PAUL SCHRANZ

TABLETEINSATZ IM MATHEMATIKUNTERRICHT -
EIN ERFAHRUNGSBERICHT

Der folgende Erfahrungsbericht beschreibt den Einsatz von Tablets in einer 2. Klasse, Se-
kundarstufe 1. Dabei werden exemplarisch Unterrichtssequenzen vorgestellt, in denen
der Technologieeinsatz sinnvoll erschien. Es wurde Bedacht darauf gelegt, dass sich
der Einsatz sowohl fiir die Lehrkraft als auch fiir die Schiilerinnen und Schiiler leicht
und problemlos durchfiihren ldsst. Dies bedeutet letztendlich eine Integrierung des Ta-
bleteinsatzes in den Regelunterricht, sofern dieser sinnvoll erscheint. SchwerpunktmaBig
wurde das Thema ,Implementierung von algebraischen Formeln in ein Tabellenkalkula-
tionsprogramm” betrieben. Gerade das Thema ,Terme und Formeln” wird immer wieder
mit der Schilerfrage ,Wozu ist das gut?” konfrontiert. Eine Antwort darauf kann eben die
Implementierung von Formeln in ein Computerprogramm sein, denn nur so kann uns
letztendlich das Programm Rechenarbeit abnehmen. Gerade dies sollte im Sinne der Al-
gebradidaktik den Schiilerinnen und Schiiler klargemacht werden. Des Weiteren wurden
zahlreiche Apps zum Training verschiedenster mathematischer Tatigkeiten, wie etwa das
Losen von Gleichungen, genutzt.

1. RAHMENBEDINGUNGEN

Im Schuljahr 2013/14 wurden die Schiilerinnen und Schdler einer 2. Klasse AHS am Eu-
ropagymnasium Baumgartenberg (O0) mit dem Windowstablet ,Surface” ausgestattet.
18 Kinder, davon 10 Madchen, besuchten diese Klasse. Das soziale Gefilige der Klasse ist
als sehr ausgewogen zu bezeichnen und der Leistungswille in Mathematik ist hoch. Die
Kinder lassen sich leicht fiir den Einsatz neuer Technologien im Unterricht begeistern.

Grundsatzlich mussten die Tablets zu jeder Unterrichtsstunde in allen Fachern mitgenom-
men werden. Ein wichtiger Aspekt bei der Installierung der Tabletklasse war der Kon-
sens im Lehrkorper, die Tablets in allen Fachern einzusetzen.

Das Surface ist mit einer Vollversion von MS-Office ausgestattet. Der Einsatz dieser Pro-
gramme und des Programms GeoGebra erscheint im Mathematikunterricht sinnvoll zu
sein! Daruber hinaus kamen im Schuljahr 2013/14 zahlreiche Apps mit mathematischen
Inhalten zum Einsatz.

Der inhaltliche Rahmen des Mathematikunterrichts ist durch den Lehrplan vorgegeben
(vgl. bmbf, 2000). Folgende Themen wurden mit Tabletunterstiitzung bearbeitet:

= Statistik
= Direktes/Indirektes Verhaltnis
= Algebra

= Dreieckskonstruktionen und spezielle Punkte im Dreieck
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= Prozentrechnung
= Anwendungsorientierte Mathematik

= Kopfrechnen

Grundsatzlich diente der Einsatz des Tablets zur Unterrichtsunterstiitzung. Die Schularbei-
ten mussten ohne technische Hilfsmittel absolviert werden.

2. GEOGEBRAEINSATZ MIT DEM TABLET

Die Konstruktion von Dreiecken mit Hilfe der Kongruenzsdtze und die Konstruktion der
speziellen Dreieckspunkte (Umkreismittelpunkt, Inkreismittelpunkt, Schwerpunkt und Ho-
henschnittpunkt) spielen eine zentrale Rolle im Lehrplan der 2. Klasse der Sekundarstufe 1.
Gerade diese Themen sind pradestiniert fir den Einsatz von dynamischer Geometriesoft-
ware, um den Schilerinnen und Schiilern die Moglichkeit zu eroffnen, selbst forschend
aktiv zu sein, und dadurch geometrische Erkenntnisse zu gewinnen.

Mit Hilfe der GeoGebraBooks 6 konnten die Schiilerinnen und Schiiler selbststandig die
verschiedenen Konstruktionsfalle bei Dreieckskonstruktionen entdecken. Dabei wurden
die einzelnen Konstruktionsschritte schrittweise mit Hilfe eines Schiebereglers durchge-
fuhrt (siehe Abb. 1, vgl. Geogebratube Team, 2014). Die Schiilerinnen und Schiiler hatten
die Aufgabe, die Konstruktionen im Heft auszufiihren.

