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Steigung einer Geraden - ein interaktiver dynamischer Zugang

Kurzkommentar:

Die Steigung einer Geraden ist eine der zentralen Grundlagen fiir das Ver-
stdndnis linearer Funktionen. Ein an der Erfahrungswelt der Schiilerinnen
und Schiiler orientierter Zugang und eine differenzierte Ubungsumgebung
mit interaktiven dynamischen Arbeitsbldttern konnen einen wertvollen
Beitrag zur Schaffung dieser Grundlage leisten.

Die Besonderheit der Ubungen mit interaktiven dynamischen Arbeitsblittern ist darin zu sehen,
dass von Schiilerinnen und Schiilern erstellte Zeichnungen per Computer analysiert und bewertet
werden. Somit muss sich die Lehrkraft nicht mehr mit der unmittelbaren Korrektur der Schiiler-
arbeiten befassen, sondern kann sich in einer differenzierten Unterrichtssituation leistungsschwi-
cheren Schiilerinnen und Schiilern zuwenden und diesen bei auftretenden Schwierigkeiten helfend
und erklidrend zur Seite stehen. Alle dynamischen Zeichnungen innerhalb der HTML-Seiten wurden
mit der kostenlosen Mathematiksoftware GeoGebra (http://www.geogebra.org) erstellt. Durch ihr
Konzept, algebraische mit geometrischen Elementen zu verbinden, eignet sich diese Software in
besonderer Weise, um interaktive dynamische Lernumgebungen zu erstellen.

Lernziele

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen

e ecrkennen, dass die Steigung einer Geraden durch das Steigungsdreieck eindeutig festgelegt ist.
e die Gleichung von Ursprungsgeraden anhand der Steigung bestimmen konnen.

e Ursprungsgeraden nach einer gegebenen Gleichung zeichnen konnen.

e die Gleichung von Ursprungsgeraden aus den Koordinaten eines Punktes bestimmen konnen.

Didaktisch-methodischer Kommentar

1. Voraussetzungen

Die Schiilerinnen und Schiiler sollten bereits den Zusammenhang der direkten Proportionalitdt und
deren Darstellung in Form von Tabellen und Graphen wiederholt und den Begriff lineare Funktion
kennen gelernt haben. Die Unterrichtseinheit selbst beinhaltet sechs Online-Arbeitsblitter, die mit
jedem Internet-Browser (zum Beispiel Internet Explorer oder Firefox) dargestellt werden konnen.
Damit die mit GeoGebra erzeugten dynamischen Veranschaulichungen realisiert werden konnen,
muss Java 1.4.2 (oder hoher) auf den Rechnern installiert und Javascript aktiviert sein (Java steht
auf www.java.com zum kostenlosen Download zur Verfiigung).

2. Erarbeitung des Begriffs der Steigung

2.1 Reale Ausgangssituation und mathematische Beziige

,Im StraBenverkehr begegnet man Verkehrsschildern, die eine geféahrliche Steigung oder ein geféhr-
liches Gefille ankiindigen.* In der Einleitung des ersten dynamischen Arbeitsblatts wird der Bezug
zur Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schiiler hergestellt. Anhand eines konkreten Beispiels -
ein Verkehrsschild, das die Steigung von 8 Prozent anzeigt - wird der mathematische Zusammen-
hang erldutert. ,,Das Schild bedeutet, dass die Strae eine Steigung von 8 Prozent aufweist. Das
heif3t, sie steigt auf einer Linge von 100 Metern um 8 Meter an.” Diesem Text folgt die mathe-
matische Schreibweise des Zusammenhangs:
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2.2 Vertiefung durch weitere Beispiele
Im weiteren Unterrichtsverlauf kann nun die Lehrkraft unterschiedliche Verkehrsschilder mit Stei-
gungen und Gefillen von 8 Prozent, 9 Prozent und 12 Prozent verwenden (vgl. Abb. 1).
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Abb. 1: Kopiervorlage fiir Folien

Dazu sollte die Lehrkraft diese Verkehrsschilder auf eine Folie drucken. Nun konnen die Schiilerin-
nen und Schiiler jeweils den zugehorigen Zusammenhang und die mathematische Formulierung
verbal wiedergeben. Beispiel: Ein Verkehrszeichen zeigt ein gefidhrliches Gefille von 12 Prozent.
Die Schiilerformulierung konnte dann beispielsweise lauten: ,,Das Schild bedeutet, dass die Strale
ein Gefille von 12 Prozent aufweist. Das heil3t, sie fillt auf einer Linge von 100 Metern um 12
Meter.*“ Oder mathematisch ausgedriickt:

6 _12 12%

50 100

2.3 Verstdndnis durch Variation

Nach der Klarung unterschiedlicher Verkehrsschilder folgt die Bearbeitung von Online- Arbeitsblatt
1 (vgl. Abb. 2). Durch Experimentieren mit dem Funktionsgraphen konnen die Lernenden den Wert
fir x in einem Verkehrsschild ermitteln. Die Aufgabe ist wie folgt gestellt: "Im dynamischen
Arbeitsblatt ist eine StraBe mit x Prozent Gefille beziehungsweise x Prozent Steigung gezeichnet.
Bewege den blauen Punkt und versuche, x zu ermitteln." Dabei ist zu beachten, dass auf den
Verkehrsschildern x stets eine positive Zahl ist.
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Abb. 2: http://www.realmath.de/Neues/Klasse8/steigung/steigungschild.html

2.4 Punktestand zur Kontrolle

Mit dem Button "Auswertung" konnen die Schiilerinnen und Schiiler ihre Eingabe iiberpriifen, mit
dem Button "neue Aufgabe stellen" erstellt ein Zufallsgenerator einen weiteren Stral3enverlauf. Die
Klasse soll nun die per Zufallsgenerator erstellten Aufgaben l6sen und dabei je mindestens 299
Punkte erreichen. Durch Beobachtung kann die Lehrkraft am erreichten Punktestand sehr schnell
erkennen, wer noch Hilfe bendtigt. So ist es moglich, die Schiilerinnen und Schiiler gezielt anzu-
sprechen.

