Gabriella Ambrus
Eine neue Verwendung der CABRI – „kombinierte“ Arbeitsblätter als Lernhilfen
Die interaktiven Geometrieprogramme sind vielseitig verwendbar im Lehren und Lernen. Neben der unmittelbaren Verwendung der Menüangebot können auch weitere Mittel entwickelt werden, die zum verschiedenen didaktischen Zielen benutzt werden können. 

Es wird hier eine neue Möglichkeit der Verwendung beschrieben, wobei herkömmliche Arbeitsblätter (AB) mit elektronischen AB kombiniert verwendet werden. 
Die CABRI Software wird dabei so verwendet, wie dies in der CABRI Schule von Éva Vásárhelyi ausgearbeitet wurde (Vásárhelyi 1999), wobei der herkömmliche Geometrieunterricht ergänzt und nicht ersetzt wird. Diese Verwendung ist verschieden von der Verwendung in Österreich oder in Deutschland: 

Schumann (2000) erwähnt die Verwendung von „interaktiven” Arbeitsblättern (Bildschirmkonfigurationen zusammen mit Aufgabentexten) als „ersten Zugang zur dynamischen Behandlung” von geometrischen Aufgaben. Ebenso erscheint bei Krüger (2000) die Idee der Verwendung der „elektronischen (interaktiven)“ Arbeitsblättern (vgl. auch Elschenbroich 1999, S. 51 zitiert nach Krüger).

Die elektronischen Arbeitsblätter, die nach der CABRI Schule erarbeitet sind, werden mit den herkömmlichen Hilfsmitteln kombiniert verwendet und die Papier - Arbeitsblätter leiten die Arbeit der SchülerInnen. Die von mir angefertigten elektronischen Arbeitsblätter bieten eine mögliche CABRI Verwendung zum Lösen von Problemen an und werden nicht als Einstieg zur Arbeit mit CABRI verwendet.
Zum Arbeiten mit den interaktiven Arbeitsblättern ist es günstig, dass neben elementaren Windows – Kenntnissen die SchülerInnen nur wenige CABRI Kenntnisse brauchen. (Vgl. Anhang: „Auswahl aus dem Standard CABRI-Angebot“, und „Die für interaktive Arbeitsblätter entwickelten Werkzeuge“)
Die elektronischen Arbeitsblätter sind so gestaltet, dass diese mit Hilfe der Demo Version (oder CABRIJAVA) bearbeitet werden können (http.www.cabri.com).
In dem folgenden „kombinierten“ AB wird eine Beweisaufgabe bearbeitet. Nach dem Arbeitsblatt ist die Beschreibung der elektronischen Arbeitsblätter auch angegeben. Die elektronischen Arbeitsblätter sind auch beigelegt und mit CABRI (Demo) „lesbar“.
Über das Arbeitsblatt
In der ungarischen 7. Klasse können schon einfache abstrakte Beweise von den SchülerInnen erwartet werden. In den früheren Klassen mussten die SchülerInnen ihre Behauptungen in der Mathematik in mehr oder weniger korrekter Form auch begründen (altersgemäßes Beweisen). Abstrakte Beweise anzufertigen ist aber gar nicht leicht, besonders in der Anfangsphase; es ist wichtig, dass die Kinder das Beweisen an solchen Aufgaben üben können

- deren Lösung in wenigen Schritten anzufertigen ist,

- wo sie den Zusammenhang zwischen den einzelnen Schritten ohne besondere Mühe erkennen können.

Nach meinen Erfahrungen sind die 7. und 8. Klasse eben wegen des Behandelns der abstrakten mathematischen Beweise für das Lernen der Mathematik  entscheidend. Wenn der Sinn und die Logik des Beweisens in diesem Alter nicht mitbekommen wird, besteht die Gefahr, dass die SchülerInnen Beweise als bedeutungslosen, sinnlosen Zeitvertreib betrachten. Die geometrischen Beweise sind wegen der sich ergebenden Anschauungsmöglichkeiten für das Erkennen der Logik und der Bedeutung des Beweisens wichtig.