Dreieck konstrui 1: SWS-Satz

Beobachte die Konstruktionsschritte und konstruiere das Dreieck!

i
l A c iB

Beschrifte den Punkt B und die Seite ¢!

Abbildung 1 - Konstruktionserklcrung eines Dreiecks mit Hilfe des SWS-Satzes

Die Vorteile dieses Tools liegen auf der Hand; Zum einen kdnnen die Konstruktionen im
individuellen Tempo durchgefiihrt werden, zum anderen sind einzelne Schritte immer
wieder aufrufbar. Wird nur auf Papier konstruiert, ist es schwierig spater aufgrund des Kon-
struktionsergebnisses die einzelnen Konstruktionsschritte wieder nachzuvollziehen. Der
zur Verfigung stehende ,Schritt-flir-Schritt” Konstruktionsweg unterstiitzt des Weiteren
bei der Wiederholung des Themas, etwa vor Schularbeiten.

Aus didaktischer Sicht ist es wichtig, darauf hinzuweisen, dass die Konstruktionen nicht
einfach nur vom Tabletbildschirm ,abgemalt” werden. Daher ist es sinnvoll, immer wieder
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kompetenzorientierte Fragen zu stellen. Bei obigem Beispiel erscheint die Frage ,Kannst
Du das Dreieck auch konstruieren, wenn zu zuerst die Seite b konstruierst?” im Sinne der
Aufgabenvariierung sinnvoll.

In einer anderen Unterrichtsphase wurde direkt mit GeoGebra konstruiert. Dabei wurden
die speziellen Dreieckspunkte behandelt. Der Vorteil der GeoGebraanwendung liegt da-
rin, dass man durch Ziehen der Eckpunkte sehr viele Erkenntnisse gewinnen kann. Beim
Konstruieren mit Papier und Stift wiirden dieselben Erkenntnisse nur mit einem enormen
Zeitaufwand erreicht werden kénnen! Durch das eben erwdhnte Ziehen der Eckpunkte der
Dreiecke konnten unter anderem folgende kompetenzorientierte Fragestellungen leicht
beantwortet werden:

= Kann der Umkreismittelpunkt auch au3erhalb des Dreiecks liegen? Wenn ja, um
welche Art von Dreieck handelt es sich dabei?

= Bei welcher Art von Dreieck fallen alle speziellen Dreieckspunkte zusammen?
= Welche speziellen Dreieckspunkte miissen immer innerhalb des Dreiecks liegen?

= Unter welchen Bedingungen kann ein spezieller Punkt auf einem Dreieck liegen?

Auch der Satz von Thales wurde im Klassenverband mit Hilfe von GeoGebra besprochen
(siehe Abb. 2).

Abbildung 2 - Der Satz von Thales

Nach der eigenstandigen Konstruktion wurden die Schiler aufgefordert, den Eckpunkt C
zu ziehen, und zu beobachten, was ihnen auffallt. Auch hier liegt der didaktische Vorteil
des Einsatzes einer dynamischen Geometriesoftware klar auf der Hand: Schilerselbster-
kenntnisgewinn bei enormer Zeitersparnis.
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3. EXCELEINSATZ MIT DEM TABLET - ARBEITEN AN PROJEKTEN

Der Einsatz eines Tabellenkalkulationsprogramms sollte bei der Durchfiihrung des Lehr-
planinhalts Statistik auf jeden Fall stattfinden. Es ist didaktisch wertvoll, statistische Fra-
gestellungen zu behandeln, welche die Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schiiler
betreffen. Dementsprechend wurden statistische Erhebungen gemacht, welche konkret
die Kinder der Klasse betrafen. Dabei wurden unter anderem folgende Fragestellungen
behandelt:

= Sind die Mdadchen im Durchschnitt gro3er als die Buben?
= Wielang ist dein Schulweg? Wie verteilen sich die Langen der Schulwege?

= Wie alt ist deine Mutter, wie alt ist dein Vater? Wie groB ist der mittlere Altersunter-
schied der Eltern?

Bei der Auswertung wurden statistische Kenngré3en, wie arithmetisches Mittel, Median,
Maximum, Minimum, ... ermittelt, sowie graphische Darstellungen der Ergebnisse pro-
duziert. Dabei wurde dartiber diskutiert, welche graphischen Darstellungen sinnvoll sind,
und welche nicht.

