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DigiMath4Edu -

Unterrichtsskizzen & Materialien

DieindiesemBand enthaltenen Unterrichtsskizzensindim Rahmen des Siidwestfalen Regionale
2025 Projekts DigiMath4Edu an den teilnehmenden Schulen des Jahres 2021/2022 entstanden.

Die hier abgedruckten Unterrichtsskizzen sind ein Produkt der engen Zusammenarbeit der
teilnehmenden Lehrerinnen und Lehrer und der Unterrichtsassistentinnen und Unterrichts-
assistenten. Sie orientieren sich am Kernlehrplan NRW. Die beratenden Mitarbeiterinnen

und Mitarbeitern der Didaktik der Mathematik der Universitat Siegen unter der Leitung des
Direktors Herrn Prof. Dr. Ingo Witzke forschen innerhalb des Projekts und veroffentlichen lhre
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» Hier entsteht ein Netzwerk, von dem

=

) alle profitieren konnen. Ich wiinsche

mir, dass diese Form der Zusammen-
arbeit Schule macht.

Oliver Bals, Schulministerium NRW

4-6 DigiMath4Edu - Projektbeschreibung
7-52 UNTERRICHTSSKIZZEN FUR DIE GRUNDSCHULE
Jung-Stilling-Schule Grundschule
I. MaBstébe in anwendungsorientierten Szenarien erkunden und verstehen
1l. Vom Rechteck zum Quader - Die Entdeckung der Dreidimensionalitat
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DigiMath4Edu

Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt
DigiMath4Edu — Digitale Transformation im Bildungs-
bereich am Beispiel des Mathematikunterrichts

Im Projekt DigiMath4Edu wird die (Weiter-)Entwicklung professioneller Kompetenzen von
Mathematiklehrerinnen und Mathematiklehrern insbesondere im Bereich der Anwendung
digitaler Medien beispielhaft an 15 Schulen liber drei Jahre begleitet. Anstelle eines Fortbil-
dungsprogramms mit punktuellen Impulsen findet im Projekt eine kontinuierliche Unter-
stiitzung der Lehrkréfte in den Schulen statt. Hierzu werden den beteiligten Schulen jeweils
zwei Unterrichtsassistentinnen bzw. Unterrichtsassistenten iiber ein Schuljahr fiir digitale

Bildung zur Seite gestellt. Es handelt sich dabei um von der Universitat Siegen spezifisch
geschulte Studierende, die vor Ort bei der Planung und Durchfiihrung, insbesondere beim
ersten Einsatz mit bis dahin noch nicht genutzten digitalen Medien, unterstiitzen. Zudem
findet eine didaktische und wissenschaftliche Begleitung durch Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter der Fachgruppe Mathematikdidaktik der Universitat Siegen statt. Diese Modell-
struktur wird hinsichtlich ihrer Wirksamkeit systematisch beforscht.

Im Zuge der digitalen Transformation im Bildungsbereich und des zunehmenden Einsatzes
digitaler Medien im Mathematikunterricht kommen auf Lehrpersonen viele verschiedene
neue Herausforderungen zu. So wird beispielsweise in der Strategie der Kultusministerkonfe-
renz zur ,Bildung in der digitalen Welt“ gefordert, dass , Lehrkrafte digitale Medien in ihrem
jeweiligen Fachunterricht professionell und didaktisch sinnvoll nutzen sowie gemall dem
Bildungs- und Erziehungsauftrag inhaltlich reflektieren konnen” (KMK, 2016, S. 25). Um diesen
Herausforderungen begegnen zu kdnnen, missen Mathematiklehrerinnen und Mathema-
tiklehrer ihre professionellen Kompetenzen im Umgang mit digitalen Medien und deren
gezielten Einsatz in mathematischen Lehr-Lernprozessen (weiter-)entwickeln. Dazu heif3t es
in dem Beschluss der Kultusministerkonferenz: ,Die Forderung der Kompetenzbildung bei
Lehrkraften, die ihren Bildungs- und Erziehungsauftrag in einer ,digitalen Welt“ verantwor-
tungsvoll erfiillen, muss daher als integrale Aufgabe der Ausbildung in den Unterrichtsfachern
sowie den Bildungswissenschaften verstanden und tber alle Phasen der Lehrerbildung hinweg
aufgebaut und stetig aktualisiert werden.” (KMK, 2016, S. 25). Der Bedarf an einer professio-
nellen Weiterbildungsstruktur hat sich nicht zuletzt in den Phasen des Distance-Learning an
deutschen Schulen wéahrend der Corona-Pandemie gezeigt (siehe z.B. Hasselhorn & Gogolin,
2021, DIE ZEIT, 30. Juli 2020).

Die Grundidee des Projekts DigiMath4Edu der Fachgruppe fiir Mathematikdidaktik der
Universitat Siegen ist es, eine wissenschaftlich begleitete Kompetenzentwicklung von
Mathematiklehrpersonen in Bezug auf den Einsatz digitaler Medien im Unterricht vor Ort in
konkreten Unterrichtssituationen anzuregen. Hierzu unterstiitzen , Unterrichtsassistentinnen
und Unterrichtsassistenten fir Digitalisierung” die Lehrerinnen und Lehrer bei der Planung
und Durchfiihrung von Mathematikunterricht mit digitalen Medien. Bei den Unterrichtsassis-
tentinnen und Unterrichtsassistenten handelt es sich um ausgewahlte Lehramtsstudierende
hoheren Semesters, die in Ergdnzung zu den in ihrem Studium aufgebauten Kompetenzen

in spezifischen Veranstaltungen fiir ihre Tatigkeiten im Projekt ausgebildet wurden und im
Rahmen eines studentischen Arbeitsverhéltnisses beschaftigt sind. Insgesamt nehmen in den
drei Jahren Projektlaufzeit 15 Schulen unterschiedlichster Schulformen an dem Projekt teil.
Jede Schule wird lber ein Jahr hinweg kontinuierlich von zwei Unterrichtsassistentinnen bzw.
Unterrichtsassistenten unterstitzt und profitiert in den Folgejahren durch Vernetzungs- und
weitere spezielle Fortbildungsveranstaltungen.



Bild: Schilerinnen und Schiiler
wahrend einer Unterrichtsstunde an
einer Projektschule

Die Betreuung der Unterrichtsassistentinnen und Unterrichtsassistenten erfolgt durch ein

Team aus wissenschaftlich sowie schulpraktisch erfahrenen Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern der Fachgruppe Didaktik der Mathematik. Insbesondere tUber die Unterrichtsassisten-
tinnen und Unterrichtsassistenten erfolgt damit ein kontinuierlicher Austausch zwischen den
Lehrpersonen der Schulen und den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Universitat. Neben
der individuellen Assistenz der Mathematiklehrpersonen durch die Unterrichtsassistentinnen
und Unterrichtsassistenten und Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter findet ein breites Ange-
bot an zentralen Fortbildungsveranstaltungen statt. Die Evaluation und wissenschaftliche
Begleitung des Projektes erfolgt im Rahmen verschiedener ibergeordneter und konkreter
Forschungsvorhaben durch das Projektteam der Universitat.

Das Projekt DigiMath4Edu wird zu groRen Teilen durch das Ministerium fir Kultur und
Wissenschaft sowie das Ministerium fiir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen
gefordert und durch die Bezirksregierung Arnsberg unterstiitzt. Zusatzliche Forderer sind
zwolf regionale Unternehmen, drei Unternehmensverbdnde und drei Sparkassen, die neben
einer finanziellen auch eine inhaltliche Unterstiitzung in Form von authentischen Beispielen
fir die Anwendung digitaler Medien und der Mathematik in das Projekt einbringen. An den
Projektschulen treten des Weiteren die Schultrager als Fordergeber fur eine umfassende
Ausstattung mit den im Projekt einzusetzenden digitalen Medien auf (eine vollstédndige Liste
der Forderer, weiterer Informationen und ein Verzeichnis der Publikationen findet sich unter
www.digimath4edu.de). Das Projekt wurde im Rahmen der Regionale Sudwestfalen 2025 aus-
gezeichnet.

Das Projekt DigiMath4Edu konnte am 1. Februar 2021 in die aktive Projektzeit an den Schulen
starten. Die Schulen des ersten Projektjahres setzen sich aus zwei Gymnasien, einer Gesamt-
schule, einer Sekundarschule und einer Grundschule zusammen. Radumlich sind sie sowohl im
urbanen als auch im landlichen Gebiet in den Kreisen Olpe und Siegen-Wittgenstein in Nord-
rhein-Westfalen angesiedelt.