Beim Lösen der folgenden Aufgabe werden die Beweisschritte bei verschiedenen Lösungswegen durch das herkömmliche und das elektronische Arbeitsblatt angeregt. Mit dieser Unterstützung des Anfertigens der einzelnen Beweise wird vieles aus dem „Beweisen in der Geometrie“ unterrichtet (z.B. geeignete „Anfangsfigur“, Zusammenhänge an der Figur veranschaulichen, Beobachtungen notieren, Beweisschritte formulieren). 

Das Anfertigen von verschiedenen Lösungen bietet nicht nur ein exemplarisches Beispiel zum „Beweisen lehren und lernen“, sondern entspricht der ungarischen Tradition, wonach beim Aufgabenlösen auch in den normalen Klassen mehrere Lösungswege gefragt und besprochen werden.

Die Erwartungen werden in anderer Schriftart bzw. in blauer Farbe und in blauen Rahmen in den Arbeitsblättern angegeben. 

Die Schüler bekommen das herkömmliche Modell, die elektronischen Arbeitsblätter, Papier und Schere und ein Quadrat aus Karton (dieses Quadrat kann auch als vorbereitende Hausübung zu dieser Stunde erstellt werden).
Das Modell
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Das gelbe Quadrat ist auf dem weißen großen Kartonquadrat, das blaue Quadrat ist am Folienkreis angeklebt. Der Kreis ist mit Hilfe einer Nadel im Mittelpunkt des gelben Quadrates befestigt. So kann das zweite Quadrat um einen seiner Eckpunkte gedreht werden. Der Folienkreis kann gewechselt und mit abwaschbarem Filzstift beschrieben werden. Die weiteren kleinen farbigen Quadrate sind bei den drehsymmetrischen Überlegungen behilflich (am Modell können zum Beispiel drei so gelegt werden, dass diese mit dem blauen Quadrat zusammen ein größeres Quadrat bilden).

(Verwendetes Material: Karton, Folien (durchsichtig, gelb, blau und rot), Filzstifte, Stecknadel, Klebestoff)

Arbeitsblatt 

Aufgabe

Der Mittelpunkt eines (gelben) Quadrats mit der Seitenlänge 2 cm sei ein Eckpunkt eines anderen (blauen) Quadrats mit der gleichen Seitenlänge. Das blaue Quadrat dreht sich um den Mittelpunkt des gelben Quadrates.

Wie groß ist der gemeinsame Teil beider Quadrate?

Für die Lösung der Aufgabe kannst du das beigelegte Modell, Papier und Schere benutzen und elektronische Arbeitsblätter verwenden, die nötigen Dateien sind angegeben. Beim Zeichnen verwende das Quadrat aus Kartonpapier!

1. Drehe so das zweite (blaue) Quadrat, dass du die Größe des gemeinsamen Teiles angeben kannst! Zeichne hier auf, welche Lagen der Quadrate du gewählt hast (”spezielle Lagen”) und schreibe unter den entsprechenden Zeichnungen, wie groß dieser Teil ist!
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	1 cm2.
	           1 cm2


2. Denke nach, um wieviele Grad du das zweite (blaue) Quadrat drehen musst, damit du alle möglichen verschiedenen Lagen betrachten kannst!

Zeichne und begründe deine Vorstellung! 
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Wenn wir das zweite Quadrat drehen: aus einer speziellen Lage kommt es immer in die andere, indem um 45( gedreht wird. Dazwischen treten alle möglichen Lagen der beiden Quadrate auf. 

3. Nach den vorigen Beobachtungen formuliere deine Vermutung darüber, wie die Größe des gemeinsamen Teils von der Lage der Quadrate abhängt!

Hier kannst du auch zeichnen! 
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	(2eBlatt.fig
Antworte auf die Frage der Aufgabe und begründe deine Antwort! 