Wirde man die eben erwahnten Fragestellungen per Hand bearbeiten, so wiirde der
GroBteil der zur Verfligung stehenden Zeit fiir operative Rechenarbeit aufgehen. Mittels
Technologieeinsatz werden die operativen Tatigkeiten ausgelagert und es bleibt Zeit, sich
mit dem Kern der Sache, hier den Eigenschaften und Interpretation der statistischen Kenn-
gréBen, zu beschaftigen.

Ein weiteres Thema, welches mit Excelunterstiitzung behandelt wurde, ist das Thema Di-
rektes und Indirektes Verhdltnis. Das Erstellen von Wertetabellen und den zugehérigen
Punktdiagrammen ist eine essentielle Vorlibung zum Verstandnis des Funktionsbegriffes
in hoheren Klassen. Die permanente schnelle Verfligbarkeit der Technologie erleichterte
ein Switchen von ,handmade”-Diagrammen und computererstellten Graphiken.

Gerade bei der Behandlung der Algebra tritt immer wieder die Schiilerfrage ,Wozu ist das
gut?” auf. In diesem Abschnitt wird eine Unterrichtssequenz vorgestellt, die eine Antwort
auf diese Frage liefert.

Uber den Sinn von Termen, Gleichungen und Formeln (vgl. Malle, 1993) muss im Unter-
richt immer wieder gesprochen werden. Dabei sollte betont werden, dass man einem Pro-
gramm, welches uns Rechenarbeit abnimmt, zuerst Gleichungen und Formeln ,beibrin-
gen” muss.

Mit der Fragestellung ,Wie bringt man einem Computer etwas bei?” wurde ein dreistlindi-
ger Projektunterricht gefillt. Diese drei Unterrichtseinheiten wurden als Block absolviert.
Dabei stand zu Beginn ein Plenum, bei dem ein Beispiel gemeinsam bearbeitet wurde.
AnschlieBend wurden in Dreierteams selbstandig Aufgabenstellungen bearbeitet (vgl.
Barzel, Blichter und Leuders, 2010, S. 84f). Die eigenen Gruppenarbeiten wurden den je-
weils anderen Gruppen vorgestellt. Die gewahlte Unterrichtsmethode dabei war dabei der
sogenannte Museumsrundgang. Bei dieser Methode betreibt jede Arbeitsgruppe einen
Ausstellungsstand. Ein Gruppenmitglied bleibt jeweils am eigenen Stand zum Beantwor-
ten von offenen Fragen, wahrend die anderen Schilerinnen und Schiler einen Rundgang
durch die verschieden Ausstellungstande machen(vgl. bmukk, 2011).
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Um sich ein Bild dieses Projektes machen zu kdnnen, sind die ausgefillten Arbeitsblatter
von zwei Schiilerinnen (siehe Abb. 3, Abb. 4 und Abb. 5), sowie Screenshots von umgesetz-
ten Projektteilen angefiihrt (siehe Abb. 6, Abb. 7 und Abb. 8).
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Wie man dem Computer etwas beibringt....

Mit Formeln und Gleichungen kann man sehr viel beschreiben: Flichen, Umfange,
Einheitenumrechnungen, Geschwindigkeiten,.,,

Eine Formel kann man in Worte fassen (=Wartformel), oder mit Variablen darstellen. 5o gilt zum
Beispiel:

" .

waortformel: Rechtecksflache = a&‘zd?l;xﬂaf.u‘
J

Algebraische Formel: A’ﬂx@!_ i

Bei der aigehraischen Darstellung einer Formel ist es ganz wichtig, dass man angibt,

4 wofir die auftretenden Variablen stehen una:lj'mt iy

g - welcm Elnhmten dne auftretenden Variablen haben
-
Fiir das nbise Eeﬁspnel gll!

Ar Erz.&mm/ gﬂmﬁnm/ﬁr = Loeioin ...

Damit ein Computerprogramm fur uns die Rechenarbeit Ubernimmt, muss man ihm Formeln
beibringen — und genau das wollen wir nun versuchen!

s T - - e

e Ap——y

Zuerst werden wir gemeinsam einen Geschwindighkeit — Weg — Zeit - Rechner mit EXCEL erstellen.
Uberlege dir nun jeweils Wortformeln und algebraische Formeln! (Erinnere dich an die
standardmiBig verwendeten Buchstaben zur Beschreibung der Gréken )

el Zed, A9=5:T
: ...&"-—ﬂ.{,‘g#( A= ,(5'/{
?5} oA, A» o o
ﬁ., der Weg in ... ﬁfh wnd die Zeil in

Geschwindigkeit = f{
Weg = e’
Zeit = .F{(d'?. M

Dabei werden die Geschwlndigheit in ..l%’ﬂ
.. gemessen.

