei Einheiten. Im Sinne des Fokussierungsgrades befinden wir uns in der hochsten Stufe, das
Programm GeoGebra wird um eine Funktionalitét erweitert.

6.1. Idee dazu

Es wird ein Werkzeugapplet zweiter Art zum Thema Geocaching vorgestellt. Hier konnen mehrere The-
mengebiete der fiinften Klasse AHS miteinander vernetzt werden. Bevor wir einen Blick auf die Frage-
stellung und die Konstruktion der Applikation werfen, bedarf es eventuell einer kurzen Erkldrung des
Begriffs Geocaching. Was ist Geocaching? Eine einschlidgige dsterreichische Website gibt folgende De-
finition: ,,Geocaching ist eine Hightech Schatzsuche, das weltweit von Leuten, ausgeriistet mit einem
GPS-Gerdt, gespielt wird. Die Grundidee ist es, im Freien versteckte Behdltnisse, genannt ,Geoca-
ches* zu suchen und zu finden, und die Erfahrungen online zu teilen. Geocacher sind eine Gemein-
schaft aus jeder Altersgruppe, mit Sinn fiir Gemeinschaft und Umwelt... (Quellle: http://www.
geocache.at/cms/startseite, 9.4.2014). Nun ja, man konnte sich nun denken, was ist denn
das fiir ein exotisches Hobby, das macht doch niemand. Dazu folgende Information: die Cache-Dichte
in Wien betrigt ca. 8 Caches/km? und die Stadt hat damit eine der hochsten auf der ganzen Welt (vgl.
http://aj-gps.net/distribution, 16.4.2014), siche dazu den Screenshot (Abbildung 7) des
Android-Applets ,c:geo. Uberall dort, wo ein Symbol zu sehen ist, findet man einen Schatz bzw. eine
Aufgabe, die einen dann zu einem Schatz fiihrt. Denjenigen, die sich fragen, was man hier fiir einen
Schatz findet, sei Abbildung 8 gezeigt. Ein ,,Schatz”, auch ,,Cache’ genannt, besteht aus einem Behilter,
der ein Logbuch und zumeist auch einige Tauschgegenstinde beinhaltet. In dem Logbuch tragen sich die
Finder des Behilters ein und anschlieend kann ein Gegenstand aus der Box entnommen werden, wenn
man im Gegenzug auch einen hineinlegt. Es besteht jedoch kein Zwang zum Tauschen. Wer sich nun
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Abbildung 8: typischer Inhalt eines Schatzes (Quelle: http://simple.wikipedia.org/wiki/File:Geocache_opened.jpg,
16.4.2014)

fragt, wie so eine Aufgabe aussieht, der betrachte die Aufgabe in Abbildung 9 zum Erwin-Ringel-Park!
Der Anfang enthilt geschichtliche Informationen zum Cache, ganz unten befindet sich die Aufgabenstel-
lung. In diesem Fall muss man das Denkmal finden und dort die zweite Jahreszahl ablesen. Anschlie-
fend setzt man fiir die einzelnen Buchstaben, die aus der Jahreszahl gewonnenen Ziffern ein und man
erhilt die Koordinaten des versteckten Schatzes. Zusammenfassend sei das oben Erwihnte noch kurz

Mit dem Erwin-Ringel-Park wiirdigt der 9. Bezirk den
international renommierten Psychiater. Mit seinen
Forschungen leistete Ringel Pionierarbeit in der
Psychosomatik und der Suizidpravention.

3
b
Erwin Ringel war in den letzen Jahrzehnten des 20
Jahrhunderts eine der popularsten Personlichkeiten des
Osterreichischen Geisteslebens. Dazu beigetragen hat
sein groBes und gleichzeitig konfliktfreudiges
Engagement im Dienste der Menschen. Er war Arzt,

Psychotherapeut, Facharzt fir Psychiatrie und
Neurologie, Suizidforscher und Selbstmordverhiiter,
Professor fiir Psychosomatische Medizin, Ordinarius fiir
Medizinische Psychologie, sowie ein begeisterter
Volksbildner.