Fachdidaktische Forschung in DigiMath4Edu

Ein zentrales Ziel des Projektes DigiMath4Edu ist es, die Charakteristika digitaler Transforma-
tionsprozesse im Bildungsbereich am Beispiel des Mathematikunterrichts wissenschaftlich zu
untersuchen. In der Modellstruktur des Projektes werden funf (ibergeordnete Forschungsfel-
der bearbeitet, welche die Kooperations- und Fortbildungsstruktur, die Beliefs von Lehrper-
sonen, die Identifikation von Wissensdimensionen, einen digitalen Mathematikunterricht als
empirisch-gegenstédndlichen Wissenserwerb sowie die Schnittstelle von Schule und Wirtschaft
in den Blick nehmen. Diese Forschungsfelder werden in Mixed-Methods-Designs sowohl
qualitativ als auch quantitativ bearbeitet. Dabei kommen verschiedene Erhebungsformate
zum Einsatz, insbesondere Fragebdgen, Interviews, Tests, Unterrichtsbeobachtungen und
Dokumentenanalysen.

In einem Fragebogen wurden vor dem Projektstart unter anderem die Erwartungen einiger
teilnehmender Mathematiklehrpersonen erhoben. Dabei wurde den Lehrpersonen die Frage
gestellt, inwiefern sich nach ihrer Einschdtzung der Unterricht an ihren Schulen durch die
Beteiligung am Projekt DigiMath4Edu verandern wird.

In ihren Antworten schreiben viele der Lehrpersonen von der Erwartung einer Weiterentwick-
lung ihrer Digitalkompetenzen und von neuen konkreten Ideen zum Einsatz digitaler Medien.
Sie erhoffen sich also eine Erweiterung ihres didaktischen Repertoires, wie es beispielhaft in
der folgenden Antwort deutlich wird:

,Ich erhoffe mir Ideen fir die Einbindung neuer Technologien zu erhalten, die ich bisher noch
nicht genutzt habe.”

Als wesentliches Ziel des veranderten Unterrichts nennen die meisten der befragten Lehrper-
sonen eine fir die Schilerinnen und Schiler motivierendere und interessantere Darstellung
der mathematischen Inhalte durch anschauliche Zugange und einen qualitativ hochwertigen
und reflektierten Medieneinsatz:

»,Unterricht wird interessanter und fiir Schilerlnnen motivierender gestaltet.”
,Die Qualitat des Medieneinsatzes steigt hoffentlich an, die Anschaulichkeit ebenso.”
,Bessere Reflexion.”

Ein wesentlicher Aspekt des Projekts DigiMath4Edu ist die Unterstlitzung der Lehrpersonen
durch die Unterrichtsassistentinnen und Unterrichtsassistenten flr Digitalisierung. In einer
Frage des Fragebogens wurden die Lehrpersonen gefragt, was sie sich vom Einsatz der Unter-
richtsassistentinnen und Unterrichtsassistenten erhoffen.

Als Antwort formulieren viele der Befragten das Einbringen neuer Ideen und die Einfihrung in
die neuen Medien durch die Personen vor Ort:

,Anregungen fiir den Unterricht mit digitalen Medien, eventuell auch eine Einfiihrung in die
Medien und ein Aufzeigen der Einsatzgebiete.”

Die meisten Lehrer*innen wiinschen sich aber auch eine Unterstiitzung bei der Planung und
Durchfiihrung von Unterricht, insbesondere, wenn die digitalen Medien noch neu sind. Bei-
spielsweise soll der Aufwand durch neue Medien reduziert werden:

,Reduzierung von Aufwand in der Planung und Feedback.”
,Unterstlitzung im Unterricht (mehr Hilfestellung fiir Schillerinnen und Schiiler).”

Dieser kurze exemplarische Einblick in die Antworten der Lehrpersonen im Fragebogen zu
Beginn des Projektes zeigt bereits die breit gefacherten Wiinsche und Ideen der Lehrperso-
nen, welche die Ausgangslage fiir die Arbeit im Projekt bilden und dahingehend beriicksichtigt
werden.



Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule

Jung-Stilling-Schule Grundschule



Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule

Schwerpunktthema: Digitale Tafel, Smartboard
und Co — Zeitgemalles Darstellen von Erkenntnis-
sen und Ergebnissen im Mathematikunterricht

fur die Klassen 1-4

Als MINT-freundliche Schule und ,Haus der kleinen Forscher”
haben wir uns bereits friihzeitig in verschiedenen Projekten
und Arbeitsgemeinschaften mit dem Einsatz digitaler Medien
beschéaftigt. Dies geschah meist im Rahmen des Foérderunter-
richts, der Begabtenforderung oder in Projekttagen. Das for-
schende und entdeckende Lernen nahm dabei in unserem
Unterricht, besonders in den MINT Fachern, einen besonde-
ren Stellenwert ein. In unserer Schulentwicklungsplanung
sahen wir vor, unser Mathematikcurriculum zu Uberarbeiten
und dabei digitale Medien sinnvoll zu implementieren. Daher
haben wir uns auf das Projekt DigiMath4Edu beworben. Nach
der einjahrigen aktiven Phase als Projektschule haben wir
unser Profil im Bereich digitale Medien im Mathematikunter-
richt scharfen konnen. Dabei hat die Teilnahme am Projekt auf
mehreren Ebenen geholfen: Die angebotenen Fortbildungen
im Projekt konnten gezielt ausgewahlt und angepasst wer-
den. Eine Vielzahl verschiedener digitaler Medien wurden
angeschafft und kénnen nun zielfihrend eingesetzt werden.
Besonders hervorzuheben sind hier die Nahdistanzbeamer,
die in Kombination mit einem Whiteboard, einer Apple TV
Box und iPads verschiedenste Moglichkeiten bieten, wie zum
Beispiel das Spiegeln von Unterrichtsinhalten, -ergebnissen
und Aufgaben, aber auch das Zusammenspiel von digitalen
und analogen/haptischen Prozessen erlaubt. Die im Projekt
entwickelten ,iPad Fiihrerscheine” fiir jede Klassenstufe sind
nun fest im schuleigenen Lehrplan eingebaut und helfen den
Schiilerinnen und Schiilern Grundlagen beim Umgang mit dem
iPad zu erlernen. Die fiinf Unterrichtsskizzen, die im Kontext
des Projekts gemeinsam entwickelt wurden, konnten in das
schuleigene Mathematikcurriculum implementiert werden.
Hier war es eine grofRe Hilfe, die Begleitung aktivim Unterricht
dabei zu haben. Gerade die Kombination der fachlichen, didak-
tischen und padagogischen Kompetenzen der Lehrerinnen und
Lehrer gepaart mit dem technischen Verstdandnis der Unter-
richtsassistentinnen und Unterrichtsassistenten half dabei, die
digitalen Medien sinnvoll in Unterrichtsprozesse einzubringen.
In Zusammenarbeit mit den Projektbeteiligten ist es gelungen,
verschiedene Unterrichtssettings zum Einsatz digitaler Medien
im Mathematikunterricht zu entwickeln, zu implementieren
und langfristig auch auf andere Unterrichtsinhalte im Mathe-
matikunterricht sowie auf weitere Facher in unserer Schule zu
Ubertragen.

Das Digitallabor

In der Jung-Stilling-Grundschule ist das Digitallabor in den
Computerraum im ersten Stock integriert. Dadurch befin-
den sich die im Projekt angeschafften Medien und Mate-
rialien, wie 3D-Druckstifte (Makerfactory) und Filament
flr die 3D-Drucker der Schule in direkter Nahe zu den
PC-Arbeitsplatzen fur die Schilerinnen und Schiiler

sowie den zwei 3D-Druckern.

Das Digitallabor verfiigt auRerdem lber

Mikrocontroller (Calliope Mini) und Lautsprecher mit
integriertem Sprachassistenzsystem (Amazon Alexa).
Vielseitig einsetzbar sind dariber hinaus Osmos. Das Osmo
Genius Starter Kit beinhaltet fiinf interaktive Lernspiele,
einen iPad-Stander, eine Halterung mit Spiegel und ana-
loges Material. Das iPad wird in den Stander gestellt und
die Spiegelhalterung wird auf die iPad-Kamera gesetzt. So
kénnen die Handlungen mit analogem Material Uber die
Kamera mit virtuellen Aktivitaten in der App verknipft
werden. Die im Digitallabor gelagerten Osmo-Sets verfligen
Gber die sogenannten Numbers, Tangram und Words

Kits von Osmo. Das Numbers-Kit kann insbesondere

zum Vertiefen der Rechenoperationen im Anfangs-
unterricht eingesetzt werden.

Im Rahmen des Projektes DigiMath4Edu sind in jedem
Klassenraum interaktive Whiteboards — bestehend aus
einem Whiteboard und einem Ultra-Nahfeld-Beamer (Firma
Epson) installiert worden. Diese sind in Verbindung mit
einem Apple TV besonders intuitiv zu bedienen. Die
digitalen Tafeln konnen beispielsweise als Prasentations-
und Dokumentationsmedium in den Unterrichtsalltag inte
griert werden. Im Mathematikunterricht kdnnen Gber die
Tafel z.B. sowohl digitale als auch analoge bzw. fotografierte
Arbeitsergebnisse gespiegelt und gemeinsam

bearbeitet werden. Zudem kénnen Uber die digitale Tafel
auch virtuelle Arbeitsmittel, wie das Zwanziger- oder Hun
derterfeld inklusive Plattchen, in das Unterrichtsgesprach
eingebunden werden. So kann auf der interaktiven Tafel
ein Zwanzigerfeld aus dem Internet aufgerufen werden

und dann kann daran mit analogen Plattchen gearbeitet
werden.