2.5 Zusammenfassung der Ergebnisse und Lernzielkontrolle

Anhand des Arbeitsblatts (sieche Anlage 1) werden die bisherigen Erkenntnisse schriftlich festge-
halten und um die mathematische Komponente der Gleichung von Ursprungsgeraden erweitert
(siehe Anlage 2). Hier ein Beispieleintrag:

4 8
=—X ; =——x ; y=008x
Y=50 Y=J00 ™ Y

Nach der gemeinsamen Besprechung des ersten Beispiels konnen die weiteren als Lernzielkontrol-
le eingesetzt und von den Schiilerinnen und Schiilern in Partnerarbeit behandelt werden. Schiiler-
statements mit Erkldrungen und Zusammenfassungen sowie eine mogliche Korrektur der Schiiler-
erklarungen durch die Lehrkraft beschlieen diese Unterrichtsphase.

2.6 Aufgabenvariation und Anwendung

Online-Arbeitsblatt 2 greift alle im bisherigen Unterrichtsverlauf gemachten Erfahrungen auf und
fiihrt sie zusammen (vgl. Abb. 3). Wieder geht es um Stralenverldufe, Steigung und Gefille. Nun
sind die sechs Verkehrsschilder, die zu Unterrichtsbeginn anhand einer Overhead-Folie analysiert
wurden, in das Web-Arbeitsblatt integriert.
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Abb. 3: http://www.realmath.de/Neues/Klasse8/steigung/verkehrsschild.html

Im dynamischen GeoGebra-Applet ist ein moglicher Straenverlauf nachgebildet. Die Aufgabe fiir
die Schiilerinnen und Schiiler besteht darin, den StraBenverlauf dem jeweiligen Straenschild
zuzuordnen. Mit dem Button "Auswertung" wird die Eingabe iiberpriift, mit dem Button "neue
Aufgabe stellen" entsteht per Zufallsgenerator ein weiterer StraBenverlauf. Ziel sollte es sein, mog-
lichst viele Punkte zu erreichen. Mit diesem Wettbewerb endet die Unterrichtsstunde.

Wihrend die erste Unterrichtsstunde konkret anschaulich angelegt war, folgt nun eine schrittweise
Abstraktion bis hin zur Bestimmung der Gleichung einer Ursprungsgeraden aus den Koordinaten
eines gegebenen Punktes ohne veranschaulichende Zeichnung.

3. Steigung und Steigungsdreieck

Das dritte Online-Arbeitsblatt dient zur Veranschaulichung der Steigungsdreiecke von Ursprungs-
geraden (vgl. Abb. 4). Durch die Bewegung von Punkten konnen die Schiilerinnen und Schiiler
verschiedene Steigungsdreiecke und Ursprungsgeraden einstellen. Aus der dynamischen Darstel-
lung lasst sich so ablesen, dass der Quotient

m= ﬂ

Ax
stets konstant ist und es fiir die Berechnung von m Steigungsdreiecke gibt, aus denen der Stei-
gungsfaktor sehr leicht bestimmt werden kann. Bei der Verwendung dieses Arbeitsblatts sind die
Lernenden selbst dafiir verantwortlich, wie viele unterschiedliche Geraden und Steigungsdreiecke
sie zeichnen wollen, um sich den Sachverhalt zu verdeutlichen. Sind sie der Ansicht, den Sach-
verhalt verstanden zu haben, so konnen sie sich mit den unterschiedlichen Ubungen beschiiftigen.
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Abb. 4: http://www.realmath.de/Neues/Klasse8/steigung/steigung.html

4. Variables Ubungsangebot - Differenzierung und Individualisierung

Der zeitliche Umfang der im Folgenden eingesetzten drei Online-Arbeitsblitter und des Papier-
arbeitsblatts (sieche Anlage 3) richtet sich nach der individuellen Zusammensetzung der Klasse.
Zwei Unterrichtsstunden sind in den meisten Fillen realistisch.

4.1 Gleichung einer Ursprungsgeraden angeben

Aus dem Online-Arbeitsblatt 4 soll die Lerngruppe die Gleichung einer vorgegebenen Ursprungs-
geraden ablesen(vgl. Abb. 5). Dabei bietet das Arbeitsblatt die Moglichkeit, dass sich die
Schiilerinnen und Schiiler zur Bearbeitung der Aufgabe ein giinstiges Steigungsdreieck einzeichnen
und so die Gleichung der Ursprungsgeraden bestimmen konnen. Mit "Gleichung priifen" wird die
Schiilereingabe kontrolliert, mit "Neue Aufgabe" werden weitere Aufgaben gestellt. Dabei konnen
leistungsstirkere Klassenmitglieder angehalten werden, die Gleichung der Ursprungsgeraden anzu-
geben, ohne sich ein Steigungsdreieck zu zeichnen, wihrend andere weiterhin diese Veran-
schaulichung benutzen.
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Abb. 5: http://www.realmath.de/Neues/Klasse8/ursprungsgeraden/ugeradeablesen.html

