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1. Schulerlosung

= ||| &= |||

s (M | x = x| Lol &

‘\T—h ]

Breite(x):=sqrt((21-x)"2-x"2)

o — Breite(x) := V21 y/—2x+21

Flacheninhalt(x):=1/2*x*Breite(x)

2
1

*| ~ Flicheninhalt(x) := 5 v/21 x/—2x+21

172 sqrt(21) x sgrt(-2 x + 21)
3

1 1 X

o tung: = V21 4/ —2x+21— - V21

Ableitung: 5 V—2x+ 5 V=2 x+ 21

172 sqrt(21) sqri(-2 x + 21) -1/ 2 sqrt(21) x / sqrt(-2 x + 21)=0

3v21x—21v21 _
4x—42 -

o - /—2x421. 0

sqrt(-2 x + 21) (3sqrt(21) x - 21sqrt(21)) / (4x - 42) = 0
o Lose: {x=T}
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Zugang Numerisch Geometrisch Algebraisch
Erster Eingabe Konstruktion einer Eingabe eines
Schritt einzelner Werte Konfiguration (Funktions-)Terms

Computer- | Tabellenkalkulations- | Dynamisches Funktionenplotter

) Computeralgebra-
werkzeug | programm Geometriesystem
system
Ausgabe A B o B2 S S B
T i
1 1 Breite(x):=sqrt((21-x)*2-x"2)
2 0 0 * — Breite( Trischeninhalt Faltdreieck / [cr]
3 05 512 Flacheninhalt] 105, 42.43)
. . 2 ]
2| = Flachen *
4 1 9.99 1
172 sqrt(21)} 0.
5 1.5 14.58 3 1
> | Ableitung: 2 251
6 2 18.89 | g 29,7 201
1/2 sqrt(21)
7 2.5 22.91 4 - 181
8 3 26.62 .
5 sqrt(-2 x + 21| 5
9 3.5 30.01 | Lose: {x = h / [dn]
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Medien: Mittler im Lernprozess + kdnnen kognitive Tatigkeiten unterstltzen

4 Computerwerkzeuge

> Flexibel einsetzbare
Universalwerkzeuge

> Nutzer entscheidet,
welche Funktion
er wozu einsetzt.

> Beispiele:
TKP, DGS, CAS, DMS

N

J

(Lernumgebungen

> Verfolgen konkrete
fachliche Ziele

Bereich entwickeln

> Beispiele: Applets,
interaktive Arbeits-
blatter, Lernpfade

-

> Kompetenzen in einem

"

In Lernumgebungen eingebettete Computerwerkzeuge

Einsicht in

Nutzung durch Konstruktion

Lernende

der LU

Jurgen Roth « Computer im Mathematikunterricht
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(FF UNIVERSITAT | I Computerwerkzeuge
KOBLENZ - LANDAU nutzen als ..

» EXxperimentierumgebung » heuristisches Hilfsmittel
> Vermutungen > Routinedenkprozesse auslagern
» aufstellen > Gedachtnis entlasten
» Uberprifen / korrigieren > (Parameter) variieren
> Erkenntnisse gewinnen > Computer « Nutzer interagieren
>

> Zusammenhéange erfassen Kontrollieren

» Kommunikationsmittel » Modellierungswerkzeug
> Darstellen / visualisieren > komplexe Modelle manipulieren
> Wesentliches fokussieren > realistische Daten verarbeiten
> Reprasentationen vernetzen
’ gﬁ:&rglzsgses;e;stoﬁen / vermitteln) Auswahlkriterien ﬁ“"?‘
Computerwerkzeuge 4
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KOBLENZ - LANDAU und Sozialformen

" Grundsatzlich

. Zuerst Reflektieren, danach
reflektierter Computereinsatz

» Werkzeugeinsatz soll
zum Denken anregen
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Visualisieren

Transversalen
#— Hbhen
#— \\inkelhalbierende
#— Seitenhalbierende
#— [ittelsenkrechte
#— Mittelparallelen
#—— Eulersche Gerade