Mal3stabe in anwendungsorientierten
Szenarien erkunden und verstehen

MaRstabsgetreues Verkleinern von Objekten unter Nutzung
der 3D-Druck-Technologie

Ziel der vorliegenden Unterrichtsskizze ist es, dass die Schiilerinnen und Schiiler den MaRstabsbegriff handlungsorientiert
erkunden. Die Schiilerinnen und Schiler arbeiten dazu an einer offenen Problemstellung, in der Mdbelstlicke aus dem Klas-
senraum in einem vorgegeben MalRstab als verkleinerte 3D-Modelle konstruiert werden. Der Zugang liber die 3D-Druck Tech-
nologie ermdglicht eine besonders exakte Konstruktion der verkleinerten Modelle, mit denen nach dem Druck unmittelbar
gearbeitet werden kann. So wird es moglich die Ergebnisse anhand der fertig gedruckten Modelle zu reflektieren, zu diskutie-
ren und zu Gberprifen. Der MalRstabsbegriff wird so anhand selbst konstruierter und direkt zuganglicher Objekte erarbeitet.
Aus lerntheoretischer Perspektive ist es fir ein gutes Verstandnis des Mal3stabsbegriffs wesentlich, dass die konstruierten
Modelle direkt mit den originalen Mébelstiicken verglichen werden kdénnen. Die Schiilerinnen und Schiiler ssammeln dartiber-
hinaus erste Erfahrungen mit der 3D-Druck Technologie und arbeiten selbststandig in einem einfachen CAD-Programm. Sie
lernen neue Technologien kennen und erfahren, wie diese sinnvoll eingesetzt werden kdnnen.

Der Unterrichtsvorschlag sieht eine sehr offen gehaltene Problemstellung vor, bei der die Ermittlung der maRstabsgetreuen
Langen durch die Schilerinnen und Schiiler erfolgt. Dies kann je nach Lerngruppe und Vorwissen zum Thema Mafstdbe an
zentralen Stellen enger begleitet werden. Denkbar ware dann eine Skizze des verkleinerten Stuhls zunachst im Plenum durch
ein angeleitetes Klassengesprach zu entwickeln und die maRstabsgetreu verkleinerten Malle gemeinsam zu ermitteln. Erst
im Anschluss entwerfen die Schiilerinnen und Schiiler das Mobelstiick dann in TinkerCad®, bevor es ausgedruckt wird und
als individuell entwickeltes Anschauungsobjekt zur Vertiefung und Reflexion liber maRstabsgetreue Verkleinerungen dient.
Das Mébelstiick konnte durch die Schilerinnen und Schiler auch mit Hilfe eines 3D-Druck Stiftes erstellt werden. Die Arbeit
in TinkerCad sowie der Prozess des Drucks im Druckgerat wiirden somit entfallen. Dennoch kénnten die SuS hier ein ent-
sprechendes Modell selbststandig entwickeln und die GréRe des vollstandigen Modells mit dem echten Mdébelstiick direkt
vergleichen und ggf. Veranderungen an ihrem Modell vornehmen. Ein direkter Vergleich der GroRe des verkleinerten Modells
mit der GroRe des originalen Mobelstiicks wird durch den Einsatz des 3D-Druck Stiftes dartiberhinaus bereits wahrend der
Konstruktion moglich und schafft somit erweiterte Diskussionsanldsse.



Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule - Ein Beitrag von Frau Heider

Mafstabe in anwendungsorientierten Szenarien

erkunden und verstehen

MaRstabsgetreues Verkleinern von Objekten unter Nutzung der 3D-
Druck-Technologie (Jahrgangsstufe 4)

Lernziele der Unterrichtseinheit

Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler verstehen und wenden das
Konzept des MaRstabs an.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler reflektieren ihre Vorstellungen
zum Malstab, indem sie Schatzungen im Sachzusammenhang
durchfiihren.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen Gegenstdnde ver-
kleinert oder vergroRert auf verschiedene Weisen darstellen,
indem sie malistabsgetreue Umrechnungen durchfiihren.

Die Schilerinnen und Schiiler Gberpriifen ihre Ergebnisse auf
Angemessenheit und finden und korrigieren Fehler unter Ver-
wendung einer angemessenen Fachsprache, indem sie sich
Gber ihre Modelle austauschen.

Die Schiilerinnen und Schiiler (iben die Anwendung digitaler
Werkzeuge wie iPad, 3D-Drucker und das Programm Tinker-
cad, indem sie sie zielgerichtet einsetzen, um ihre Modelle zu
konstruieren und zu drucken.

Hausaufgaben und maogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Die Schiilerinnen und Schiler kénnten nun einen verklei-
nerten Gegenstand zu Hause auswahlen und den Maf3stab
bestimmen. Dieser Gegenstand wird mit in den Unterricht
gebracht und vorgestellt.

Im Anschluss kénnten grofRe Gegenstande aus der Schule
oder dem Schulhof ausgemessen, malRstabsgetreu verkleinert
und mit Hilfe von 3D-Druck Stiften konstruiert werden. Dabei
kénnten dann selbststandig sinnvolle MaRRstabe angenommen
und begriindet werden. Somit lernen die Kinder eine weitere
Darstellungsmoglichkeit fir maBangefertigte Anschauungs-
objekte kennen.

10

Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Einstieg in das Thema Mafstab - VergréBern

Die Schilerinnen und Schiiler werden auf die Not-
wendigkeit der Verkleinerung und VergrofRerung
von z.B. Gegenstanden aufmerksam. Gemeinsam
1 wird Uber eine Moglichkeit der Umsetzung einer
VergréRerung an einem Beispielgegenstand nach-
gedacht. Die Verhéltnisschreibweise sowie die Be-
griffe MaRstab und VergréRerungen werden erar-
beitet und in den Wortspeicher aufgenommen.

Verkleinern

Die Schilerinnen und Schiler schlieRen von einer
verkleinerten Abbildung auf die tatsachliche GréRe
2 und geben den MaRstab an. Die Begriffe MaRstab
und Verkleinerung inklusive der Verhaltnisschreib-
weisen werden in den Wortspeicher aufgenom-
men.

Mébelstiicke mafstabsgetreu verkleinern, konst-
ruieren und drucken

Die Schiilerinnen und Schiiler verkleinern Tische
oder Stiihle aus dem Klassenraum im MaRstab
1:20, konstruieren sie im Programm Tinkercad
und iiberpriifen ihre Ergebnisse durch einen di-
rekten Vergleich der gedruckten Modelle mit dem
originalen Mdébelstiick.

Grundriss

Die Schiilerinnen und Schiiler berechnen anhand
eines verkleinerten Grundrisses die tatsachliche
Lange und Breite verschiedener Raume. Anschlie-
Rend messen sie selbst verschiedene Raume aus
und erstellen mit Hilfe der iPads auf GoodNotes ei-
nen verkleinerten Grundriss in ihrem selbst ge-
wahlten Malstab.

Stadtplan
5 Die Schiilerinnen und Schiiler orientieren sich auf
einem Stadtplan und rechnen Weglangen aus.

Abschlussrallye

Die Schiilerinnen und Schiler nutzen ihr erworbe-
nes Wissen iber MaRstédbe in einer Online-Ab-
schlussrallye. Diese Rallye ist auf die Schule zuge-
schnitten und wird mit , https://biparcours.de”
erstellt.




Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule

Mobelstiicke maRstabsgetreu verkleinern,

konstruieren und drucken

Jahrgangsstufe 4

Bendotigte Materialien:

¢ Legofiguren

e Zollstocke und Mallbander
e iPads + iPad Stifte + App Good-Notes

Unterrichtsverlaufsplan 135 Min (1x90 Min + 1x45 Min)

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Handlungsmus-
ter/ Medien

10 Min

5 Min

5 Min

Einstieg

Uberleitung

Also wenn der Tisch
hier (Lego) im MaRstab
1:87 ist, wie grol} ware
wohl euer Tisch, wenn
wir ihn im Mafstab
1:20 haben wollen?

Eroffnung der Problem-
stellung

Schilerinnen und
Schiiler schatzen
lassen, Schatzungen im
Tafelbild aufnehmen (s.
Anhang)

Skizze in Tafelbild an-
fertigen

Malstab:

Das Verhaltnis einer VergroRe-
rung oder Verkleinerung nennt
man Malstab. Die erste Zahl
des Malstabes bezieht sich auf
das Bild und die zweite auf das
Original. Ist die erste Zahl des
Malstabes grofRer als die zweite,
handelt es sich um eine Vergro-
Berung. Ist die erste Zahl kleiner
als die zweite, handelt es sich
um eine Verkleinerung.