Nun brmgen wlr :Iem l:omputef elwas bei” - wir |rnpierneﬂtleren diese Formeln ins Prugrimm

Arbeitsauftrag:

Jetzt seid ihr selbst gefordert! In Gruppen bearbeitet ihr ein Thema. Ziel ist es, die jeweiligen Formeln
als praktische Anwendung mit EXCEL umzusetzen. Beachtet dazu folgende Leitfragen:

« Weiche Grofien dienen als input, welche Grofen dienen als output?

s Habt il dberoll angegeben, in welcher Einheit die jeweilige Grofie einzugeben ist?

e st die verwendete Forme! korrekt? Rechnet per Hond 2ur Kontrolle nach!

»  Nachdem dos eigene Projekt steht, informiert ihr auch bei den onderen Gruppen, und losst
euch deren Projekt erkldren. Anschliefend setzt ihr ouch deren Projekt selbst um.,

Abbildung 3 - Arbeitsblatt 1
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Informiere dich, wie man "Fahrenheit in *Celsius umrechnet, und umgekehrt!

Wortformel: C&L&‘US:‘U(E‘]UE"'”“Q‘{:“EEZN . 5_—,_? IIIIIIIIIIII _
Algebraische Formel: ..\we 0 i {GF_ 32\] ‘S C??

#und umgekehrt™;

wortformet:. rowenheit = Celsins A8 1220 i,
Algebraische Formel: ...... FU fgo:.:[',g'l'_gz .............................................................

e || —
Bedeutung der Variablen: ... e i el

Informie d“"‘*“"“-‘fﬂ?mﬁ'f@ﬁﬁ‘"_f - . =
wmm}&%msﬁJmﬂmw_LG@&q_ﬁ.g@l .................. —

g - m
Algebraische Formel: .@41‘" E-— .............................................................................................

Bedeutung der Variablen: @Hligﬂd@:m&T[m&&LMLkﬁﬁsﬁqﬂg&ﬁ
A= Geote i
Thema 3: Wihrungsrechner

Informiere dich, wie man Euro und englische Pfund jeweils ineinander umrechnet!

wortformet: ... EQ(Q....MAL..... 9] *ngnﬁ)‘fwﬂd ——
Agebraische Formet: ... Q}SZ.:AP ............................................................ s
Bedeutung der Variablen: ,E\_—'E-U[-D’/.E: T{Uﬁd .................................................... =

Lund umgekehrt™:

Wortformel: @Jﬂd Me| A I QZ':EUVQ ...................................................

Algebraische Formel: /|;1 ..... /'[lzzr:E ......... »
Bedeutung der Variablen: (?: ?.:E‘::‘_n'd ‘ E:?EUI’G

Abbildung 4 - Arbeitsblatt 2
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Thema 4: Der freie Fall,
Ein Objekt falit zu Boden. Informiere Dich, wie der ruruckgelegte Fallweg und die dafir bendtigte
Fallzeit rusammenhingen!

wortformel: ., MM&‘@&M%? m.a£ zéuf roal. &VI ,drww{ 2
Algebraische Formel: ﬁ g .:? fiﬁ .................................................................................

L Tallrsd (084) s Ao S

Bedeutung der Variablen: .ﬂ.

Informiere dich, wie man inch in em umrechnet, und umgekehrt!

Wortformel: ..A.%".’ijrﬂf‘-ﬂi_ t«: :'é Af.e’):A- ................................................
Algebraische Formel: _.L0..... g J. ..................................................
Bedeutung der Variablen: . CArz...... @Am&f@ ,:. M .........

Jund umgekehrt™

Wartformel: . wxfi__wmaf X 5({ .................................................
Algebraische Formel: . .A. .Q'*i+_.¢415:§'. ..........

Bedeutung der Variablen: AM 74 0 B Mw&z ............................ o

Thema : Das Rechteck

Erstellt einen ,Rechner”, der aus dem Umfang und der Lange des Rechtecks die Breite berechnet!

Wondormek . fumﬁ.? Araad )Mﬁ _____
Algebraische Formel: . I'.t ..... ( U" 2 JQW . Oé(,?& ...................................

.........................................................................
L T

Alles erfedigt? Alle Projekte umgesetzt? Male fir jedes umgesetzte Projekt ein @-Ktistchen aus!