Wegen der vierfachen Drehsymmetrie des (ersten) Quadrates ist der gemeinsame Teil ein Viertel des Quadrates, das heißt 1 cm2.


4. Anhand der folgenden Figuren fertige weitere Lösungen der Aufgabe an!
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Lösung zu a): Die rechtwinkligen Dreiecke sind kongruent, wegen „SWW“ ((+ (= 90(, (+ (= 90(, so folgt (=() Damit ist der gemeinsame Teil in eine spezielle Lage zu zerlegen (siehe Pfeil). Die gemeinsame Fläche ist daher 1 cm2.
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Lösung zu b):

Zwei Dreiecke sind kongruent wegen „SWW“ (((=45(, (+(=90(, (+(=90(, so folgt (=() . Damit ist der

gemeinsame Teil in eine spezielle Lage zu zerlegen (siehe Pfeil). Die gemeinsame Fläche ist daher 1  cm2.

Hausübung:

Wie lautet die Antwort auf die Frage der Aufgabe, wenn die Seitenlängen der Quadrate verschieden groß sind?

Zeichne die Fälle auf, die hier ”interessant” sein können, und fasse deine Erfahrun​gen zusammen! 






                    (5eBlatt.fig
Wenn die Seitenlänge des zweiten Quadrates größer als 2 cm ist, so bleibt der gemeinsame Teil 1 cm2.

Wenn die Seitenlänge des zweiten Quadrates kleiner als 2 cm ist, können folgende verschiedene Fälle auftreten:

Das zweite Quadrat bleibt beim Drehen immer im ersten Quadrat; in diesem Fall ist der gemeinsame Teil die Fläche des zweiten Quadrates.
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Ein Teil des zweiten Quadrates ist beim Drehen manchmal außerhalb des ersten Quadrates, in diesem Fall hängt die Größe des gemeinsamen Teils  von der Lage der Quadrate ab.
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Ein Teil des zweiten Quadrates ist beim Drehen immer außerhalb des ersten Quadrates, die Größe des gemeinsamen Teils ist von der Lage der Quadrate abhängig.
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Ein Teil des zweiten Quadrates ist immer außerhalb des ersten Quadrates, die Größe des gemeinsamen Teils ist aber immer ein Viertel des ersten Quadrates.
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Beschreibung der elektronischen Arbeitsblätter
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	Die Hilfe bedeutet hier eine Anweisung für das Drehen.
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	Das zweite Quadrat kann mit dem Punkt „Dreher“ gedreht werden, dabei wird der gemeinsame Teil beobachtet.

In dieser speziellen Lage ist die Größe des gemeinsamen Teils (grüne Fläche) leicht zu bestimmen; es ist ein Viertel des ersten Quadrates.
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	Beim Weiterdrehen gelangen wir zur anderen speziellen Lage, wo der gemeinsame Teil auch leicht zu bestimmen ist (ein Viertel des ersten Quadrates).
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	Da wird das Drehen beobachtet. Mit dem Dreher kann das blaue Quadrat gedreht und dabei die möglichen verschiedenen Lagen beobachtet werden.
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	Durch Weiterziehen von „Hilfe“: das gedrehte Quadrat und sein Bild bei der Drehung um 90º bedecken die Hälfte des gelben Quadrates.
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	Drehung um 270º ergänzt die Überdeckung auf ¾ des ersten Quadrates.
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	Vollständige Überdeckung
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	Die Aufmerksamkeit wird beim Drehen des zweiten Quadrates auf die grünen, rechtwinkligen Dreiecke gelenkt.
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	Das „gefüllte“ blaue Dreieck kommt mit dem stehenden grünen Dreieck zur Deckung in den verschie​denen Lagen des zweiten Quadrates (dies ist beobachtbar, wenn mit dem Punkt „Drehen“ gedreht wird). Der gemein​same Teil ist so ein „Viertel​quadrat“

(Zerlegung in eine spezielle Lage).
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	Die zwei Dreiecke kamen zur Deckung, die Kongruenz ist aber zu beweisen.
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	Hilfe zur Begründung
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	Beim Drehen wird die Aufmerksamkeit auf die bezeichneten (grünen) Dreiecke gelenkt.