MaRstab (s.o.)

Schatzen mit dem Ziel des Vor-
stellungsaufbaus / GréRenvor-
stellungen entwickeln / Vorstel-
lungen zu Malstdaben entwickeln

Skizze als Heurismus kennen und
nutzen

,Konstruiere einen Tisch oder
einen Stuhl aus dem Klassen-
raum im MaRstab 1:20. Arbeite
mit deinem Nachbarkind.”

Kognitive Aktivierung

Sukzessive Entwicklung des
Tafelbilds (siehe Anhang)

Anknipfen an Vorwissen zu
VergrofRerungen

Ankntiipfen an Einstiegsbei-
spiel

MaRstab wird vorgegeben

Weitere kognitive Aktivie-
rung

Schatzen dient hier der
weiteren kognitiven Aktivie-
rung sowie Gesprachsanlds-
sen zum zentralen Aspekten
des MafRstabs

Notierte Schatzungen in Re-
flexion wieder aufnehmen

Hinweise auf mogliche Her-
angehensweisen sammeln

Hinweise auf mogliche
Verstandnisschwierigkeiten
erhalten

Schiilerinnen und Schiiler
auf Zollstocke und MaBban-
der aufmerksam machen

Plenum

Unterrichtsgesprach

Tafelbild

Legofiguren

(Digitale) Tafel: Formulierung /
Anschreiben der Fragestellung

Tafelbild

Legofiguren

Tafelbild (erweitert)

(Digitale) Tafel

Zollstocke & MalRbander

11



Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule

60 Min

10 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Arbeitsphase

Schilerinnen und
Schiler arbeiten in PA
an Problemstellung

Zwischenreflexion

Schilerinnen und
Schiiler stellen ihre
Ergebnisse vor und

geben sich gegenseitig

Tipps.

Sachaspekte

MaRstab 1:20 (s.o.)

Messen, Umgang mit Werk-
zeugen

Problemldsen

Math. Kommunizieren und Argu-
mentieren

GroRenvorstellungen entwickeln

Schulung des raumlichen Vor-
stellungsvermdgens

Aufbau von Medienkompetenz:

Sachgerechter Umgang mit dem
Tablet (Apps 6ffnen und schlie-
Ren, Notizen anfertigen, Dateien
abspeichern und wiederfinden,
Dateien versenden, Inhalte
teilen)

Arbeit mit CAD-Programmen
(Tinkercad)

Die 3D-Druck-Technologie ken-
nen lernen

Vgl. , Arbeitsphase”

Drucken der Modelle bis zur ndchsten Stunde

5 Min

12

Rickblick & Wieder-
holung

Zusammentragen der Kenntnisse
liber MaRstédbe

Erinnern an die Vorgehenswei-
sen

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Differenzierung durch
Kooperative Lernform, Tipp-
karten, Offenheit hinsicht-
lich der Herangehensweise,
des Bearbeitungsweges
(Runden erlaubt)

Lehrperson tritt in den
Hintergrund, beobachtet
und unterstitzt, wenn not-
wendig

Lehrperson fihrt durch das
Zeit- und Classroom-ma-
nagement

Festhalten eines Zwischen-
standes

Reflexion Uber das Vor-
gehen und individuelle
Problemdseprozesse

Kooperation

Math. Kommunikation &
Argumentation

Kognitive Aktivierung

Sozialformen/ Handlungsmus-
ter/ Medien

iPads & iPad Stifte
Zollstocke & MalRbander

App: Good-Notes, Tinkercad

Browser-App & WLAN-Zugang

Wortspeicher aus vorherigen
Stunden

Tafelbild

Tippkarten

iPads und digitale Tafel

Zollstocke & MalRbander

Tafelbild

Tafelbild

Legofiguren

Zollstocke & MaRbander
(Digitale)Tafel

iPads & iPad Stifte



Zeit

10 Min

15 Min

10 Min

5 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Reflexionsphase |

Schilerinnen und
Schiler erhalten die
gedruckten Modelle
mit dem Auftrag zu
Uberprifen, ob die
Modelle passend ge-
worden sind

Reflexionsphase |

Schilerinnen und
Schiiler stellen ihre
Ergebnisse vor und
nehmen dabei auch
Bezug auf ihren Be-
arbeitungsprozess

Reflexionsphase Il

Reflexion der Arbeit
mit Tinkercad sowie
mit dem 3D-Drucker,
Reflexion der Partner-
arbeit, Reflexion des
eigenen Lernzuwach-
ses (Ich habe heute
gelernt, dass...)

Stundenabschluss und
Hausaufgaben

Sachaspekte

Validieren der Ergebnisse
MaRstabe

Kriterien fir gelungene Modelle
(MaRstabe)

Validieren der Ergebnisse
Malstdabe

Kriterien fiir gelungene Modelle
(MaRstabe)

Unterschiedliche Lésungsmog-
lichkeiten

Medienkompetenz

Selbstreflexion

Reflexion des Lernzuwachses

Finde zu Hause einen verkleiner-
ten Gegenstand und bestimme
den MaRstab so genau wie mog-
lich. Bringe den Gegenstand mit
zur nachsten Mathestunde.

**Sammle Informationen zur
sogenannten ,NenngroRe HO“
Wenn du mochtest, darfst du ein
kurzes Referat dazu halten oder
ein Plakat dazu vorstellen.

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Validieren der eigenen Er-
gebnisse

Vertiefung der Kenntnisse
Uber MaRstédbe

Unmittelbare Uberpriifung
durch direkten Vergleich
moglich

Validieren der eigenen Er-
gebnisse

Vertiefung der Kenntnisse
Uber MaRstédbe

Kreativ sein

Argumentieren, Kommuni-
zieren, Darstellen

—> Vorgehensweisen und

Losungen der Schiilerinnen

und Schiler werden im
erweiterten Tafelbild auf-
genommen

Reflexionsanlasse

Routine

Classroom-Management

Differenzierung

Vertiefung des Lerngegen-
standes

Sozialformen/ Handlungsmus-
ter/ Medien

Tafelbild

Legofiguren

Zollstdcke & Mallbander
(Digitale) Tafel

iPads & iPad Stifte

Tafelbild (erweitert durch Schi-
lerlésungen & Vorgehen)

Legofiguren

Zollstocke & MalRbander
(Digitale)Tafel

iPads & iPad Stifte

(Digitale)Tafel

13



u

Aufgabe:

1)
2)

REGIONALE

DigiMathg]Eda

Wir verkleinern unsere Stiihle MaR3stabsgetreu

Fertige eine Skizze von deinem Stuhl an.

Miss dann deinen Stuhl mit einem Lineal aus und trage die Werte in deine Skizze ein.

3) Als nachstes verkleinerst du alle Langen die du gemessen hast mit dem MaBstab 1:20.

Schreibe dafiir den Teil des Stuhls den du verkleinern méchtest mit der von dir gemessenen

Lange auf. Als ndchstes berechnest du wie lang dieser Teil nach der Verkleinerung ist. Schreib

dir auch das gut auf, da du damit spater deinen Stuhl konstruieren musst.

Nun soll dein Stuhl in dem CAD-Programm Tinkercad erstellt werden.

a)
b)
c)
d)

e)

Offne dazu die Seite www.tinkercad.com auf deinem iPad.

Klicke nun oben rechts auf | serzr serrreren | und dann auf .

Gib hier den Code ein, den du vorne an der Tafel sehen kannst und dann deinen Namen.

Wahle dann PREERSRITEASSEIESE und fang an deinen Stuhl zu erstellen.

Am Ende kannst du deinen Stuhl zusammen mit deinem Lehrer/ deiner Lehrerin

ausdrucken.

Universitat

Siegen



Vom Rechteck zum Quader - Die
Entdeckung der Dreidimensionalitat

Quader und ihre Kantenmodelle mit 3D-Druck Technologie
erfahrbar machen

In der Unterrichtsskizze werden ausgehend von geometrischen Formen mit Hilfe eines 3D-Druckstiftes Kantenmodelle zu
geometrischen Korpern konstruiert. Die Unterrichtsskizze zeigt, wie bewahrte Zugdange durch die Nutzung neuer Techno-
logien weiterentwickelt werden kénnen. Die Nutzung des 3D-Druck Stiftes ermdéglicht es, nach und nach manuell einzelne
Kanten zu einer vorgegeben Ausgangsform zu erstellen. Jede hinzugefiigte Kante hartet unmittelbar aus, sodass das Modell
jederzeit im Ganzen betrachtet und gedreht werden kann. Darin wird ein klarer lerntheoretischer Vorteil erkannt, da so
der Zusammenhang zwischen einzelnen Kanten, ihren Langen, der Lage zu weiteren Kanten aber auch die so entstandenen
Seitenflachen eines geometrischen Kérpers im Einzelnen und in Beziehung zu anderen Seitenflaichen an einem unmittelbar
zuganglichen Objekt erkundet werden kann. Die Unterrichtsskizze zeigt dariiberhinaus, wie eine Reflexionsphase durch den
Einsatz einfacher Funktionen des iPads sinnvoll unterstitzt werden kann. Der Einsatz des Tablets ermdglicht eine schnelle
Darstellung eigener Ergebnisse durch die Nutzung von Fotos, Videos, Beschriftungen, Tonaufnahmen sowie beliebigen Kom-
binationen daraus. Darliberhinaus sammeln die Schiilerinnen und Schiller bereits wichtige Erfahrungen im Umgang mit den
zentralen Funktionen von Textverarbeitungsprogrammen und sammeln Erfahrungen mit einem sinnvollen, zweckgebunde-
nen Einsatz digitaler Medien.