4.2 Ursprungsgerade nach vorgegebener Gleichung zeichnen (Steigung als Dezimalzahl)
Mithilfe eines Punktes, dessen Koordinaten in Echtzeit angezeigt werden, soll im Online-Arbeits-
blatt 5 eine Ursprungsgerade gezeichnet werden, deren Gleichung gegeben ist (vgl. Abb. 6).
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Abb. 6: http://www.realmath.de/Neues/Klasse8/ursprungsgeraden/ugeradezeichnen.php
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4.3 Ursprungsgerade nach vorgegebener Gleichung zeichnen (Steigung als Bruchzahl)

Mithilfe eines Punktes, dessen Koordinaten in Echtzeit angezeigt werden, soll im Online-Arbeits-
blatt 6 eine Ursprungsgerade gezeichnet werden, deren Gleichung gegeben ist (vgl. Abb. 7). Dabei
ist die Steigung als ganze Zahl oder Bruchzahl geschrieben.
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Abb. 7: http://www.realmath.de/Neues/Klasse8/ursprungsgeraden/ugeradezeichnenneu.php

Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten stets eine Riickmeldung beziiglich ihrer gezeichneten
Geraden und konnen sich bei Bedarf sogar die Losung einzeichnen lassen. Deshalb eignet sich
dieses Arbeitsblatt sehr gut fiir einen individualisierten Unterricht. Die Lehrkraft greift nur dann
ein, wenn die Lernenden mit den Riickmeldungen nicht zurechtkommen. Die Lehrkraft wird damit
zu einem Moderator im Lernprozess. Die Moglichkeit, eigenstindig Wissen zu erwerben und auch
anwenden zu konnen, steigert dabei in hohem Malle die Eigenverantwortlichkeit der Schiilerinnen
und Schiiler.

4.4 Gleichung der Ursprungsgeraden aus einem Punkt ermitteln

In Online-Arbeitsblatt 7 besteht die Aufgabe darin, die Gleichung einer Ursprungsgeraden anzuge-
ben, von der nur die Koordinaten eines Punktes gegeben sind (vgl. Abb. 8). Zur Veranschau-
lichung wird dieser Punkt aber noch in ein Koordinatensystem eingezeichnet. Die Schiilerinnen und
Schiiler miissen sich anhand der Lage des Punktes ein Steigungsdreieck vorstellen. Diese Ubung
leitet damit den Abstraktionsprozess ein, durch den spéter Gleichungen von Ursprungsgeraden ohne
konkrete Zeichnung rechnerisch bestimmt werden sollen. Zur Veranschaulichung wird dieser Punkt
aber noch in ein Koordinatensystem eingezeichnet. Die Schiilerinnen und Schiiler miissen sich
anhand der Lage des Punktes ein Steigungsdreieck vorstellen.
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Diese Ubung leitet damit den Abstraktionsprozess ein, durch den spiter Gleichungen von
Ursprungsgeraden ohne konkrete Zeichnung rechnerisch bestimmt werden sollen. Nach der Eingabe
der Gleichung und der Betitigung des Buttons "Gleichung priifen" werden die Berechnung der
Gleichung der Ursprungsgeraden und die Gerade selbst eingeblendet. Dies soll den Lernenden den
Bearbeitungsweg und die Losung der Aufgabe verdeutlichen. Die flexible und informative Riick-
meldung er6ffnet dabei auch die Moglichkeit einer eigenstidndigen Fehleranalyse.

5. Besonderheiten der interaktiven dynamischen Ubungsform

5.1 Motivation durch Wettbewerbssituation

Die Vergabe von Punkten bei allen Ubungen und die damit verbundene Wettbewerbssituation fiihrt
zu einer zusdtzlichen Motivation. Das so erzeugte spielerische Element innerhalb der mathema-
tischen Ubungen ist eines der wesentlichen Merkmale aller zur Lernumgebung gehorenden Aufga-
ben. Man kann im Unterricht immer wieder beobachten, dass sich Schiilerinnen und Schiiler bei
Wettbewerben in einem Malle engagieren, wie dies im herkommlichen Unterricht nicht der Fall ist.

5.2 Vom Belehren und Korrigieren zur Kooperation - die neue Lehrerrolle

Fiir jede geloste Aufgabe gibt es 15 Punkte. Die Anzeige des Punktestandes und der Aufgabenzahl
ermoglicht es der beobachtenden Lehrkraft, die jeweiligen Schiilerleistungen schnell einzuschétzen.
So ist es moglich, Klassenmitglieder gezielt zu loben, aber auch leistungsschwicheren Schiilerinnen
und Schiilern individuell zu helfen. Die Lehrkraft tritt somit aus der belehrenden, korrigierenden
Rolle heraus - dies iibernimmt der Computer - und iibernimmt eine moderierende, unterstiitzende
und kooperative Rolle.
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5.3 Herkommliche Lernzielkontrolle mit Papier und Bleistift

Abschliefend kann eine Leistungserhebung durchgefiihrt werden, bei der die Inhalte der voran-
gegangenen drei Ubungen abgefragt und die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler iiberpriift
werden (Anlage 3). Dieser Test kann aber auch als Hausaufgabe gegeben oder in Form einer
Partnerarbeit im Anschluss an die Online-Arbeitsblitter bearbeitet werden. So miindet die Arbeit
am Computer wieder in die herkommliche Unterrichtsarbeit im Klassenzimmer.