Der Cache: Aus dem geplanten Tradi wurde ein kleiner
Multi wegen Abstandsregel...dafiir mit passenden
Ziel..*g*

Nimm die 2. Jahreszahl auf dem Denkmal als ABCD.
Ziel:

N48 A3.AA8

E16 2A.80D

Abbildung 9: Aufgabenstellung beim Geocaching (Quelle: c:geo-App fiir Android, 16.4.2014)

zusammengefasst: Zuerst sucht man sich die Koordinaten des Schatzes bzw. die Aufgabe, die einen zum
Schatz fiihrt, dies erreicht man iiber einschléigige Internetseiten oder iiber eine passende Handy-App.
Ausgeriistet mit einem GPS-Empfinger oder einem Smartphone begibt man sich in die freie Natur und
versucht einen mehr oder weniger schwierig versteckten Schatz zu finden. Geocache verbindet Bewe-
gung, Technik und (z.T. auch mathematische) Knobelaufgaben in der freien Natur und findet auch bei
Jugendlichen groflen Anklang.

Es gibt schwierigere Aufgaben als die Aufgabe in Abbildung 9. Wir betrachten folgende Problemstel-
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B=-46.812°

A

Abbildung 10: Skizze der Problemstellung

Gerade A

BN a7l 9] 2" gm
BB 122)°( 2] 3"
Richtung 45° | ey, >

Zielkoordinate benutzen >
Gerade B

v IEANERTIR 2“
Ol 122]°( 2]'[ ol

Richtung -45° | Wadl >

Abbildung 11: Vorbild: Applet aus dem App-Store (Quelle: https://itunes.apple.com/at/app/gctools-die-
geocaching-tool/id4383131057mt=8, 16.4.2014)

lung: Die erste Peilung findet von N48°12.886° E16°21.806° unter einem Winkel von 31.807° statt. Die
zweite Peilung wird unter dem Winkel —46.812° von N48°13.016° E16°22.268° getdtigt. Das Final be-
findet sich beim Schnittpunkt der beiden Peilungen. Welche Koordinaten hat der Schatz? Die Abbildung
10 verdeutlicht die Problemstellung. Unser Ziel soll es nun sein ein Applet zu erzeugen, das durch Einga-
be der beiden Punkte und der beiden Peilungen die Koordinaten des Schnittpunktes angibt. Ein Vorbild
stellt das im App-Store angebotene Applet dar, siche Abbildung 11. Das Problem lésst sich bei kurzen
Entfernungen auf der Erdoberfliche also auf das Schneiden zweier Geraden reduzieren, allerdings sind
die GPS-Koordinaten so fiir die Schiiler/innen der fiinften Klasse nicht handhabbar, es bedarf also mit
Hilfe von trigonometrischen Uberlegungen einer passablen Umwandlung in kartesische Koordinaten.
Wir vernachldssigen die reale Gestalt der Erde und setzen sie als Kugel fest. Es gilt fiir die Umrechnung
der geographischen Breite: 1° entspricht 111,12 km. Die Umrechnung der geographischen Liange gestal-
tet sich schwieriger, da die Lingengrade in der Nihe des Nordpols zusammenlaufen, dafiir arbeitet man
mit dem Begriff der Abweitung. Dieser bezeichnet den Abstand zweier Punkte auf einem Breitegrad. Am
Aquator gilt dasselbe wie fiir die geographische Breite: 1° entspricht 111,12 km. Fiir andere Breitengrade
hilft die Formel:

Abweitung = Dif ferenz der Lingengrade - cos (Breitengrad) - 111.12 @))