	Zerlegung in spezielle Lage:
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	Der „Überschuß“ des gemeinsamen Teiles (das blaue Dreieck) bezüglich der spezi​ellen Lage (das grüne Dreieck) kann durch Dre​hung um 90( mit dem unüberdeckten Teil des grünen Drei​ecks in Deckung ge​bracht werden. 
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	Frage nach der Begründung.

Hilfe zur Begründung.
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	Frage nach dem Beweis.
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	Hilfe bei der Formu​lierung des Beweises.
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	Die Länge mit „Länge von b“ und die Lage des zweiten Quadrates („DREHER“) können geändert und dabei der gemein​sameTeil beobachtet werden. 

Die zwei speziellen Lagen „bleiben“ (schraffiert) ange​geben, wodurch die Beobach​tung der möglichen ver​schie​denen Fälle und das Systematisieren erleichtert wird.
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Vorteile und Nachteile

Vorteile der hier verwendeten elektronischen Arbeitsblättern

· Die SchülerInnen können an vorgegebenen komplexeren Figuren experimentieren, deren Herstellung von ihnen nicht erwartet werden kann.

· In kurzer Zeit können viele mögliche Lagen untersucht werden. 

· Durch Animation können die Einzelfälle als Übergang zusammengefaßt werden.

· Wenige Kenntnisse sind aus der CABRI Benutzung nötig 

· Die SchülerInnen können bei jedem Schritt entscheiden ob sie weitere Hilfe nehmen. So hängt die tatsächliche Funktion („Ideen schaffen“, „Beweisen lernen“, „einen Beweis entwickeln“, „einen Beweis kennenlernen und durcharbeiten“) von dem Benutzer ab. 

· Die Farbe, die Schriftart, die Figurenverteilung am Bildschirm werden bewusst geplant um die Gedanken der SchülerInnen in bestimmte Richtungen zu lenken und die Arbeit zu motivieren (auch durch die Bewegbarkeit oder eben durch die Fixierung der Elemente der Figuren).

· Die elektronischen Arbeitsblätter können im Internet erreichbar werden. So können die LehrerInnen den Zeitaufwand des Herstellens sparen und die SchülerInnen können diese mehrmals aufrufen und stückweise (z.B. mit weniger Hilfe, ...) bearbeiten.

Nachteile der hier verwendeten elektronischen Arbeitsblätter

· Zeitaufwendige Vorbereitungsarbeit von der Seite der LehrerInnen (zum Programmieren der Arbeitsblätter wurde das CABRI – Angebot durch Makros erweitert.

· Die elektronischen Arbeitsblätter müssen bei der Planung und während des Ausprobierens mehrmals korrigiert werden. 

· Die Darstellungsmöglichkeiten sind durch die Leistung des Programmes bestimmt. 

Mit der Verwendung der Arbeitsblätter konzentrieren sich die SchülerInnen auf das Experimentieren (statt der Konstruktion der Figur), was ein Vorteil ist, wenn die Absicht der LehrerInnen dies ist. Dadurch werden aber andere geometrische Zusammenhänge geübt, als bei der Konstruktionen der Figuren in CABRI.
Diese Verwendung ist angemessen für Lernen mit Internet, da…
· herkömmliche und interaktive Arbeitsblätter (erreichbar im Internet) können in diesem Form direkt (Zeitsparen…)

oder getrennt nach den Vorstellungen der Lehrer verwendet werden können. (Zeitsparen und Ideen schaffen…),
· wegen der möglichen kostenlosen Benutzung der CABRI-Demo (erreichbar im Internet) keine weitere Programme nötig sind.