Lineare Funktionen mit interaktiven Arbeitsblittern erkunden

Kurzkommentar:

Sachverhalte graphisch darstellen sowie Sachverhalte aus Graphen ablesen
und interpretieren zu konnen sind Grundfertigkeiten, auf die wir in unserer
modernen Lebenswelt nicht verzichten konnen. Diese Fihigkeiten im Unter-
richt auszubilden, ist nicht zuletzt auch Aufgabe eines zeitgemdfen Mathe-
Unrzeir_ matikunterrichts, der sich an den Bildungsstandards orientiert.

& Hihe
] inem

real math

In der Verbindung von Alltagssituationen mit dem Thema Lineare Funktionen soll den Schiilerin-
nen und Schiilern in dieser Unterrichtseinheit durch den Einsatz von interaktiven Webseiten ein
eigenstandiger Wissenserwerb ermoglicht werden. Die graphische Darstellung der bei Regen stei-
genden Wasserhohe in einer Regentonne in Abhéngigkeit von der Zeit ist das Thema des ersten
interaktiven Arbeitsblattes, das in dieser Unterrichtseinheit zum Einsatz kommit.

Wird das Arbeitsblatt fiir den Einstieg in das Themengebiet "Lineare Funktionen" verwendet, kann
hier propéddeutisch der Begriff der Steigung erarbeitet werden. Kommt das Online-Arbeitsblatt erst
im Verlauf des Themas zum Einsatz, so kann der mathematisch erarbeitete Begriff der Steigung mit
neuer anschaulicher Bedeutung gefiillt werden. In dem darauf folgenden zweiten interaktiven
Arbeitsblatt sind unterschiedliche Preisangebote eines Kartbahnbetreibers grafisch dargestellt. Es
ermoglicht den Schiilerinnen und Schiilern, die eben erworbenen Kenntnisse in einem neuen Auf-
gabenumfeld anzuwenden und sich in einem Wettbewerb mit den Mitschiilern zu messen.

Lernziele

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen

e Texte grafischen Darstellungen zuordnen,

¢ Informationen aus graphischen Darstellungen entnehmen und interpretieren,
e selbststindig Texte zu graphischen Darstellungen erstellen,

e cigene graphische Darstellungen zu Sachverhalten entwerfen.

Didaktisch-methodischer Kommentar

1. Voraussetzungen

Die Unterrichtseinheit basiert auf zwei HTML-Seiten, die mit jedem Internet-Browser , wie dem
Microsoft Internet Explorer oder Firefox, dargestellt werden konnen. Damit die Interaktivitat mog-
lich wird, muss jedoch Javascript im Browser aktiviert sein. Die Inhalte der Webseiten sind so kon-
zipiert, dass eine Behandlung der Linearen Funktionen als Voraussetzung zur Bearbeitung der Auf-
gaben nicht zwingend notwendig ist. Die Aufgaben konnen sogar als Baustein fiir den Einstieg in
die Thematik Lineare Funktion verwendet werden.
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2. Texte analysieren - Graphen interpretieren

2.1 Projektion des interaktiven Arbeitsblatts per Beamer

Die Lehrkraft prisentiert den Sachverhalt mithilfe des Online-Arbeitsblattes per Beamer (vgl. Abb.
1) und gibt das Papierarbeitsblatt (siche Anlage) an die Schiilerinnen und Schiiler aus. Diese sollen
dann die zehn darauf formulierten Aufgaben ohne Verwendung des Computers in Einzelarbeit bear-
beiten. Im Anschluss daran vergleichen sie mit ihrer Partnerin oder ihrem jeweiligen Partner die ge-
fundenen Ergebnisse, stellen Gemeinsamkeiten fest oder diskutieren unterschiedliche Standpunkte.

In einer Regentonne steht das Wasser 30cm hoch, Dann regnet es die Gr'aphen - er"kennen und zuor‘dnen
ganze Macht, und die Regentanne ist um 04:30 Uhr vall. Hot
Héhe Ghe
inecm @ @

Hiéhe | mem

_ 90
1“['.|'|'I-...,’p’ﬁf.. 90

I 30 30 1

; - [T Uhrzeit Uhrzeit Uhrzeit
iy, L T e [ s [ e B, N I - - - N . f i i
R 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00
Aufgabe-Nr. [ 1 von [10 Héhe | Héhe @
Es hat nur einmal kurz, aber sehr heftig geregnet. I=| 90 i em 90 em
Auf welche(n) der rechts abgebildeten Graphen
trifft dies zu? 2 Be //7 60
30 30 1
r I Graph 1 Uhrzeit Uhrzeit
» | Graph 2 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00
- | Graph 3 Wertung deiner Eingabe
r | Graph 4 ’ =
| -]
| Meue Aufgabe stellen i Augvvertung Mathematlk E

(5] Andreos Meier. Sophis-Scholl-Realschuls YWeiden i d.OPf. : . L] !