Punkte
#— HéhenfuBpunkte

g Seitenmitten

#— Héhenschnittpunkt
#— |nkreismittelpunkt
#==— Schwerpunkt

#— Umkreismitteipunkt
g— Feuerbachpunkt
- Fermatpuiict

Kreise
B [nkreis

#— Umkreis
—# Ankreise
#— Feuerbachkreis

Winkel

#—— [nnenwinkel
o— AuBRenwinkel

AL\ x

Dynabreo

BT e R A~ X

A O

Jurgen Roth « Computer im Mathematikunterricht

Wirzburg  02.10.2014 « 20


http://www.juergen-roth.de/dynageo/vierecke/viereck_begriffshierarchie.html
http://www.juergen-roth.de/dynageo/vierecke/viereck_begriffshierarchie.html

UNIVE RSH;H””” I i Drei Stufen der
(7 KOBlnz LANDAL & Fokussierungshilfen

» Konfiguration vollstandig vorgeben

> Fokussierungshilfen fur alle wesentlichen Aspekte
(z. B. Farbgebung, Linienstarken, Mitfihrung von Messwerten u. &.)

> Elemente kdnnen evtl. ein- & ausgeblendet werden
> Variationsmoglichkeiten evtl. bewusst eingeschrankt

» Veranderbare (Teil-)Konfiguration vorgegeben
> kann / muss erganzt oder verandert werden
> nur einzelne Fokussierungshilfen vorhanden

» Leere, unstrukturierte Datel
> Computerwerkzeug wird selbststandig und ohne Vorgaben benutzt

Wirzburg « 02.10.2014
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UNIVERS] Tﬂ””” I b Computereinsatz
(7 KOBlnz LANDAL & sinnvoll & selbsttatig

Computerwerk- « Konfigurationen produzieren
zeug ohne Vor- * u.U. mathematikfreie ,Produktschulung*

strukturierung Beispiel: Kittel (2006)

>
Vofg_efeftlgte « Arbeiten mit/an Konfigurationen
Ko(nflglf(r_atlon « Experimentierumgebung
interaktives o -
Arbeitsblatt) Beispiel: Elschenbroich/Seebach (1999) )

» Aufgabentexte, Bilder, Hyperlinks, DMS
» Schulerselbsttatigkeit / eig. Arbeitstempo
» Partnerdiskussionen / Dokumentation

Beispiel: Roth (2012, 2014)

Lernpfad

Jurgen Roth « Computer im Mathematikunterricht Wirzburg « 02.10.2014 « 22
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Vollrath, H.-J.; Roth, J. (2012): Grundlagen des Mathematikunterrichts in der Sek. Heidelberg: Spekirum Akademischer Verlag

Medien, Gruppen-
Material arbeit

(offene)
Arbeits-
auftrage

Kommuni-
kation

Entde-
ckendes
Lernen

Dokumen-
tation

Hilfen

Selbstan- L technisch  § :
diges Y | Reflexion
Arbeiten S ———

©
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http://lernpfade.mathematikunterricht.net/

c’rhemo’rik—digi’rol.de J

T~
lehrer-online

Y oy — 6. |

Uni Koblenz-Landau

Lernpfade
mathe online

[Mathe(Prism)a

7N
Medienvialfalt !.a"'_"\
im Mathematikunterricht "=
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UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

Ll | . HTML-Lernpfade

Typ 1

http://www.juergen-roth.de/dynama/AKGeoGebra/parabel/

I@?AK GeoGebra L+
= [l @ wwwjuergen-roth.de/dynama/AKGeoGebra/parabel/3-f. html ¢ A 9 v Google Pl ¥+ & B @ - B- @ =
® o6 600 8
Die Parabel |
3 f(x) = (x- bR+ C 6
(<) 10min QOO
Titelblatt 4
1. fix)=x+c
2. flx) = (x - bf 2
3 fix)=(x-bf+c
4. fix) = ax®
b flx)=a(x-bf+c y |
6. zeichnen ' X i j i 1 i T - T " T - T : - . . . _
7 Tests -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 _ 0 2 4 6 8
-2
f(x)y=(x-b)y*+c
. . -4 - .
Navigations- fx)=(x-(0 ))Z+(0 ) Arbeits-
bereich 2 . N bereich
sl
1. Wahle die Funktion f1 aus: Funktion f1 Funktion f2 Funktion f3 Funktion 4 alle
2. Bestimme die Funktionsvorschrift fiir diese Funktion und schreibe das Ergebnis auf +*
3. Uberpriife mit den Schiebern b und ¢ dein Ergebnis. @ Ziehe mit gedrickter linker Maustaste JB am Schieberegler.
4. Wiederhole die Schritte 1. - 3. mit den Funktionen 2, f3 und f4. Aufg aben-
_ Vergleiche deine Ergebnissel @ bereich