Wir tragen die beiden Punkte aus der Angabe in ein Koordinatensystem ein. Dabei setzen wir den
ersten Punkt in den Ursprung und berechnen die Abstinde der beiden Punkte in Ost-West-Richtung
fiir die erste Koordinate und in Nord-Siid-Richtung fiir die zweite Koordinate. Die zweite Koordina-
te berechnet sich einfacher: Der Abstand in Nord-Siid-Richtung betrigt 13.016' — 12.886' = 0.13, das
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sind 0.002167° und das entspricht einer Entfernung von 0.24076 km bzw 240.76 m. Die erste Koor-
dinate ergibt sich durch Einsetzen in die obige Formel. Wir berechnen die Abweitung in Ost-West-
Richtung und nehmen dazu an, dass sich die beiden Punkte auf demselben Breitenkreis befinden. Der
Abstand betriigt 22.268" — 21.806" = 0.462’, das sind 0.0077°. Wir multiplizieren gemiB der Formel
0.007 mit cos(48 + %) -111.12 und erhalten 0.57013 km bzw. 570.13 m. Die beiden Punkte aus
der Angabe haben die kartesischen Koordinaten P; = (0 | 0) und P, = (570.13 | 240.76). Nun lassen
sich zwei Geraden in Parameterform angeben, indem man den den Richtungsvektor der ersten Geraden
(tan(31.807°) | 1) und den der zweiten Geraden (tan(—46.812°) | 1) wihlt. AnschlieBend schneidet man
die Geraden und erhélt den Schnittpunkt (246 | 265), durch Riickumwandlung in GPS-Koordinaten er-
gibt sich (16.368° | 48.219°), also hat der Schnittpunkt die Angabe N48°13.151' und E16°22.205' (vgl.
Schowalter, A., (2013), S. 54). Die Arbeit in GeoGebra beginnt damit Eingabefelder zu erstellen, in
welche die Zahlenwerte eingegeben werden, dann arbeitet man am besten im CAS Schritt fiir Schritt
die oben beschriebene Reihenfolge ab. Wer mochte, kann die Geraden noch auf einen Screenshot auf
Google-Maps zeichnen. Wir sehen da, dass die beiden Punkte jeweils eine U-Bahn-Station darstellen,
einmal die Station Schottenring und einmal die Station Schottentor. Die Peilung fiihrt von dem Punkt

1 | n_t=frgi60 Y
o~ ny:= 48.215

5 | e 1:=h+il60 S 13 N Minuten 12 886
~ e;:= 16.363 E Grad 16 E Minuten 21 806

Peilung1 31.807
3 | n_2=k+160

~ o= 48217 N,Grad 45 N Minuten 13 016
4 [ &_2:=mn/60 JES© E Minuten 22 268

~epim 16371 Peilung2 46,812
5 dn=n2nt

~ dn :=0.002
6 | de=e_2e1

Die Koordinaten des Schnittpunkts
| lauten S(N48°13.151'|E16°22.052").

o | r_t=VeKtorttang®). 1)

o | = ri=(0.62,1)

10 T-2=Vektor{(tan(o").1)]

o |~ r = (—1.065,1)
11| P1=0,0)

5| = Pyi=(0,0)

Abbildung 12: Einblick in das Applet

in Richtung Oskar-Morgenstern-Platz, der neue Standort der Fakultit fiir Mathematik. Der Dodekaeder-
stern (siehe Abbildung 13) stellt den Schatz der Aufgabe dar!

Abbildung 13: Schatz (Quelle: http://www.xxyyzz.cc/, 18.4.2014)
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6.2. Mogliche Gefahren

Die Verwendung von Werkzeugapplets birgt die Gefahr, dass die Lernenden die Konstruktion des App-
lets nicht verstehen. Werkzeugapplets unterstiitzen das, denn die Konstruktion wird, wenn iiberhaupt, nur
einmal durchgefiihrt und dann im Unterricht bzw. wie oben in der Freizeit verwendet. Die Lernenden, die
die Konstruktion nicht verstanden haben, arbeiten mit einer Black-Box, die sich fiir sie auch nicht mehr
erhellt. Das Delegieren bestimmter Titigkeiten an die Software richtet den Blick auf die Anwendung,
Eingabe der Daten und Ablesen der Losung, das Verstehen des Losungswegs riickt zumindest fiir einen
Teil in den Hintergrund, denn diesen iiberspringen die User mit Hilfe des Applets.

Gewisse Werkzeuge funktionieren nur, wenn bestimmte Annahmen erfiillt sind. Das oben vorgestellte
Applet versagt, wenn es sich um Entfernungen iiber mehrere tausend Kilometer handelt, wie Wien -
New York. Applets liefern unter solchen Umstédnden in den meisten Fillen auch Ergebnisse, jedoch der
»schone Schein® triigt. Schiiler/innen neigen dazu die duflere Form des Applets zu bewerten und schlie-
Ben dann auch noch auf die Richtigkeit des Ergebnisses. Die gedankenlose Auslieferung an die Technik
muss durch einen kritischen Blick hinter die Kulissen geiibt werden (vgl. Leuders, T., (2003), S. 202
und S. 209).