Abb. 1: http://www.realmath.de/Neues/Klasse8/linfkt/regentonne.html

2.2. Die Lernenden korrigieren und ergdnzen ihre Ergebnisse

Die individuelle Korrektur der Aufgaben erfolgt dann nicht durch die Lehrkraft, sondern durch den
Einsatz von Online-Arbeitsblatt 1 (vgl. Abb. 1). Die Schiilerinnen und Schiiler rufen erst jetzt die
entsprechende Webseite auf, bearbeiten die einzelnen Aufgaben und iiberpriifen so ihre bisherigen
Ergebnisse. Dabei kann es durchaus sein, dass sie ihre Losungen neu iiberdenken miissen. Der
Computer dient hier als Kontrollinstrument, das zu weiterer Diskussion des Sachverhalts anregen
kann. In dieser Phase des Unterrichts sollte es die Lehrkraft vermeiden, sich in die Diskussion der
Schiilerinnen und Schiiler einzuschalten. Thre Aufgabe besteht ausschlielich im Beobachten, nicht
im Bewerten.

2.3. Zusammenfassung und Prdsentation durch Schiilerstatements

Die Lehrkraft projiziert anschlieBend die einzelnen Aufgaben des interaktiven Web-Arbeitsblattes
zur Regentonne per Beamer. Dazu erldutert jeweils eine Schiilerin oder ein Schiiler ihre beziehungs-
weise seine gefundenen Losungen vor der Klasse.
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2.4. Differenzierung und Vertiefung

Nun sind die Schiilerinnen und Schiiler selbst aufgefordert, in Partnerarbeit Texte zu bestehenden
Graphen sowie eigene Graphen und dazugehorige Texte zu verfassen. Um eine sich anschlieBende
Diskussion im Klassenverband anschaulich zu gestalten, sollte die Lehrkraft Folien mit den Aufga-
ben an die einzelnen Teams ausgeben. Die OHP-Folien (siehe Anlage) dienen dazu, dass einige der
Schiilerinnen und Schiiler ihre Ergebnisse zum Regentonnen-Arbeitsblatt fiir alle sichtbar préasentie-
ren konnen. Anhand dieser Folien kann eine fundierte Bewertung der Ergebnisse durch die Mit-
schiiler erfolgen.

3. Anwendung, Vertiefung und Wettbewerb

3.1 Kartbahn-Aufgabe

Bei der Bearbeitung des interaktiven Arbeitsblattes zur Kartbahn sollen die Schiilerinnen und
Schiiler unterschiedliche Preisangebote drei farbigen Graphen zuordnen und anschlieBend unter-
schiedliche Aufgaben bearbeiten (vgl. Abb. 2).. Mithilfe des Buttons "Wertung" wird die Eingabe
gepriift und Punkte werden vergeben. Mit "Neu fragen" werden neue Aufgaben gestellt. Als beson-
derer Anreiz besteht dabei die Moglichkeit, die erreichten Punkte in eine Highscore-Liste eintragen
zu lassen.

Zib zu jedem Angebot die Farbe des = -
Zjugehmigegn Eraphen anl Home e =) Lineare Funktion - KartBahn RUENWTINE] 4

|
rot grin blau =

th el H L Bet 4 EUR Fahren auf der KartBahn
2. Angebot T T I Ll
hlichael méchte moglichst kostengiinstig den
3. Angebot | r Machmittag auf der KartBahn verbringen.
ertung | . T . . .
80 Drei unterschiedliche Maglichkeiten gibt es:
Michael mhch’rel 30 Minuten 1. Angebot _
fahren, Welches Angebat ist das Startgebihr 10€ + Kosten pro Minute 0,20€
ginstigste? B0 3. Angebot
Unll Jooebegl Sl Pauschalpreis 20€ bei einer Fahrtdauer von 80 Minuten.

Jede Minute dariber kostet 0,50€ extra (keine Startgebihr).

Wiertung
4' 3. Angebot

40
Keine Startgebihr. Die Minute kostet 0 40€

Michael hat | 100 EUR dabei und
michte dafir miglichst lange fahren,
Welches Angebat muss er wihlen?

e P X
Wer‘tungl .Neufragen |
Punktestand: 0 0 10 30 50 70 100 Zeit_in_mi?
Wertung: I
IRt i (] el il | () 2004, 2005 Andreas Meier, Sophie-Scholl-Realschuls Wieiden i. d. OFF.

Abb. 2: http://www.realmath.de/Neues/Klasse8/kartbahn.html

3.2. Hausaufgabenstellung

Die Unterrichtsstunde beendet die Hausaufgabenstellung (siehe Anlage), die sich an den zuletzt ge-
stellten Aufgaben des Web-Arbeitsblattes 2 orientiert. Dariiber hinaus sollen die Zusammenhinge
der Aufgabenstellung, die dem Web-Arbeitsblatt 2 zugrunde liegt, verbalisiert werden.
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4. Besonderheiten beim Uben mit interaktiven Arbeitsblittern

4.1 Einsatz motivierender Medien

Aufgaben spielen fiir die Motivierung des Lernens und fiir ein verstindnisvolles ErschlieBen, Uben
und Vertiefen von Wissen eine zentrale Rolle im Mathematikunterricht. Deshalb besteht gerade in
der Weiterentwicklung von Aufgabenstellungen und der Form ihrer Bearbeitung ein betrichtliches
Potenzial zur weiteren Optimierung des Mathematikunterrichts. Im Rahmen dieser Weiterentwick-
lung von Aufgaben und Aufgabenumfeldern sollte auch der Einsatz moderner, die Schiilerinnen und
Schiiler motivierender Medien beriicksichtigt werden. Interaktive Arbeitsblitter konnen durch die
Variation von Aufgabenstellungen Lernrdume fiir selbststindiges, eigenverantwortliches und
kooperatives Lernen schaffen.

