Hans-Jürgen Elschenbroich - Günter Seebach: 

Dynamisch Geometrie entdecken mit elektronischen Arbeitsblättern

Dieser Beitrag ist in den TI-Nachrichten 2/02 erschienen. 
In den neunziger Jahren wurde Dynamische Geometrie-Software (DGS) entwickelt, Wegbereiter war Cabri Géomètre. Es gab nicht nur inhaltliche Impulse, noch bedeutsamer waren die methodischen Auswirkungen, die eine starke Betonung des Visuellen und Experimentellen ergaben. 

Zwar waren die Auswirkungen auf die Konzeption von Inhalt und Methodik eines computergestützten Geometrieunterrichts groß, aber es waren erst vereinzelt stattfindende Aktivitäten. Zu einer Breitenwirkung fehlt auch heute noch vieles. 

Einige Gründe dafür:

· Der organisatorische Aufwand ist groß.

· Das Unterrichten mit DGS hat Tücken: Kleine Fehler können unerwünschte Auswirkungen haben, die bis zur Unbrauchbarkeit einer Konstruktion führen. 

· Das Konstruieren geometrischer Figuren mit einem DGS erweist sich als eine spezielle Form des Programmierens.

· Neben den Tücken und Risiken bei der Durchführung ist der zeitliche Mehraufwand in der Vorbereitung für den Lehrer beim erstmaligen Einsatz beträchtlich.

Hier setzen die elektronischen Arbeitsblätter an. 

· Weg vom Programmieren als Konstruieren von Figuren,

· hin zum Arbeiten mit geometrischen Figuren, zum Deuten von Ortslinien, zum Aufstellen und Überprüfen von Vermutungen, zum Entdecken von Eigenschaften.

Elektronische Arbeitsblätter mit ihren vorbereiteten Konstruktionen verstehen wir als eine mediale Brücke zwischen der Welt der Mathematik (den Sätzen der Geometrie) und der Welt der DGS (mit ihren Konstruktionsbefehlen, Zugmodus, Ortslinien). Im Folgenden soll ein Beispiel
 eines derartigen Arbeitsblatts vorgestellt werden. 

Außenwinkelsumme am Dreieck

Hier wird ein Dreieck sukzessive ‚geschrumpft’, wobei die Winkel wegen paralleler Linien gleich bleiben, bis es (fast) zu einem Punkt wird und die Außenwinkel sich zu einem Vollkreis ergänzen.

Stelle dir vor, du wanderst von Start nach A, 

drehst dich in Richtung B und gehst nach B, 

drehst dich in Richtung C und gehst nach C, 

drehst dich in Richtung A und gehst bis Start.

Um welchen Winkel hast du dich insgesamt gedreht? 

Verändere nun den Streckfaktor (durch Doppelklick auf die Zahl). 

Wieso kannst du deine Vermutung damit begründen ?
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Schüler-Rolle & Lehrer-Rolle

Die Rolle des Schülers wandelt sich durch den Einsatz neuer Medien. Wurde früher der Schüler eher belehrt, so lernt er heute zunehmend selbst aktiv. Die Betonung des Visuellen und die Aufforderung zum experimentellen Arbeiten geben nicht nur dem Geometrieunterricht eine andere Note, sondern ermöglichen in verstärktem Maße selbstständiges Lernen. Zur Ergebnissicherung ist das Zusammenfassen und Auswerten der Beobachtungen von Beginn an unerlässlich.

Der Lehrer ist nicht mehr zentraler Wissensvermittler, sondern wichtiger denn je als Organisator und Moderator für Schüleraktivitäten. Nach dem derzeitigen Stand der Lernpsychologie baut sich jeder Schüler auf seinen Vorerfahrungen sein eigenes Wissen auf. Besteht schon im klassischen lehrerzentrierten Unterricht die Gefahr eines Flickenteppichs unterschiedlichen Wissens, so ist es bei derartigen elektronischen Arbeitsblättern, die auf ein hohes Maß an Eigenständigkeit der Schüler abzielen, noch viel ausgeprägter möglich, dass isolierte Wissens-Inseln produziert werden. Auch muss der Lehrer darauf gefasst sein, dass die Schüler gar nicht die von ihm gewünschten Vorstellungen entwickeln oder auf anderen Wegen lernen als er es erwartet hat.

Die neue Rolle des Lehrers wird deshalb darin bestehen, die einzeln aufgebauten subjektiven Erfahrungen und Deutungen der Schüler zu sammeln, ggfs zu korrigieren, zu organisieren und zu vernetzen und eine gemeinsame Wissensbasis für zukünftiges Arbeiten herzustellen. 

Ebenfalls wird ein anderer Umgang mit Fehlern erforderlich. "Falsche" Vermutungen kommen beim visuellen und experimentellen Arbeiten häufig vor, sind aber nicht als Fehler zu werten, sondern als wichtige Stufen im Erkenntnisprozess. Dafür ist wesentlich, dass die Schüler in einem Lernklima arbeiten, das zum Vermuten und Ausprobieren ermutigt und dass der Lehrer Phasen der Erarbeitung neuen Wissens von Phasen der Leistungsüberprüfung für Schüler deutlich trennt. 

Der Mathematikunterricht erhält durch den Computer eine stärkere sprachliche Akzentuierung, weil die Schüler das Wahrgenommene sprachlich formulieren müssen. Der Computer macht somit den Mathematikunterricht nicht sprachloser, sondern schafft gerade Raum für eine Kommunikation! 

Visuell-dynamisches Beweisen

Beim Einsatz von DGS geht es nicht darum, auf einer experimentellen Stufe des Wissenserwerbs stehen zu bleiben, sondern stets die Frage zu stellen "Warum muss das so sein". Die Möglichkeiten des Zugmodus des DGS gehen durch die Macht der Dynamik weit über die Möglichkeiten der Visualisierung einer einzelnen Zeichnung hinaus. In der Folge der Bilder, die im Zugmodus erzeugt werden, kann ein Beweis als eine Geschichte in Bildern erzählt werden. Dieses präformale, aber vollgültige Beweisen ist auch visuell-dynamisches Beweisen genannt worden. 

Das Untersuchen von beweglichen Figuren ist ein alter Ansatz in der Geometrie, der in Gedanken ("Wir stellen uns vor, der Punkt bewegt sich ..."), in Folgen von einzelnen Zeichnungen erfolgte, später in Trickfilmen umgesetzt wurde und der jetzt mit DGS eine neue Qualität erhält. Zum einen ermöglicht DGS (fast) spielerisch leicht Zeichnungen stetig zu variieren. Zum anderen ist DGS ein interaktives Medium: Schüler werden im Unterschied zu Trickfilmen, Videos und Multimedia-Animationen geradezu herausfordert, eigentätig zu werden; sie werden zu Vermutungen angeregt und können diese selbstgesteuert überprüfen. Jeder Schüler kann gemäß den eigenen Lernfortschritten auch Veränderungen rückgängig machen und neu ansetzen oder auch Prozesse wiederholen.
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