Die skizzierte Unterrichtseinheit bietet unterschiedliche Differenzierungsmaoglichkeiten. Die Konstruktion der Modelle kann
unterstitzt werden, indem vorgegebene Grundseiten der thematisierten Kérper im Vorfeld auf Papier ausgedruckt und einla-
miniert werden. Die Kanten der Formen kénnen dann mit dem Stift nachgefahren werden. Daraus ergibt sich eine motorische
Unterstitzung der Schilerinnen und Schiiler. Darliberhinaus werden die Langen der Kanten der einzelnen Formen vorgege-
ben, was eine genauere Konstruktion der Modelle ermoglicht. Das unmittelbare Vorliegen der Objekte als haptisches Modell
erleichtert es, die Formen und Koérper im Ganzen wahrzunehmen und Vermutungen zur Gestalt des fertigen Modells anzu-
stellen. Der Einsatz des 3D-Druckstiftes ermdglicht dariiberhinaus ein hohes MaR an Flexibilitat hinsichtlich der gedruckten
Modelle oder Formen. Daraus ergeben sich zahlreiche differenzierende Aufgabenvariationen. So kdnnen Schiilerinnen und
Schiiler individuelle Erkundungen zum Zusammenhang geometrischer Formen und geometrischer Kérper vornehmen und ihr
Wissen liber geometrische Kérper und ihre Seitenflaichen handlungsorientiert (weiter)entwickeln.



Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule - Ein Beitrag von Herrn Herrmann

Vom Rechteck zum Quader - Die Entdeckung der

Dreidimensionalitat

Quader und ihre Kantenmodelle mit 3D-Druck Technologie erfahrbar

machen (Jahrgangsstufe 4)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler erkennen und benennen die
geometrische Kérperform Quader sowie die geometrischen
Eigenschaften unter Verwendung der Fachbegriffe und kon-
nen den Flacheninhalt von Rechtecken, die Oberflache und
das Volumen von Quadern messen und berechnen.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler iiben den Umgang mit digitalen
Werkzeugen wie dem iPad und dem 3D-Druckstift, indem sie
diese zielgerichtet einsetzen, um ihre Modelle zu konstruie-
ren und zu drucken.

Die Schilerinnen und Schiler werden sicherer in den
Bereichen raumliches Vorstellungsvermégen und Raum-
orientierung und verbessern damit ihr raumliches Denken,
indem sie Kantenmodelle herstellen und deren Eigenschaften
bestimmen.

Die Schiilerinnen und Schiiler verwenden die Fachsprache,
indem sie diese bei einer Mathematikkonferenz anwenden.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Der Quader gehort zu den geometrischen Prismen. Ergdnzend
zu dieser Unterrichtseinheit kénnen die Schiilerinnen und
Schiiler mit dem 3D Druckstift weitere Prismen herstellen und
die Tabelle der Unterrichtsstunde mit Prismen aus drei-, flinf-
oder sechseckiger Grundflache, erganzen.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Wiederholung der geometrischen Grundfiguren
und ihrer Eigenschaften mit dem Einsatz des Osmo
1 Genius Tangrams, um geometrisches Grundwissen
zu ebenen Figuren mit einem interaktiven Tool zu
wiederholen und zu festigen.

Rechtecke werden mit Einheitsplattchen ausgelegt,
um den Flacheninhalt handelnd zu erschlieBen
2 und eine Formel zur Berechnung des Flacheninhal-
tes zu entwickeln. Die Einheitsplattchen 1x1 cm
werden vorab mit dem 3D-Drucker hergestellt.

Quader werden mit einem 3D-Druckstift durch
ein Kantenmodell dargestellt. Die Eigenschaften
(Anzahl der Ecken und Kanten) eines Quaders
werden verdeutlicht und der Ubergang von der
ebenen Form zur Korperform wird handelnd er-
fahrbar. In einer interaktiven Mathematikkonfe-
renz mit dem iPad werden die Ergebnisse ausge-
tauscht.

Flachenmodelle werden genutzt, um Quader und
Wiirfel herzustellen. Des Weiteren werden Ubun-
gen an Wirfelnetzen mit Hilfe der App Klipp Klapp
4 zur Forderung des raumlichen Vorstellungsvermo-
gens durchgefihrt. Ausgehend von der zweiten
Lerneinheit wird eine Formel zur Oberflachenbe-
rechnung des geometrischen Kérpers entwickelt.

Ausgehend von einer Problemstellung werden
Hohlformen eines Vollmodells von Quadern und
Wirfeln, welche vorher mit dem 3D Drucker her-
gestellt wurden, mit Einheitswiirfeln gefillt, um
damit den Rauminhalt zu bestimmen. Eine Formel
zur Berechnung des Volumens wird entwickelt.

Mit der App ,,MaBband” messen die Lernenden
quaderformige Objekte ihrer Lernumgebung. Die
Objekte werden mit der App Kamera des iPads fo-
tografiert und in die App ,Goodnotes” importiert.
AnschlieBend berechnen die Schiilerinnen und
Schiiler mit den gelernten Formeln Oberflache und
Volumen der Objekte, um so das Gelernte prak-
tisch anzuwenden, zu Gben und zu vertiefen.




Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule

Quader werden mit einem 3D-Druckstift durch
ein Kantenmodell dargestellt

Jahrgangsstufe 4

Unterrichtsverlaufsplan 1x45 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendotigte Materialien:

e 3D-Druckstife
e Beamer/Smartboard

e iPads + iPad Stifte + App Good-Notes

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

3 Min

7 Min

20 Min

Prozess- und Zieltransparenz:

,Wir drucken einen Quader und
bestimmen daran dessen Eigen-
schaften”

Einfihrung:

Inhaltliche Wiederholung:

Eigenschaften des Rechtecks wer-
den wiederholt.

Einfllhrung 3D Druckstift:

Sicherheitshinweise werden be-
sprochen.

Die Schulerinnen und Schiler
machen sich mit dem 3D Druckstift
und dessen Handhabung vertraut.

Arbeitsphase:
Aufgabenstellung 1:

,Drucke ein Rechteck. Bleibe dabei
auf der Flache der Unterlage.

In welche Richtung musst du Li-
nien von den Ecken aus ziehen, um
einen Quader zu drucken? Drucke
und beschreibe genau.”

Aufgabenstellung 2:

- Zahle die Ecken, Kanten und
Flachen.

- Fotografiere den Quader und set-
ze das Bild in die App Goodnotes.

- Beschrifte den Quader.
- Fulle die Tabelle aus.

- Spiegele dein Ergebnis auf das
Whiteboard

Definition Rechteck:

Ein Rechteck ist eine ebene geo-
metrische Figur, welche aus vier
Seiten und vier Ecken besteht.
Die gegenlberliegenden Seiten
sind gleich lang und parallel zu-
einander.

Sicherheitshinweis:

Das Filament des 3D Druckstif-
tes und die Spitze werden sehr
heiR und dirfen nicht berthrt

werden.

Der Stift muss bei Nichtgebrauch
in die Halterung gestellt werden.

Definition Quader:

Ein Quader ist eine raumliche
geometrische Figur und zahlt zu
den geometrischen Prismen. Er
besteht aus 6 Flachen, 12 Kanten
und 8 Ecken. Die gegeniberlie-
genden Flachen sind deckungs-
gleiche Rechtecke.

Die Prozess- und Zieltrans-
parenz hilft den Schulerin-
nen und Schiler, um ihren
Lernprozess planen und
steuern zu konnen.

Die inhaltliche Wieder-
holung der Eigenschaften
des Rechtecks hilft zur

Einstimmung in das Thema,

da damit eine Eigenschaft
des Quaders aufgegriffen
wird (Die Oberflache des
Quaders besteht aus 6
Rechtecken).

Die Schiilerinnen und
Schiiler werden vorab mit
dem 3D Druckstift und
den Sicherheitshinweisen
vertraut gemacht. Eine

Wiederholung derselben ist

unabdingbar.