4.2 Unterricht als aktives Geschehen

Lehrerzentriertes Unterrichten, das die Schiilerinnen und Schiiler in einer passiven Rolle des Wis-
sensempfingers belédsst, kann sehr leicht zu nachlassendem Interesse am Lerngegenstand fiihren.
Kooperative Arbeitsformen hingegen veranlassen die Schiilerinnen und Schiiler, zu argumentieren,
Gedachtes sprachlich verstindlich zu fassen und die Perspektive des jeweils Anderen einzunehmen.
Damit wird Unterricht zu einem aktiven Geschehen, das Raum fiir Entdeckungen aber auch Fragen
lasst. Der Einsatz von interaktiven webbasierten Arbeitsblittern kann dazu beitragen, ein produkti-
ves, motivierendes Arbeitsklima zu schaffen. Der Unterricht erhélt zudem ein neues Gestaltungsele-
ment und kann somit abwechslungsreicher organisiert werden.

4.3 Uben ist mehr als nur die Anwendung von Routinen

Im Mathematikunterricht werden die Schiilerinnen und Schiiler hdufig mit anspruchsvollen Inhalten
und komplexen Problemstellungen konfrontiert. Erkenntnis- und Lernfortschritte werden sie nur
dann erzielen, wenn sie systematisch und konzentriert vorgehen. Um die notwendige Sicherheit zu
gewinnen, muss das neu erworbene Wissen stindig wiederholt und auf unterschiedliche Aufgaben-
stellungen angewandt und somit geiibt werden. Effektives Uben sollte dabei iiber ein bloBes An-
wenden von Routinen hinausgehen. Der Einsatz von interaktiven Arbeitsbléttern zum Interpretieren
von unterschiedlichen Graphen kann Moglichkeiten fiir ein solches Uben bieten. Selbststindiges,
nicht stindig durch die Lehrkraft kontrolliertes Bearbeiten von Aufgaben, bei dem der Hinweis auf
fehlerhafte Losungen nicht "6ffentlich" wird, stirkt die Schiilerinnen und Schiiler im Hinblick auf
ihr eigenes, selbstverantwortetes Lernen. Ein solches Arbeiten gibt den Schiilerinnen und Schiilern
eine groBBere Freiheit beim Wissenserwerb, aber auch mehr Verantwortung fiir das eigene Lernen.
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Addition ganzer Zahlen - dynamisch entdecken

Kurzkommentar:
— Ql,"ﬁfgrh Die dynamische Veranschaulichung algebraischer Zusammenhdnge eroffnet
3 Schiilerinnen und Schiilern neue Lernzugdnge. Die Rechenregeln bei der
— Addition ganzer Zahlen auf diese Weise selbststindig zu finden, wird so zu
51 5 3 einer interessanten und spannenden Entdeckungsreise in die Welt der ganzen

Zahlen.

Die hier vorgestellte dynamische Veranschaulichung wurde mit der kostenlosen Mathematiksoft-
ware GeoGebra erstellt und in eine interaktive Webseite eingebunden. Dies ermdoglicht es den Schii-
lerinnen und Schiilern zu probieren, zu beobachten und ihre Vermutungen einer Priifung zu unter-
ziehen. Direkte Riickmeldungen unterstiitzen die Lernenden auf dem Weg, die Rechenregeln fiir die
Addition ganzer Zahlen zu finden, sowie bei der Anwendung und Festigung der erworbenen Kennt-
nisse. Durch den Einsatz interaktiver dynamischer Arbeitsblitter erfihrt das selbstverantwortete
Lernen eine methodische Bereicherung.

Lernziele

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen

e durch Experimentieren die unterschiedlichen Regeln fiir die Addition ganzer Zahlen selbststin-
dig finden.

e die Regeln fiir die Addition ganzer Zahlen verbal beschreiben und die erworbenen Kenntnisse
auf unterschiedliche Beispiele anwenden konnen.

Didaktisch-methodischer Kommentar
1. Voraussetzungen

1.1 Inhaltliche Voraussetzungen

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen die Darstellung ganzer Zahlen mit Zahlenpfeilen und die
Addition von natiirlichen Zahlen mithilfe des Zahlenpfeilmodells bereits kennen. Ferner muss der
Begriff des absoluten Betrages einer ganzen Zahl vorbesprochen sein. Beispielhafte Aufgaben fiir
die Grundlegung dieser Kenntnisse finden sich auf realmath.de:

e Das Zahlenpfeilmodell der Addition
http://www.realmath.de/Neues/Klasse6/ganzezahlen/zahlenpfeilmodell_add.html

e Der absolute Betrag einer Zahl
http://www.realmath.de/Neues/Klasse6/gegenzahl/absoluterbetragzpf.html

1.2 Technische Voraussetzungen

Die Unterrichtseinheit selbst basiert auf zwei Online-Arbeitsblittern zum Thema Addition ganzer
Zahlen, die mit jedem Internet-Browser, wie zum Beispiel Microsoft Internet Explorer oder Firefox,
dargestellt werden konnen. Damit die dynamische Veranschaulichung realisiert werden kann, muss
wieder Java 1.4.2 (oder hoher) auf den Rechnern installiert und Javascript aktiviert sein.
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2. Funktionsweise des dynamischen interaktiven Arbeitsblattes