· mit der Anwendung der kombinierten Arbeitsblätter (schon mit der elektronischen Arbeitsblätter) mit herkömmlichen Papier-Bleistift Methoden nicht erreichbare Ziele erreicht werden können. (Vergleich: Vorteile…)
Ich finde es wichtig das Arbeiten und auch die Herstellung solcher Unterrichtshilfen in der Lehrerausbildung/weiterbildung einzubeziehen.
Literatur:

Krüger, K.: Dynamische Geometrie-Software (DGS), Medientag für Mathematik und Naturwissenschaften 2.11.2000 http://www.darmstadt.gmd.de/schulen/Studienseminar/medientage/dgs.doc
Vásárhelyi, É.: Paraleller Einsatz von traditionellen Anschauungsmitteln und Computeranimationen als Strategie für Problemlösen. In: Creativity and Mathematics Education (Tagungsband), Münster, 1999, S. 270-273
Anhang
a) Auswahl aus dem Standard CABRI-Angebot

	Zeiger
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	Der Cursor kann mit der Maus am Bildschirm bewegt werden.

	Formen der Cursor 

	Pfeil
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	Die Auswahl aus der Menüliste und aus einem Menüangebot (z.B. siehe „Welches Objekt“) ist möglich. 



	Fadenkreuz
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	Erscheint am Bildschirm, wenn das Werkzeug Zeiger aktiv ist.

	Zeigende Hand mit Text
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	Wenn der Cursor in die Nähe eines Objektes kommt, wird dies angezeigt und benannt. 



	Ziehende Hand
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	Erscheint bei gedrückter linker Maustaste, nachdem der Cursor auf ein Objekt gestellt wurde. Das Objekt kann verschoben werden.


	Welches Objekt?
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	Erscheint, wenn mehrere Objekte zu nahe beieinander sind und so eine Wahl automatisch nicht möglich ist. 

Nach dem Klicken mit der linken Maustaste erscheinen die Wahlmöglichkeiten.

Der Benutzer muss sich entscheiden, welches Objekt er wählen will. Zur Auswahl muss die linke Taste der Maus gedrückt gehalten und mit der Maus der Pfeil zum entsprechen Text des Menüangebotes geführt werden. Nach dem „Loslassen“ der Taste blinkt das ausgewählte Objekt und mit dem Drücken (und festhalten) der linken Maustaste kann es bewegt werden. 

Die Auswahl wird durch den angegebenen Namen der Objekte unterstützt.

Eine entsprechende Wahl unter den Objekten ist wichtig, da sonst ein zielführendes Bewegen am Arbeitsblatt nicht möglich ist. 




	Spur 
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	Nach der Auswahl und dem Einschalten des Werkzeuges müssen die Objekte ausgewählt werden, deren Bewegung beobachtet werden soll. Beim Bewegen des entsprech​en​den Objektes lassen die Bewegungen eine Spur hinter sich. 

Wenn man im weiteren die Spur des angegebenen Objektes nicht mehr sehen will, klickt man bei eingeschalteter Spur auf das blinkende Objekt. 

Die hinterlassene Spur kann auch mit der Funktion  „Bearbeiten/Zeichnung auffrischen“ (Menüliste) auf dem Bildschirm gelöscht werden.

Mit der Spur ist in einigen Fällen die Änderung der Figur beim Bewegen noch deutlicher; dies kann die Beobach​tungen unterstützen.




	Durch die folgenden vier Werkzeuge können noch die zu beobachtenden Teile der Figuren betont und ein besser lesbares Bild ermöglicht werden.


	Objektfarben [image: image56.bmp]
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	Ändert die Farbe des Objektes. Nach der Auswahl des Werkzeuges erscheinen die Wahlmöglichkeiten; mit einem Klick kann aus diesen gewählt werden. Danach muss das Objekt ausgewählt werden, dem diese Farbe zugewiesen werden soll.


Bei den interaktiven Arbeitsblättern hilft das konsequente Färben den SchülerInnen beim Erkennen, was zu tun ist. Ich habe die Texte folgendermaßen gefärbt:

Blau: Hinweise, Beweisschritte, Fragen

Rot: Beobachtungen, Vermutungen, Beweise (mit den relevanten Bezeich​nungen)

Grün: das Drehen (Bewegen des zweiten Quadrates).