[@Thr.ml ® Thema2 |® Thema3 | @ Thema4 |@ Thema5 "E‘Thmb

Mag. Paul Sehrang math = 2 = 31 - tabletomits im MU

Abbildung 5 - Arbeitsblatt 3
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Abbildung 6 - Schiilerumsetzung von Thema 1

A 0 — c
1 BMI
2 input output
3 Masse in kg 88|BMI
4 GroBe in m 1,87| 25,165146
5
L]
7 iﬂEut output
8 Masse in kg 45|BMI
9 Grokeinm 1,57| 18,256319
10
11
12
Abbildung 7 - Schiillerumsetzung von Thema 2

b lem o e e (e ]

=
(=]

Eurc und Pund

Abbildung 8 - Schiilerumsetzung von Thema 3

Eviros
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Jede Schiilerin und jeder Schiiler bearbeitete nach dem Museumsrundgang drei bis finf
weitere Themen. Die geforderte Trennung in input und output hat sich als wertvoll erwie-
sen, weil dadurch ein Bewusstsein fiir die Wertebelegung von Variablen geschaffen wurde.
Eine Problematik, die aufgetreten ist, war die Verwechslung von Grof3e und Einheit (siehe
Abb. 4 und Abb. 5). So ist zum Beispiel ,Euro mal 0,82 = Pfund” zu lesen. Insgesamt kann
dieser Blockunterricht aber als sehr gewinnbringend betrachtet werden. Am Ende des
dreistiindigen Blockunterrichts haben alle Kinder funktionierende Produkte erstellt, was
sicherlich die Praxisrelevanz der Algebra unterstiitzt.

4. WEITERE EINSATZGEBIETE DES TABLETS

Mit Hilfe des Tablets stand jederzeit ein Taschenrechner zur Verfiigung. Gerade wenn es
um das tiefere Verstandnis einer Aufgabe oder eines Themenbereichs geht, sollte das
Hauptaugenmerk nicht auf den operativen Tatigkeiten, wie etwa das Dividieren, liegen. So
wurde zum Beispiel eine Einheit zum Thema Prozentrechnung mit Unterstiitzung des Ta-
blettaschenrechners durchgefiihrt. Dadurch konnte die gesamte kognitive Leistung zum
Verstandnis der Aufgaben genutzt werden.

Ein weiteres Einsatzgebiet des Tablets ist das Training operativer Fahigkeiten. Es gibt eine
Vielzahl von Apps, welche dem Training der geometrischen Vorstellungskraft, des logi-
schen Denkens oder des Kopfrechnens dient. Gerade wenn Kinder verschieden schnell
mit Unterrichtsaufgaben fertig werden, sind diese Apps reizvoll. Im Folgenden werden
exemplarisch einige Screenshots der verwendeten Apps angefiihrt. Diese sind iber den
Windows Store gratis beziehbar.
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fx- 7 = 17 5X- 9 = N 4%- B = 10
s5x. 7 = 18 5X- & 14 §5%- 7 = 18
= | | K= | X = | |

GX- & 13 5X- 4 = A 45= 5 1

Abbildung 9 - App ,Algebra worksheet” zum Training elementarer Gleichungen (vgl. Algebra
Worksheet 3, 2013)
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Ratselfalle

Abbildung 10 - App ,Rdtselfdlle” zum Training des logischen Denkvermégens (vgl.
Réitselfdille, 2013)

© @ xxkxx

Abbildung 11 - App ,TangramRT" zum Training der geometrischen Vorstellungskraft
(vgl. Tangramrt, 2014)

Abbildung 12 - App ,MatheTrainer”zum Kopfrechentraining (vgl. Mathetrainer, 2012)
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Round to the nearest hundred.

1200 [ | 1am-
2= | 3=
w10 [ ] see- ae= [ ]
oe [] woe [] e ] (RSN

Abbildung 13 - App ,Rounding worksheet” zur Wiederholung des Rundes nattirlicher
Zahlen (vgl. Rounding Worksheet L2, 2012)

o
usa= [ ]

Juun

Just Origami

Atearced 3

Abbildung 14 - App ,Just Origami” zum Training exakten Arbeitens (vgl. Just Origami,
2013)

5. ZUSAMMENFASSUNG

Der Einsatz eines Tablets im Mathematikunterricht kann eine wesentliche Bereicherung
darstellen. Die schnelle und permanente Verfligbarkeit technologischer Hilfsmittel wie
GeoGebra, Excel oder diversen Apps unterstiitzt den Unterricht. Zum einen dienen diese
Hilfsmittel zur Entlastung bei operativen Tatigkeiten. Dadurch gewinnt man Zeitreserven
zum tieferen Verstandnis verschiedenster Themenbereiche. Zum anderen konnen die er-
wahnten Programme aber auch genutzt werden, um selbst mathematische Operationen
zu implementieren, um dadurch das Wesen der Technologie besser zu verstehen.
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