Die Erstellung eines Werkzeugapplets fiir jede noch so geringe kognitive Leistung fiihrt zur einer Ent-
wicklung in die falsche Richtung. Der Mathematikunterricht darf nicht auf das unverstandene Verwenden
von Werkzeugenapplets reduziert werden.

7. Nicht vorstrukturierte Nutzung

Was ist unter nicht vorstrukturierter Nutzung zu verstehen? Bis jetzt war die Nutzung von GeoGebra
streng vorgegeben, in diesem Abschnitt wird genau das aufgehoben. Das heiflt, die Lehrperson gibt
Schiilerinnen und Schiiler nicht mehr vor, wann bzw. wie bzw. ob sie GeoGebra benutzen sollen, sondern
die Lernenden sind dafiir selbst verantwortlich. Das Programm GeoGebra steht also ohne vorgefertigte
Konfigurationen, aber mit all seinen Werkzeugen allen Schiilerinnen und Schiiler zu Verfiigung. In der
Literatur unterscheidet man in so einem Fall zwischen drei verschiedenen Nutzungsweisen (vgl. Roth,
J., (2005-3), verdndert). GeoGebra kann verwendet werden als ...

1. Kommunikationsmittel: Die Software GeoGebra ldsst sich als heuristisches Argumentationsmittel
in mathematischen Diskussionen verwenden.

2. ,.Denkzeug"/Denkunterstiitzung: Es werden gewisse Tétigkeiten an den Computer bzw. an GeoGe-
bra ausgelagert oder delegiert. Dabei kann es sich um Routinetitigkeiten, aber auch um komplexe
Vorginge handeln.

3. Kontrollinstanz: Nach bereits durchgefiihrten Prozessen, wie Denkvorgéngen, Berechnungen oder
Umformungen, wird GeoGebra dazu verwendet, um zu iiberpriifen, ob das zuvor Durchgefiihrte
auch korrekt ist.

GeoGebra ermoglicht durch ihre Bauweise einen sehr wirkungsvollen Einsatz, denn wie der Name schon
verrit, lassen sich Algebra und Geometrie, aber auch die weiteren Ansichten, auf sehr wirkungsvolle
Weise verbinden (vgl. Hohenwarter, M., (2006-1), S. 55ff und vgl. Roth, J., (2008-2), S. 8). In diesem
Zusammenhang wird noch néher auf das Computer-Algebra-System(CAS) von GeoGebra eingegangen.
Ein CAS gehort, vor allem in Hinblick auf die neue zentrale Reifepriifung, zum Pflichtprogramm in
der Schule. Was soll nun schon in der 5. Klasse AHS durchgenommen werden? Dazu ein moglicher
Vorschlag, der sich auch am Lehrplan orientiert:

1. Bestitigungsart: Jede Eingabe kann in GeoGebra auf zwei Arten bestétigt werden. Einerseits mit
,Berechne*, dann werden die eingegebenen Zahlen in symbolischer (exakter) Form dargestellt und
andererseits mit ,Numerisch*, dann werden die Zahlen in gerundeter Dezimaldarstellung ausge-
geben.

2. Ausmultiplizieren/Faktorisieren: Schiiler/innen sollen mit dem CAS Termumformungen durchfiihren
konnen.
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3. Gleichungen und Gleichungssysteme: Die Syntax der Eingabe fiir Gleichung und Gleichungssys-
teme, sowie das Interpretieren der Ausgabe sollen die Schiiler/innen kénnen.

4. Parameter: Schiiler/innen sollen Objekten Werte zuweisen konnen, in GeoGebra gelingt dies mit
:=, z. B.: a := 3 weist der Variable a den Wert drei zu.

5. Behandeln von Vektoren: Schiiler/innen sollen Vektoren eingeben und Berechnungen durchfiihren
konnen und diese im Grafikfenster darstellen kdnnen.