Das erste Online-Arbeitsblatt dient zur Erarbeitung der Regeln fiir die Addition ganzer Zahlen mit
gleichen und verschiedenen Vorzeichen. Mit den Auswahlbuttons "1. Addition ganzer Zahlen mit
gleichen Vorzeichen" und "2. Addition ganzer Zahlen mit verschiedenen Vorzeichen" wird die ent-
sprechende Voreinstellung gewihlt (vgl. Abb. 1). Mit dem Button "Aufgabe neu" wird eine zuge-
horige Aufgabe erzeugt. Die beiden Summanden konnen nun mit den Elementen "Erster Summand"”
und "Zweiter Summand" im dynamischen Arbeitsblatt eingestellt werden. Die entsprechende Addi-
tion im Zahlenpfeilmodell wird zeitgleich erzeugt und das Ergebnis kann abgelesen werden. Das so
gefundene Ergebnis wird in das vorgesehene Feld eingetragen. Der Button "Ergebnis priifen" dient
zur Kontrolle des Ergebnisses.

Thema: Ganze Zahlen
Addition ganzer Zahlen

& 1. Addition ganzer Zahlen mit gleichen Vorzeichen

Im nebenstehenden
dynamischen Arbeitshlatt ist ¢ 2. Addition ganzer Zahlen mit verschiedenen Vorzeichen

aktuell die Aufgabe Autgahe neu | | {-1) | iy | {-5) | = | | Auzwertung
2+4=6
dargestellt.
1. Starte mit Klick auf Aufgabe neu und bestimme das Ergebnis im Zahlenpfeilmaodell.
Mit Hilfe der beiden Elemente 2. Mit Auswertung kannst du die gefundene Lasung Oberprifen.
Erster,, . und 3. “ersuche dann, die Aufgaben ohne das Zahlenpfeilmodell zu ldsen.
4. Wihle dann Addition mit werschiedenen Vorzeichen und verfahre wie 1. - 3.

Iweiter, kann jede

Surnrand
beliebige Aufgabe eingestellt
und das Ergebnis abgelesen

den. StRr- =_5 I = -
i Erstersymmang = -2 Iwelterg mmand =~ 4
—_—
Deine Aufyabe besteht nun
darin, mit Hilfe des -5
dynamischen Arbeitshlatts ~
herauszufinden, welche zwei -4
Regeln fir die Addition wan i
ganzen Zahlen mit gleichen Sl -
bzw. verschiedenen 0 -9 8 7 5 -5 -4 3 2 10 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +3 +10
“Yorzeichen gelten. —
om Spitze-Ful-Koppelung
Mathematik =
- i @ Andreas Meier, Sophie-Scholl-Realschule Weiden i.d.OPf.

Abb. 1: http://www.realmath.de/Neues/Klasse6/ganzezahlen/ggbaddganzzahl.html

3. Addition ganzer Zahlen mit gleichen Vorzeichen

3.1 Erarbeitungsphase

Die Schiilerinnen und Schiiler experimentieren mit dem Online-Arbeitsblatt, beobachten und
erarbeiten anschlieend selbststindig die Regeln fiir die Addition von ganzen Zahlen mit gleichen
Vorzeichen. Dazu bearbeiten sie einige Aufgaben in der oben dargestellten Weise und halten die
Ergebnisse auf dem von der Lehrkraft bereitgestellten Notizblatt fest. Sie sind beim Losen der
Aufgaben durch die dynamische Veranschaulichung ferner aufgefordert, herauszufinden, welche
Regel der Addition ganzer Zahlen mit gleichen Vorzeichen zugrunde liegt. Sie sollen anschlieBend
Aufgaben 16sen, ohne dabei die Veranschaulichung zu benutzen. Die Schiilerinnen und Schiiler
halten anschlieend ihre gefundene Regel schriftlich auf dem Notizblatt fest (sieche Anlage).

3.2 Zusammenfassung
Im néchsten Unterrichtsschritt stellt eine Schiilerin oder ein Schiiler den gefundenen allgemeinen
Zusammenhang in einem kurzen Statement vor. Die Lehrkraft korrigiert oder bestétigt und fixiert
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die Ergebnisse auf einer Folie, die dem Arbeitsblatt der Schiilerinnen und Schiiler entspricht. Die
Eintrige werden von den Lernenden in ihr Arbeitsblatt {ibernommen (sieche Anlage). Durch die in
das Arbeitsblatt eingefiigten Zahlenpfeildarstellungen wird der Prozess der Regelfindung dokumen-
tiert.

3.3 Anwendung

Auf dem Schiilerarbeitsblatt finden sich zusitzlich einige Aufgaben zur Addition ganzer Zahlen mit
gleichen Vorzeichen. Diese konnen anschlieBend wahlweise in Partner- oder Einzelarbeit bearbeitet
werden. Nicht bearbeitete Aufgaben konnen als Hausaufgabe verwendet werden.

4. Addition ganzer Zahlen mit verschiedenen Vorzeichen

Die Lernphasen "Erarbeitung"”, "Zusammenfassung" und "Anwendung" verlaufen analog zu der
Addition ganzer Zahlen mit gleichen Vorzeichen. Es muss nun lediglich vor Beginn der
Erarbeitungsphase der Auswahlbutton "2. Addition ganzer Zahlen mit verschiedenen Vorzeichen"
im dynamischen Arbeitsblatt angeklickt werden (vgl. Abb. 2).