Entdeckendes Lernen:

Schiilerinnen und Schiiler
entdecken beim Drucken
des Quaders dessen Drei-
dimensionalitat, indem
sie nach dem Druck des
Rechtecks in eine dritte
Richtung senkrecht nach
oben drucken missen.

Handlungs- und Produkt-

orienterung durch das Dru-
cken mit dem 3D Druckstift

Plenum

Plenum/Unterrichts-
gesprach

Visualisierung der
Prozess- und Zieltrans-
parenz (Reihen- und
Stundentransparenz)

Visualisierung der
Sicherheitshinweise

Einzelarbeit/Partner-
arbeit

Visualisierung Aufga-
benstellung

Visualisierung Wort-
speicher

3D Druckstifte in Klas-
senstarke

iPads in Klassenstarke
mit den Apps Goodno-
tes und Kamera

Smartboard/Beamer

17



i==e Didaktisch-methodischer Sozialformen/ Hand-

Kommentar lungsmuster/ Medien

Lernschritte/ Sachaspekte
Unterrichtsschritte

Ergebnissicherung und Reflexion: Wortspeicher/Definition Ecken, Mathematikkonferenz Plenum/ Unterrichts-

Die Schulerinnen und Schiiler ver- ST, (A Forderung im Umgang mit ELE
gleichen ihre Arbeitsergebnisse an dem digitalen Tool und der  Visualisierung Wort-
der Tafel. Die Eigenschaften wer- adressatengerechten Kom-  speicher

10 Min den, auch anhand von , Fehlern, munikation unter Anwen- . . .
herausgearbeitet und es wird eine dung der Fachsprache LEES I IEREREEILG

mit den Apps Goodno-

allgemeingiiltige Regel in einer
& guthe & tes und Kamera

Mathekonferenz formuliert.

Smartboard/Beamer
Abschlussrunde mit Ausblick auf Die Arbeit wird mit Symbol- Fixierung des eingangs fest- Plenum
die nachste Stunde karten reflektiert, um weitere gelegten Ziels, um gemein-
5 Min Unterrichtsplanungen darauf sam mit den Schiilerinnen
abzustimmen. und Schiilern den Lernpro-

zess zu verorten.
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REGIONALE

DigiMathfllEd e

Lerneinheit 1

Du brauchst: iPad, Osmo Stdnder, Osmo Spiegel, Osmo Tangramteile

Nimm das iPad aus der Hiille und stelle es in den vorgesehenen Stander,
wie im Bild zu sehen ist. Steck dann den Spiegel Uiber die Frontkamera.
Nachdem du dich angemeldet hast, 6ffne die App ,Osmo Tangram®.

Hole nun das Material ,, Tangram® und lege es vor das iPad. Auf dem

Bildschirm werden dir nun verschiedene Bilder angezeigt.

Aufgabe:

1. Lege mit Osmo Tangram die angezeigten Bilder. Kennst du noch alle Grundformen? Male sie

hier auf und beschrifte sie.

'@' Tipp: Falls dir die Namen nicht mehr einfallen, schau im Wortspeicher nach.

“ Universitat
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REGIONALE

DigiMathg]Eda

Lerneinheit 2

Du brauchst: iPad, Einheitsquadrate

Aufgabe:

Lege die Rechtecke mit den Einheitsquadraten aus. Wie viele Quadrate passen in das Rechteck?

Schreibe die Anzahl darunter.

Beispiel:

Anzahl: 84 Anzahl:

Anzahl: Anzahl:

+
* Findest du eine Formel, wie du die Anzahl der Einheitsquadrate ausrechnen kannst?

Hier ist Platz fir Notizen.

Formel:

-@: Denk an die Punktestreifen im Einmaleins

u Universitat
Siegen



DigiMathE]Eda

Lerneinheit 3

Du brauchst: Sicherheitshinweise zum 3D-Druckstift, 3D-Druckstift, Unterlage

Ein Kantenmodell, ist ein Objekt welches nur aus den Kanten des Korpers besteht.

Beispiel fir Kantenmodell einer Pyramide:

Aufgabe:

1. Erstelle ein Kantenmodell eines Quaders, mithilfe des 3D-Druckstiftes. Beginne mit der Flache
eines Rechtecks auf der Unterlage. Was fallt dir jetzt auf? In welche Richtung geht es weiter?

Mache ein Bild von deinem Quader mit dem iPad und flige es hier ein:

2. Schreibe die Eigenschaften des Quaders auf:
Anzahl der Ecken:

Anzahl der Kanten:
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Lerneinheit 4

Du brauchst: iPad

Aufgabe:
Finde mithilfe der Klipp-Klapp-App verschiedene Korpernetze von Wiirfeln und flige einen Screenshot

davon ein oder zeichne sie auf:

L2
! Kannst du eine Formel fiir den Oberflacheninhalt entwickeln?

Hier ist Platz fir Notizen:

Formel:

[
_@- Denke an die Lerneinheit 2. Hier hast du schon herausgefunden, wie du eine Fliche

u Universitat
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Lerneinheit 5

Du brauchst: iPad, Hohlkérper, Einheitswiirfel

Hohlkorper: Einheitswiirfel:

1cm

Aufgabe:

1. Fille einen Hohlkdrper mit Einheitswirfeln. Mache ein Bild davon und flige es hier ein:

2. Wie viele Wiirfel passen in den Hohlkérper?

u Universitat
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¢
‘*' Kannst du eine Formel fiir die Berechnung des Volumens entwickeln?

Hier ist Platz fir Notizen:

Formel:

'@‘ Erinnere dich an die Formel fiir den Flacheninhalt. Diese muss, um einen Faktor erganzt

werden, damit das Volumen berechnet wird.

u Universitat
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Lerneinheit 6
Du brauchst: iPad, quaderférmige Objekte

Aufgabe:

1. Miss mit der App ,MaRband” Breite, Hohe und Tiefe von verschiedenen quaderférmigen
Objekten. Flge hier Bilder von den gemessenen Objekten ein.

Beispiel:

REGIONALE
2059

a
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+
! Berechne die Oberflache und das Volumen der Objekte.

., Formel fur den Oberflicheninhalt: Seiten - Fldcheninhalt

"= Formel fiir das Volumen: Lénge - Breite - Hohe

u Universitat
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Vom Rechteck zum Quader

Tabelle — Formen:

@
o

Name: Anzahl der Seiten: Anzahl der Ecken:

Quadrat

Rechteck

Parallelogramm

Trapez

Dreieck

Kreis

u Universitat
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Wortspeicher — Kérper:

Name: Bild: Anzahl der Kanten: | Anzahl der Ecken: | Anzahl der Flachen:

Wiirfel

Quader

Kugel

Pyramide

Kegel

Zylinder

Prisma

u Universitat
Siegen



REGIONALE

DigiMathfllEd e

Vom Rechteck zum Quader

Tabelle — Formen:

Name: Bild: Anzahl der Seiten: Anzahl der Ecken:
Quadrat 4 4
Rechteck 4 4
Parallelogramm 4 4
Trapez 4 4
Dreieck 3 3
A
Kreis : 1 0
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Wortspeicher — Kérper:

Name: Bild: Anzahl der Kanten: | Anzahl der Ecken: | Anzahl der Flachen:
Wiirfel 12 8 6
Quader 12 8 6
Kugel 0 0 1
Pyramide 8 5 5
Kegel 1 1 2
Zylinder 2 0 3
Prisma 9 6 >
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Der 3D Druck — Stift:

4— PLA (Filament) Eingang

Display (Temperatur verandern)

Langsamer Drucken s I

Schneller Drucken

\.

Filament raus schieben
-

4+— Filament einflihren

Diise +— HeilB! (ca. 200°C)

Sicherheitshinweise:

Die Diuse des Stiftes erreicht eine Temperatur von Gber 200°C. Berlhre diese nicht wahrend des
Gebrauchs, damit du dich nicht verbrennst. Beriihre mit dem Stift keine andere Person oder
hitzeempfindliche Gegenstande. Stelle den Stift mit der Spitze in die Stifthalterung, wenn du ihn gerade

nicht benotigst. Achte darauf, dass das Stromkabel niemandem den Weg versperrt.

Ich habe die Sicherheitshinweise zum 3D-Druckstift gelesen:

Unterschrift

Aus: Dilling, F., Marx B., Vogler, A., Witzke, I. (2021) Praxishandbuch 3D Druck im Mathematikunterricht,

Minster: Waxmann
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' Klipp Klapp App

Koérpernetz: Wenn man einem Koérper an ein paar Kanten aufschneidet, erhalt man das Kérpernetz.

Wenn man dieses Netz wieder zusammenfaltet, erhalt man den Koérper.