Jurgen Roth « Computer im Mathematikunterricht
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UNIVERSITAT”m HTML-Lernpfade

KOBLENZ - LANDAU Typ 2

| { i Mikro-Lernpfad: Lineare Funktionen L+

(- & rfdz.ph-noe.ac.at/fileadmin/Mathematik_Uploads/Medienvielfalt/Medienvielfalt3/ler ¢ #® o B- Google Pl ¥+ & bR '@' ~ B~ @ h

Mikro-Lernpfad: Lineare Funktionen
Gleichung - Graph

* Kompetenzen

Im Applet ist der Graph einer linearen Funktion f- y=k-x + d eingezeichnet. Rechts oben findest du zwei Schieberegler fir k und d, die du
mit der linken Maustaste verandern kannst.

Home Wie verdndert sich der Graph der Funktion, wenn du
Ubersicht
Clei

Aufgaben- und

g - Graph * den Wert von d veranderst und dabei k unverandert lasst? i i
e den Wert von k veranderst und dabei d unverandert |3sst? ArbeltSberel Ch

Kanstruktion Beschreibe die Veranderung maéglichst genau in Worten. Fertige dazu auch passende Skizzen an!
Graph - Gleichung

I I

Teste_dlch selbst! [y =
Beweis 44

Prasentation d=-1

Links .

tions-
bereich
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UNIVERSITAT Gih : Medien vernetzen
KOBLENZ - LANDAU

standliche Computer-

mathematik Modelle / und

. Bleistift werkzeug
Bilder

Medieneinsatz zieladaquat
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Arbeitsblatt-Lernpfade

¥ Mathematik-Labo... % | +

€ B ' @ www.dmsuni-landau.de/mathelabor/stationen/jak ¥ & | fr D .v Google Pl ¥ = B %% @ - @

el !

[

" a“\e“s atz

(Computer-)
Medien

welt®

; mugaﬂg:e 7.\1‘3‘“

Jakobsstab & Co.

Teil1
Film
Simulation 1

Simulation 2

arbeitsblatt
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UNIVERSITAT Wi | Wiki-Lernpfade
KOBLENZ - LANDAU

http://wikis.zum.de/zum/Mathematik-digital/Lernpfade_erstellen

-

€ B @ wikiszum.de/zum/Mathematik-digital/Lempfades ¥ & | f & " Google P ¥+ & &3 @' * 2w B8 @ - @ =

Benutzerkonto anlegen & Anmelden

Seite  Diskussion Lesen Quelltext anzeigen Versionen/Autoren | =uchen Q

Lernpfade erstellen

= Mathematik-digital

open () Lernpfad

Edus atianal
Rasourcas
m—

Dieser Lernpfad ist eine Anleitung zur Erstellung von Lernpfaden. Die erste Seite besteht aus mehreren Einstiegsaufgaben, die die

- Grundlage der Arbeit mit dem ZUM-Wiki bilden. Bearbeiten Sie diese der Reihenfolge nach.
o Auf der zweiten Seite finden Sie verschiedene Vorlagen und Anregungen, mit deren Hilfe Sie lhren Lernpfad detaillierter gestalten kannen.
Hauptzeite
Facher
Forum
Letzte Anderungen Inhaltsverzeichnis [Werbergen]
Zufillige Seite 1 Benutzerkonto im ZUM-Wiki erstellen
2 Eine eigene Benuizerseite erstellen
R 3 Link einfiigen
Alle Hilfen 4 Oberschriften als Strukiurierungselemente
Spickzettel 4.1 Quellcode fiir Uberschriften der Ebene 2:
Kurs- und

Kias5ensiten 4 2 Quellcode fiir Oberschriften der Ebene 3:

Interaktive Cibungen 4.3 Quellcode fir Uberschriften der Ebene 4:

Yorlagen flr die
Zrhinla Dbl mmbm iomn FLIRA VAT msmbom ] om m M L
b3 e

omputer im Mathematikunterricht
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http://www.juergen-roth.de/dynageo/vierecke/viereck begriffshierarchie.html