Thema: Ganze Zahlen

Im nebenstehenden
dynarnischen Arbeitshlatt ist

Addition ganzer Zahlen

1. Addition ganzer Zahlen mit gleichen Vorzeichen
& 2. Addition ganzer Zahlen mit verschiedenen Vorzeichen

aktuell die Aufgabe

i -E Aufgabe neu | | ( 5) | + | (+4) | = | | Avsyertung
dargestellt.
1. Starte mit Klick auf Aufgabe neu und bestimme das Ergebnis im Zahlenpfeilmodell.
Mit Hilfe der beiden Elemente 2. Mit Auswertung kannst du die gefundene Lasung Oberprifen.
Erster,, . und 3. “ersuche dann, die Aufgaben ohne das Zahlenpfeilmodell zu ldsen. :

AT leantjeda 4. Wihle dann Addition mit verschiedenen Vorzeichen und verfahre wie 1. - 3.

Surmmand
beliebige Aufgabe eingestellt
und das Ergebnis abgelesen

werden. ErSt':'Ew'ummancI = ZW‘elterSummand =

—.—
Deine Aufyabe besteht nun
darin, mit Hilfe des -
dynamischen Arbeitshlatts
herauszufinden, welche zwei
Regeln fir die Addition won

4
C———

: : Ergebnis
ganzen Zahlen mit gleichen =
bzw. verschiedenen 0 -9 8 7 B -5 -4 3 2 40 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +89 +10
“Yorzeichen gelten. —
B )

Spitze-Ful-Koppelung

Mathematik =

Abb. 2: http://www.realmath.de/Neues/Klasse6/ganzezahlen/ggbaddganzzahl.html

@ Andreas Meier, Sophie-Scholl-Realschule Weiden i.d 0P,

5. Zeit fiir individuelle Betreuung

5.1 Selbsterkldrende interaktive Arbeitsblditter schaffen Freirdume

Die Bedienung des zweiten interaktiven Online-Arbeitsblattes "Ubung zur Addition ganzer Zahlen"
ist einfach. Die Schiilerinnen und Schiiler sind hier aufgefordert, das Ergebnis einer Addition aus
vier vorgegebenen Antworten auszuwihlen (vgl. Abb. 3). Ist das Ergebnis angeklickt, so kann
durch Betitigung des Buttons "Auswertung" die Eingabe iiberpriift werden. Mit "Neu erstellen"
wird per Zufallsgenerator eine neue Additionsaufgabe erstellt. Im Rahmen des Differenzierungs-
prozesses kann die Lehrkraft in diesem Unterrichtsabschnitt die Arbeitsweise der Schiilerinnen und
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Schiiler gezielt beobachten. Sollten bei der Bearbeitung der Aufgaben schwiéchere Schiilerinnen
oder Schiiler auf Schwierigkeiten sto3en, kann die Lehrkraft diese individuell betreuen und gemein-
sam mit ihnen noch einmal die Aufgaben des ersten interaktiven Arbeitsblattes bearbeiten oder die
gefundenen Rechenregeln erortern.

1. Ubung zur
Addition ganzer Zahlen

Mit dern Button

Meu erstellen
wird per Zufallsgeneratar eine neue Aufgabe

S Gegeben ist die Aufgabe:

Mun musst du herausfinden, welche der darunter (+18] + (_24] =
stehenden Antworten richtig sind. Klicke die

richtige Antwart an.
Mew erstellen |

Dann kannst du die die Richtigkeit deiner

Eingabe mit
Auswertung
Uberprifen. 1. I~ Das Ergebnis lautet: 142
Ist die Aufgabe gelést, so kannst du mit 2. I Das Ergebnis lautet: +6
Meu erstellen ;
AEN SEER, 3. ¥ Das Ergebnis lautet: -42
4. " Das Ergebnis lautet: -6

Schaffst du es, die
405 Punkte-Marke

zu knacken? Ausvertung | Leider falsch!

Mathematik =}

Punktestand:l 0 beil 7 Aufgaben.

[c) Andreas Meier, Punkte in Highscore-Liste eintragen I
Sophie-Scholl-Realschule Weiden i.d.0Pf.

Abb. 3: http://www.realmath.de/Neues/Klasse6/addganzahl.html

5.2 "Punktejagd" als motivierendes Element

Fiir alle anderen Schiilerinnen und Schiiler bietet das interaktive Arbeitsblatt "Ubung zur Addition
ganzer Zahlen" einen Wettbewerb, bei dem das Kind Sieger ist, das am Ende die meisten Punkte
erreicht. Als besonderer Anreiz besteht dabei die Moglichkeit, die erreichten Punkte in eine Besten-
liste eintragen zu lassen und sich so mit Schiilerinnen und Schiilern anderer Schulen und Léinder zu
messen.

6. Hausaufgabenstellung und Ausblick

Entsprechende Hausaufgaben finden sich in allen Schulbiichern. Sollten die in den verwendeten
Arbeitsblittern enthaltenen Aufgaben nicht alle gelost worden sein, so konnen auch diese als Haus-
aufgabe bearbeitet werden. Auf realmath.de finden sich fiir die nachfolgenden Unterrichtsstunden
acht weitere interaktive Ubungen zur Addition ganzer Zahlen. Hier kann die Lehrkraft, je nach
eigener Schwerpunktsetzung, die eine oder andere Aufgabe auswihlen und so die nachfolgende
Ubungsphase abwechslungsreich gestalten:
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