Menu
auswahlen
& W e Mit dem Finger
- - das Quadratan
Fuge die Flache 5o an das flache .
Aufgabe | iy eine Kante des
Wiirfelnetzes
setzen

“‘ﬂ

durch wischen
mit dem Finger,
verdndert sich
die Ansicht

2 ] L]

Flife: b FIAChe 50 an das flache
Pl o, clasen ssin Wiirfsinets
ettt

abschlielfend kann ich
uberprifen, ob mein
Kérpernetz richtig ist
und ein neues
Kdrpernetz erscheint.

tx\ —'

durch diesen Regler, kann ich
das Kdérpernetz zusammen
klappen. So kann ich testen, ob
mein Kérpernetz einen Wurfel
ergibt.

u Universitat
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Das (Kleine) Einmaleins - arithmetisches
Grundwissen der Mathematik

Die Einmaleinsreise

Ziel der vorliegende Unterrichtsskizze ist es, bereits erworbene Kenntnisse zum Einmaleins auf kreative Weise zu wiederho-
len und zu vertiefen. Dazu wird die App BookCreator verwendet, die es mit einfachen Mitteln erlaubt Texte, Bilder, Anima-
tionen und Sprachaufnahmen in einer Buchvorlage anzuordnen und die Schiilerinnen und Schiiler so dazu in hohem MaRe
zu motivieren, eigene kreative und ansprechende Buchseiten oder ganze Biicher zu gestalten. Durch die Entwicklung der
Einmaleinsgeschichten liberfiihren Schiilerinnen und Schiiler selbststdandig individuell gewahlte Aufgaben, Zusammenhange
oder Begriffe aus dem Themenbereich des Einmaleins in eine neue und innovative Darstellungsform. Die Verknlipfung unter-
schiedlicher Darstellungsformen ist aus lerntheoretischer Sicht wichtig, um flexibel mit dem Gelernten umzugehen und auf
das Wissen in unterschiedlichen Situationen zurtickgreifen zu kénnen. Darliberhinaus handelt es sich bei der vorgestellten
Unterrichtsskizze um ein natlrlich differenzierendes Aufgabenformat. Die Schiilerinnen und Schiiler wahlen Aufgabenstel-
lungen, Themen und Begriffe fiir ihre Einmaleinsgeschichten selbststandig, sodass alle Kinder am gleichen Aufgabenformat
arbeiten kénnen. Schiilerinnen und Schiiler mit Schwierigkeiten in der Schriftsprache kénnen dartiberhinaus die Funktion der
Sprachaufnahme nutzen. Darin liegt ein weiteres, wesentliches Differenzierungspotential.

Die Idee der Rechengeschichten kann mit weiterfilhrenden Aufgaben oder Problemstellungen individuell an die Interes-
senslagen und Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiiler angepasst werden. So kdnnen Grundbegriffe zum Einmaleins wie
Stutzpunktaufgaben, Primzahlen oder Quadratzahlen fokussiert werden, indem zum Beispiel ein Beginn einer Einmaleins-
geschichte oder eine Uberschrift vorgegeben wird. Die Konzeption eignet sich auch zur Einfiihrung in neue Themenbereiche,
neue Einmaleinsaufgaben oder wichtiger Begriffe. Die Umsetzung der Einmaleinsgeschichten kann dariiberhinaus mit weite-
ren digitalen Medien, Apps oder Tools erfolgen. So kdnnten die Einmaleinsgschichten auch als Video, Stop-Motion Film (z.B.
durch die StopMotion App), Comic oder Geschichte in einem einfachen Textdokument umgesetzt werden. Je nach einge-
setztem Medium oder eingesetzter App werden so unterschiedliche Mittel zur Darstellung mathematischer Beziehungen und
Zusammenhange des Einmaleins moglich. Je nach Umsetzung ergeben sich dann auch facheriibergreifende Bezlge.




Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule - Ein Beitrag von Frau Melcher

Das (Kleine) Einmaleins -

wissen der Mathematik

arithmetisches Grund-

Die Einmaleinsreise (Jahrgangsstufe 4)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schulerinnen und Schiiler vertiefen und erweitern ihr
Wissen zur Multiplikation im Bereich des (kleinen) Einmaleins.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler geben alle Aufgaben des
kleinen Einmaleins sicher und automatisiert wieder, indem sie
eine Einmaleinsreise erstellen.

Die Schilerinnen und Schiiler Ubersetzen in beiden Richtun-
gen zwischen Einmaleinsaufgabe und Einmaleinsgeschichte,
indem sie zwischen verschiedenen Darstellungsformen von
Operationen wechseln.

Die Schilerinnen und Schiler vertiefen die Rechengesetze
zur Multiplikation, indem sie Aufgaben und Losungen fir die
Einmaleinsreise erstellen.

Die Schilerinnen und Schiiler Giben den Umgang mit digitalen
Werkzeugen wie dem iPad, indem sie diese zielgerichtet ein-
setzen, um ihre Einmaleinsgeschichte zu erstellen.

Die Schiilerinnen und Schiiler (iben die Verwendung der
Fachsprache, indem sie sie in Partner- und Gruppenarbeiten
verwenden.

34

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Die Einmaleinsgeschichten der Schiilerinnen und Schiiler
werden zu einem digitalen Buch zusammengefasst und auf
dem Klassenpadlet sowie unserem MINT Padlet veroffentlicht
und so auch anderen Schilerinnen und Schiler zuganglich
gemacht. Moglich ist es auch, dieses Buch als Printversion zu
drucken und in die Klassenbtiicherei zu stellen, um der Thema-
tik noch eine andere Wertigkeit zu geben.

Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Einmaleinsiibungen mit dem Osmo Genius/ Osmo
1 Numbers, um spielerisch das Einmaleins zu wie-
derholen und zu festigen.

2 Wiederholung Multiplikation und Addition.

EinGbung der Regel ,,Punkt vor Strich” sowie ver-
schiedener flexibler Rechenwege.

Einmaleinstibungen mit dem Sprachassistenzsys-
tem Echo Dot und zum Thema Einmaleins passen-
4 den Skills ,,Mein Multiplikationsspiel” und ,,Das
kleine Einmaleins“, um mit auditiven Ubungen das
Einmaleins weiter zu automatisieren.

Einmaleinsgeschichten erfinden und auf dem
iPad mit der App Book Creator aufschreiben so-

5 wie mit weiteren interaktiven Elementen verse-
hen, um auf kreative Weise das Einmaleins zu fes-
tigen.

6 Eine Mathereise durch die Einmaleinsgeschichten




Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule

Die Einmaleinsreise

Jahrgangsstufe 4

Unterrichtsverlaufsplan 1x45 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendotigte Materialien:

e Objektsammlung
e Beamer/Smartboard

e iPads + iPad Stifte + App Book Creator

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

3 Min

7 Min

20 Min

Prozess- und Zieltransparenz:

,Wir erstellen Einmaleinsgeschich-
ten in der App Book Creator und
stellen sie vor”

Einfihrung:
Einmaleins in unserer Umwelt:

Die Schulerinnen und Schiiler stel-
len Bereiche aus ihrer Umwelt vor,
in denen sie das Einmaleins ent-
decken konnten. Dazu sollten die
Schilerinnen und Schiiler vorab
Fotos erstellen, die im Padlet ge-
sammelt wurden und nun auf die
interaktive Tafel projeziert werden

Einmaleins Objektsammlung :

Die Objektsammlung wird vor-
gestellt.

Wiederholung Benutzerhinweise
Book Creator:

Die Anleitung fir die Nutzung des
Book Creators wird kurz wieder-
holt

Arbeitsphase:
Aufgabenstellung 1:

,Erstelle mit der App Book Creator
eine Einmaleinsgeschichte. Nutze
die Moglichkeiten, die die App
hergibt (Internet, Kamera, Audio-
funktion) und/oder Fotos und
Dinge aus der Sammlung.

Speichere deine Geschichte ab.=

Definition Einmaleins:

Das kleine Einmaleins gehort
zum arithmetischen Grundwis-
sen der Mathematik. Es ist eine
Zusammenstellung aller Produk-
te, die sich aus der Kombination
zweier natlrlicher Zahlen von 1
bis 10 ergeben

Der Book Creator:

Der Book Creator ist eine App
zur Erstellung von E Books. Den
Buchseiten konnen Fotos, Videos
oder Texte zugefligt werden.
Weiter kdnnen Audioaufnahmen
direkt eingesprochen werden
sowie Texte mit der Hand, dem
Stift oder der Tastatur ge-
schrieben oder getippt werden.
Mehrere ,,Bicher” konnen
zusammengefasst werden. Eine
digitale oder auch Printversion
zu erstellen ist moglich.

S.0.

Die Prozess- und Zieltrans-
parenz hilft den Schulerin-
nen und Schiler , um ihren
Lernprozess planen und
steuern zu konnen

Die inhaltliche Einfihrung:

Durch die Vorstellung der
eigenen gesuchten Objekte
auf Fotos und die Objekt-
sammlung, werden die
Schilerinnen und Schiiler
auf das Thema sensibili-
siert. Zusatzlich kénnen die
Fotos sowie die Objekte flr
die Geschichten genutzt
werden.