Die Farben der Figuren sind im allgemeinen so ausgewählt, dass diese die Aufmerksamkeit lenken:

Die Quadrate auf den ersten zwei interaktiven Arbeitsblättern sind gelb und blau. Zusammen mit der Verwendung des herkömmlichen Modells wird so das Experimentieren durch Manipulation am Modell und am Bildschirm verbunden; die grüne Farbe des gemeinsamen Teils verweist auf das „Zusammenfallen“ der Farben blau und gelb.

In den Arbeitsblättern, wo weitere Lösungswege angesprochen wurden, könnten die „farbigen“ Quadrate die Aufmerksamkeit von den zu beobachtenden Teilfiguren ablenken, so sind beide Quadrate blau (gilt als neutrale Farbe) und für die zu betonenden zu beobachtenden Teilfiguren wurden weitere Farben verwendet.

	Liniendicke [image: image58.bmp]
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	Ändert die Linienstärke eines Objekts. Nach der Auswahl des Werkzeuges erscheinen die Wahlmöglichkeiten; mit einem Klick kann aus diesen gewählt werden. Danach muss das Objekt ausgewählt werden, dem die Linienstärke zugewiesen werden soll.
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	Ändert die Linienart. Dieses Werkzeug wird wie das Werkzeug Liniedicke benutzt.

	Objektdarstellung [image: image62.bmp]
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	Ändert die Darstellungsform eines Punktes. Dieses Werkzeug wird wie das Werkzeug Liniendicke benutzt.

Punkte: klein, mittel, groß, Ring oder Kreuz


Durch die Benutzung von den erwähnten letzten vier Werkzeugen können die SchülerInnen nach ihren Vorstellungen das Erscheinen (Design) der Objekte ändern. Dies kann ihrer Arbeit helfen beim entsprechenden Benutzen (eigene Design zum Betonen einiger Teile, mehr Motivation durch „Einbau“ von eigenen Vorstellungen). Diese Änderungen können beim Arbeiten mit der Demo Version nicht gespeichert werden.
b) Die für interaktive Arbeitsblätter entwickelten Werkzeuge

	Schalter

[image: image64.bmp]
[image: image65.png]—Y

Drehe
langsam
und
beobachte




[image: image66.png]




	Mit dem Ziehen nach rechts (in Position „rot“ des Pfeils) kann die Hilfe aktiviert werden.

Am ersten interaktiven Arbeitsblatt wird als Hilfe für das Drehen eine Anweisung gegeben.

Eine „Schrittweise Hilfe“ wird zum Beispiel am dritten interaktiven Arbeitsblatt angeboten.



	Schrittweise Hilfe
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	Mit dem Weiterziehen des blauen Pfeils (Punkt Hilfe) erscheint die aktuelle Hilfe mit Text und mit den dazugehörigen Ergänzungen bei der Figur. Dadurch kann erreicht werden, dass den Schritten des Beweises nicht nur leichter zu folgen ist, sondern die jeweilige Figur lenkt die Aufmerksamkeit in eine bestimmte Richtung.
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	Mit der Bewegung des Punktes am „Dreher“ kann ein Objekt gedreht werden. 

Der „Dreher“ kann in zwei Arten auftreten:

als Viertelkreis oder als Strecke. 




Ein Vorteil des „Drehers“ ist, dass die Aufmerksamkeit mehr auf die Änderungen der ganzen Figur gerichtet ist, darum wird dies zum Beispiel am zweiten interaktiven Arbeitsblatt verwendet. 

Die äußere Bewegung der (Teil-)Figur ist vorteilhaft auch in den Fällen, wo die SchülerInnen bei der selbständigen Arbeit die Figur aus Versehen nicht ändern können sollen. Darum wird am interaktiven Arbeitsblatt für die Hausübung auch der „Dreher“ verwendet.
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