Solche Systeme haben mittlerweile schon eine lange Geschichte im Mathematikunterricht, dementspre-
chend gibt es dazu einiges an Literatur. In diesem Zusammenhang sei eine Untersuchung von H.-G.
Weigand erwéhnt. Die Ergebnisse besagen, dass die vertraute Handhabung von CAS ein langer Prozess
ist, Schiiler/innen brauchen fast ein Schuljahr um Sicherheit im Umgang mit CAS zu bekommen und um
das CAS sinnvoll beim Problemldsen zu benutzen. Es bleibt hervorzuheben, dass Schiiler/innen, die ein
CAS benutzen mehr experimentieren als Schiiler/innen die keines benutzen. Das sollte vor allem in der
5. Klasse beachtet werden (vgl. Weigand (2009), S. 3). Obwohl die heutigen Schiiler/innen als ,,Digital
Natives* (digitale Eingeborene) bezeichnet werden, ist der gekonnte Umgang mit einem CAS nicht ohne
weiteres selbstverstiandlich! Das CAS befreit die Schiiler/innen zwar von Routinetitigkeiten, aber nicht
von der Mathematik. Das Gegenteil ist der Fall, der mathematische Kern kommt noch deutlicher zum
Vorschein (vgl. Elschenbroich, H.-J., (2003), S. 215).

8. Epilog

Der verpflichtende Einsatz hoherwertiger Technologie bei der standardisierten Reifepriifung beim Haupt-
termin 2018 birgt Vorteile und Nachteile. Es stellt sich die Frage, Fluch oder Segen? Tagungsvortriage
und Diskussionen bestitigen, Technologie macht den Mathematikunterricht komplexer. An dieser Stelle
sei der Hirnforscher Manfred Spitzer erwihnt, der mit seinem Buch ,,Digitale Demenz* fiir Aufsehen
gesorgt hat. Es weist in seinem Buch und auch auf einigen Vortrigen darauf hin, dass eine gedanken-
lose Verwendung des Computers keinen Lernfortschritt bewirkt. In seinem Buch liest man iiber eine
grof} angelegte Studie, in der Manfred Spitzer einen Vergleich zwischen Schiilerinnen und Schiiler, die
mit Computer unterrichtet wurden, und Schiilerinnen und Schiiler, die ohne Computer unterrichtet wur-
den, beschreibt. Das Interessante an der Studie ist, dass die Ergebnisse umso schlechter ausfielen, desto
hidufiger der Computer benutzt wurde. Am schlechtesten schnitten jene Schiilerinnen und Schiiler ab, die
vorwiegend gegoogelt haben (vgl. Spitzer, M., (2012)). Trotzdem darf dabei nicht vergessen werden,
Technologie spielt in unserem alltéiglichen Leben und auch in der Wissenschaft eine wichtige, ja unver-
zichtbare Rolle und aus dieser Sicht gesehen, ist die verpflichtende Einfiihrung ein Schritt in die richtige
Richtung. Es wire mit Sicherheit der falsche Schluss den Computer aus der Schule zu verbannen, auf
alle Félle gehort iiber den Technologieeinsatz im Mathematikunterricht nachgedacht.

AbschlieBend sei gesagt, Technologie liefert vielfiltigste Einsatzmoglichkeiten, neue Ideen und neue
Spannungsfelder. Einem abwechslungsreichen Mathematikunterricht steht also nichts mehr im Wege!
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Niitzliche Internetlinks
Weitere Ideen und Anregungen finden die interessierten Lerser/innen unter den angegebenen Links

GeoGebra Skripting http://wiki.geogebra.org/de/Skripting_Befehle (Zugriff:
16.4.2014)

Informtionen zu Geocaching http://www.geocache.at/cms/startseite (Zugriff: 9.4.2014)

Lernpfade des regionalen Fachdidaktikzentrums der PHNO http://rfdz.ph-noe.ac.at/
material/lernpfade.html (Zugriff: 16.4.2014)

Lernpfade auf Matheonline http://www.mathe-online.at/lernpfade/ (Zugriff: 16.4.2014)

Lernpfade vom Projekt Medienvielfalt ht tp: //www.austromath.at/medienvielfalt/
(Zugriff: 16.4.2014)

Lernpfade des Arbeitskreis GeoGebra liber die Homepage des deutschen Didaktikers Jiirgen Roth
http://www. juergen—-roth.de/dynama/AKGeoGebra/index.html (Zugriff: 16.4.2014)

Lernpfade des Arbeitskreis Mathematik Digital http://wikis.zum.de/zum/Mathematik-digital
(Zugrift: 16.4.2014)

Vorgefertigte Applets zum Download liefert die Plattform GeoGebraTube http: //geogebratube.
org (Zugriff: 16.4.2014)
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