Drachenviereck, Parallelogramm, Quadrat, Raute, Rechteck und Trapez Ziel A~
/3( 1 G Erarbeitung der Beziehungen
Zwischen den angegebenen
// 2 4 Viereckstypen.
@ 3+— Notiges Vorwissen
Die genannten Viereckstypen
I(_,. Y und deren Eigenschaften soliten
Tem bekannt sein.
L= | S i 4
Arbeitsauftrage
'B 6 P (1) Ziehen Sie den ersten

Schieberegler =#=— langsam
nach rechts. Dadurch wird die
Anderung eines Aspekis des
dargesteliten Vierecks
erzwungen. Das kann z.B. eine
Grolke (Lange, Winkel) oder die
Lage einer Strecke sein.
Beobachten Sie den Vorgang
genau und beantworten Sie
folgende Fragen schriftlich (!):

a. Welche Anderung wurde v

[Diummiﬁmmx 8 cm X//‘ mE
QO

Jurgen Roth « Computer im Mathematikunterricht Wirzburg » 02.10.2014 « 31


http://www.juergen-roth.de/dynageo/vierecke/viereck_begriffshierarchie.html
http://www.juergen-roth.de/dynageo/vierecke/viereck_begriffshierarchie.html
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@ UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

P

zeige rechte Winkel

Bewege die griinen Eckpunkte

Beispiel Nr. 2

[Eﬁeispiele F'arallelngramm]

[ Beispiele Rechteck ]

[Eeispiele Dl'achenJ

[ EBeispiele Trapez ]

Jurgen Roth « Computer im Mathematikunterricht
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i :. .

(FF UNIVERSITAT Anmerkungen zur Gestaltung
KOBLENZ - LANDAU

:/ltube.geogebra.org/student/b72693

» Aspekte der Gestaltung

> Unterstltzung
» Fokussierungshilfen: Farben, Messwerte, Hilfslinien, ...
» Schaltkndpfe: Ein- und Ausblenden von Elementen / abrufbare Hilfen
» Schieberegler: Eindeutige Festlegung von Veranderungen

> Direktes Feedback
» Bildschirmausgabe
» Gezielte Rlickmeldungen

> Hohere Schwierigkeit
» Fokussierungshilfen reduzieren

Jurgen Roth « Computer im Mathematikunterricht Wirzburg » 02.10.2014 « 33
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UNIVERSITAT 3.1 Erarbeiten von Begriffen
KOBLENZ - LANDAU

:/ltube.geogebra.org/student/b72693#material/56616

Verandere die Form des Parallelogramms und suche die besonderen Eigenschaften!

Das Parallelogramm hat 4 gleich lange Seiten.

[V Die Diagonalen halbieren einander.

Gegeniiberliegende Winkel ergédnzen sich auf 180°,

<]

Nebeneinanderliegende Winkel sind supplementér.

Benachbarte Winkel sind gleich grof.

Hoh ® = X i )
one Benachbarte Seiten sind gleich lang.

Lange o
Die Diagonalen stehen normal aufeinander.

Winkel o

V' Gleich lange Seiten sind parallel.

Du hast die Eigenschaften des Parallelogramms richtig erkannt!
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UNIVERS| T:?L"”" bl 3.2 Erarbeitung von
@ KOBLENZ - LANDAU | Sachverhalten / Verfahren

—a Bewegung von C einschrénken

‘B, 0 | a-62 | 1% &
- -

Hinweize: -

» Durch Zighen arr blauen
Schisberagler a kannst du
den Punki C auf der Hall-
geraden [BC bewagen i

» [Dwrch Zighen am Funkt C
kannst du thn auf dem
blauen Kreisbogen
bewegen.

vioPrQON

« Emeicht C durch gine Ver-
bindung dizser beiden Be-
wegqungen jeden Punkt
oberhalb von ABT

ENX

OO
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UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

1]1""”" |

:\i

3.2 Erarbeitung von
Sachverhalten / Verfahren

-

10

A|IF KIBEEE| =~ B~

HERON-VERFAHREN zur Flacheninhalt f\ =10
Quadratwurzelberechnung Linge des
Rechtecks x. =8
am Anfang —
Breite des A
n-ten Rechtecks v vy, = —
Xn
Lange des
n+1-ten Xn+xﬂ
Rechtecks v Xp41 = 5 :
4%? 10 Quadrat
0 A
A, =10 = —=1.25
0 Y0
4 5 6 7 8 9 10 11

A B C

1 | n Xn Yo = A/X, g
2 |0 8 1.25

3 |1 4625 2.1621621622

4 | 2 3.3935810811 2.9467396715

5 | 3 3.1701603763  3.1544145447

6 | 4 3.1622874605 3.1622678599

7 | 5 3.1622776602 3.1622776602

8 | 68 3.1622776602 3.1622776602

9 | 7 3.1622776602 3.1622776602
10 | 8 3.1622776602 3.1622776602
11 | 9 3.1622776602  3.1622776602
12 |10 3.1622776602 3.1622776602
13

14

15

16 v

QU9
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@ UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

3.4 Produktiv Uben

http://tube.geogebra.org/student/b72693#material/22527

h, =4cm

a N

a=50mm

A B

Bewege den Punkt D bis die Seite b = 6,4 cm lang ist!
Berechne die Flache!

A= cm?2
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@UNWERSHAT i Vernetzung
KOBLENZ - LANDAU

nama/vierecke/trapezflaeche funktional.html

Grafik "2 Grafik 2 SEIE
W Koordinatendarstellung ¥ Flacheninhaltsformeln 9_“F|3Ehenmha|t
r(hA)  F(alA) T(clA) FTrapez F1 W2
M Ah) W A(@) rAc) [Dreieck
[~ Parallelogramm g
q=4 " Rechteck
- —— ™ Quadrat
_Ill'_
c=2
atc
ATrapez — 2 -h
h=16 6
! h+ ! h
= — A — s =
Agrau =48 2 2 5
h n h
=—-at+--cC
2 2 4
3_
y=08x+186
-
D - L o
1 -
A B 0 Streckenlange
0 2 3 4 5 6 7 8 g 10
Eingabe:

QO
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Inhalte

Computer im Mathematikunterricht

1 Warum? — Computer als Medium und Werkzeug
1.1 Ziele am Beispiel
1.2 Computerwerkzeuge und deren Auswabhl

2 Wie? — Organisation der Arbeit am Computer
2.1 Sozialform, Selbsttatigkeit, Lernumgebung, ...
2.2 Lernpfade

3 Wo? — Computer beim
3.1 Erarbeiten von Begriffen
3.2 Erarbeiten von Sachverhalten/ Verfahren
3.3 Problemlosen / Modellieren
3.4 Uben mit automatisierten Riickmeldungen
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:/[tube.geogebra.org

» Quellen fur Applets und Lernpfade

& realmath.de

&) tube.geogebra.org

&) juergen-roth.de/dynama/

&) juergen-roth.de/dynageo/

o) lernpfade.mathematikunterricht.net

&) roth.tel
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@ UNIVERSITAT
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- - Didaktik der

' Mathematik
‘ (Sekundarstufen)

— - Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit
roth.tel

Jurgen Roth « Computer im Mathematikunterricht Wirzburg » 02.10.2014 - 41


http://roth.tel/
http://roth.tel/
http://roth.tel/
http://roth.tel/
http://tube.geogebra.org/book/title/id/151034
http://tube.geogebra.org/book/title/id/151034

	Computer im Mathematikunterricht
	Würzburg – Landau � Landau – Würzburg
	Literatur
	Inhalte
	Inhalte
	Dreieck mit maximalem Flächeninhalt falten
	Dreieck mit maximalem Flächeninhalt falten
	1. Schülerlösung
	1. Schülerlösung
	1. Schülerlösung
	2. Schülerlösung
	2. Schülerlösung
	3. Schülerlösung
	3. Schülerlösung
	Zugänge zum Problemlösen�mit dem Computer
	Digitale Medien?!
	Computerwerkzeuge �nutzen als …
	Inhalte
	Computereinsatz�und Sozialformen
	Visualisieren
	Drei Stufen der Fokussierungshilfen
	Computereinsatz�sinnvoll & selbsttätig
	Lernpfade
	Beispiele für „Lernpfade“
	HTML-Lernpfade�Typ 1
	HTML-Lernpfade�Typ 2
	Medien vernetzen
	Arbeitsblatt-Lernpfade
	Wiki-Lernpfade
	Inhalte
	3.1 Erarbeiten von Begriffen
	3.1 Erarbeiten von Begriffen
	Anmerkungen zur Gestaltung
	3.1 Erarbeiten von Begriffen
	3.2 Erarbeitung von Sachverhalten / Verfahren
	3.2 Erarbeitung von Sachverhalten / Verfahren
	3.4 Produktiv Üben
	Vernetzung
	Inhalte
	Internetquellen
	Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