Wiederholung Book Crea-
tor:

Die Schiilerinnen und Schi-
ler kennen die Bedienung
des Book Creators und
anderer Basisapps aus dem
iPad Flihrerschein. Durch
eine kurze Wiederholung
erinnern sie sich daran und
es wird in der Arbeitsphase
Zeit eingespart.

Genetisches Prinzip:

Die Arbeitsphase besteht
aus der aktiven Bearbeitung
problemhaltiger Themen.
Zudem wird hier eigenes
Vorwissen in den Lernpro-
zess eingebracht

Handlungs- und Produkto-
rienterung durch das Her-
stellen des E Books

Plenum/Sitzkreis

Unterrichtsgesprach/

eVisualisierung der
Prozess- und Zieltrans-
parenz (Reihen- und
Stundentransparenz) an
der Tafel

eiPad und interaktive
Tafel zur Prasentation
und Wiederholung der
Benutzerhinweise

*Objektsammlung
(Spielfiguren verschie-
dener Art, Lego, Bau-
steine, Knopfe...)

Einzelarbeit/Partner-
arbeit/Gruppenarbeit

eVisualisierung Aufga-
benstellung

eFotos (als Datei) und
Objektsammlung

eiPads in Klassenstar-
ke mit den Apps Book
Creator und Kamera

eWhiteboard/Beamer
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10 Min

5 Min
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Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Arbeitssicherung und Reflexion:

Die Schilerinnen und Schiler
spiegeln ihre Geschichte mit dem
Apple TV auf das interaktive
Whiteboard und stellen sie vor. In
einer Mathekonferenz werden die
Einmaleinsaufgaben aus den Ge-
schichten isoliert, Schwierigkeiten
besprochen und exemplarisch in
verschiedene Darstellungsformen
Uberfuhrt: Textaufgabe, Handlung,
sprachliche Kurzform (zweimal
Flnf), mathematische Symbol-
schreibweise (2x5), Bild/Zeichnung
(Plattchen)

Abschlussrunde mit Ausblick auf
die nachste Stunde

Sachaspekte

Wortspeicher/Verknipfung

unterschiedlicher Darstellungen

Die Arbeit wird mit Symbol-
karten reflektiert, um weitere
Unterrichtsplanungen darauf
abzustimmen

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Mathematikkonferenz

Forderung im Umgang mit
dem digitalen Tool.

Anwendung und Ubung der
Kommunikation unter Ver-
wendung der Fachsprache

Forderung der Fachsprache

Ubersetzung in andere Dar-
stellungsformen

Kennen und Verstehen
unterschiedlicher Darstel-
lungsformen von Multipli-
kationsaufgaben

Festigung des zu Beginn for-
mulierten Ziels um gemein-
sam mit den Schilerinnen
und Schiilern den eigenen
Lernprozess zu reflektieren

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Plenum/ Unterrichts-
gesprach

eiPads in Klassenstar-
ke mit den Apps Book
Creator und Kamera

eWhiteboard/Beamer

eSymbolkarten

Plenum/Sitzkreis
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Wir erstellen Einmaleins-Geschichten

Einmaleins in unserer Umwelt:

In den letzten Stunden konntest du bereits Fotos machen, auf denen du das Einmaleins in deiner
Umwelt entdecken konntest. Schau dir auch die Fotos von deinen Mitschilerinnen und Mitschilern

an.

e Habt ihr die gleichen oder dhnliche Sachen gefunden in denen man das Einmaleins finden

kann?

e Haben deine Mitschiiler und Mitschiilerinnen etwas gefunden, was dir vorher gar nicht

aufgefallen ist?

e Kannst du auch in all ihren Bildern das Einmaleins erkennen?

Arbeitsphase:
Erstelle mit der App Book Creator eine Einmaleins-Geschichte. Nutze die Moglichkeiten, die die App
hergibt (Internet, Kamera, Audiofunktion) und/oder Fotos und Dinge aus der Sammlung.

Speichere deine Geschichte ab.
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Anleitung — Book Creator

1. Ich 6ffne die App, indem ich einmal daraufklicke.

2. Ich klicke auf ,Neues Buch”, um das Buch zu erstellen. /

10:10 Dienstag 20, Apr TaEum

= AlleBiicher Neues Buch  Upgrade

[ von 1)

Erste Schritte

Eine kurze Einfilhrung

3. Nun wahle ich das Buchformat aus, indem ich daraufklicke.

1610 Dianatag 20 Apr. FaEn.
Abbrechen Wahlen Sie ein Buchformat aus
Hochfarmat Quadratisch Querformat
23 11 43
HOCHFORMAT QUAPRATISCH QUERFORMAT
-2:3 Comic 11 Comic 4:3 Comic

& KAUFEN SIE EIN LIPGRADE, LM TOLLE COMICS ZU ERSTELLEN! 3
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4. Das Deckblatt wird nun gestaltet. Ich kann:

———  Bilder einfiigen
————  Bilder machen
—————  malen
———  einen Text schreiben
——  etwas aufnehmen

5. Wenn ich den Stift auswahle, kann ich die

Farbe wechseln, indem ich auf das Farbsymbol
klicke. Mit einem Klick auf die gewiinschte

Farbe habe ich die Farbe ausgewahlt.

6. Ich kann die Stiftart andern, indem ich auf das
Stiftsymbol klicke. Mit einem Klick auf die

gewlnschte Stiftart wahle ich diese aus.

7. Ich kann Smileys auswahlen, indem ich auf das Smileysymbol klicke. [

Mit einem Klick auf den gewiinschten Smiley habe ich diesen ausgewahlt.

- = e =

8. Wenn ich mit meinem Buch fertig bin, klicke ich oben rechts auf ,,Fertig”. BUSOOOe e
. . . . . SOVPHPY

Nun werden mir noch einmal alle bearbeiteten Buchseiten angezeigt. -~ & & & & "

P e eae s 1

2 982080 @

O POPOOE

ha :_: . i.A l-l L lﬁ’ -

= E - - - & [] i+

HebLeewetTO

LN = T2
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Umgang mit Daten, Haufigkeiten und
Wahrscheinlichkeiten

Wir lernen mit der App ,, Diagramm Generator” das Kreisdia-
gramm kennen

Die vorgestellte Unterrichtsskizze fokussiert die Darstellung von Daten in einem Kreisdiagramm. Sie kniipft an Vorwissen zum
Saulendiagramm an und stellt das Kreisdiagramm als weitere Darstellungsform von Daten vor. Die Darstellung von Daten in
einem Kreisdiagramm ist ohne Einsatz eines digitalen Mediums in der Grundschule nicht ohne Weiteres moglich. Das Dar-
stellen von Daten mit Hilfe von Diagrammen ist ein wesentliches Ziel des Mathematikunterrichts in der Grundschule. Die App
,Diagramm Generator” ermoglicht es Schiilerinnen und Schiilern der Grundschule aus Rohdaten Kreisdiagramme zu erstellen
und das Kreisdiagramm als weiteren Diagrammtyp neben dem Sdulen- und Balkendiagramm kennenzulernen. Wesentlich ist,
dass das Kreisdiagramm stets von einer Gesamtheit ausgeht und Kategorien, in die die gesamten erhobenen Daten eingeteilt
werden, in Relation zur Gesamtheit darstellen lassen. Der hier vorgestellte Unterrichtsvorschlag ermaoglicht es diese Unter-
schiede in der Darstellung durch Schulerinnen und Schiiler selbst erkunden zu lassen, indem selbststandig und mit einfachen
Mitteln zwischen unterschiedlichen Darstellungen gewechselt werden kann.

Die Grundkonzeption der Stunde bietet die Moglichkeit einer flexiblen und individuellen Anpassung an aktuelle Unterrichts-
themen, gesellschaftlicher Themen oder Interessenlagen einzelner Lerngruppen. Wesentlich ist dabei, die Unterschiede in
der Darstellung des Kreisdiagramms und des Saulendiagramms zu verstehen und reflektiert einzusetzen, um Daten oder Hau-
figkeiten sinnvoll hinsichtlich der Fragestellung darzustellen. Daraus ergeben sich zahlreiche produktive Verbindungen mit
weiteren Themenbereichen aus der Mathematik sowie in Verbindung mit anderen Unterrichtsfachern:

Verbindungen mit weiteren Inhaltsbereichen aus dem Fach
Mathematik:

- Darstellung der Ergebnisse von Versuchsreihen zu Zufalls-
versuchen (Wurf eines Wiirfels, Ergebnisse eines Glicksrads,
Ergebnisse und Bewertung selbst erstellter Zufallsgerate).
-Erster Zugang zu Teil-Ganze Beziehungen

-Hinfiihrung zur Darstellung einfacher Bruchzahlen

Verbindungen mit dem Sachunterricht

-Darstellung von Daten zu Themen des Sachunterrichts
-Gesunde Erndhrung: Erndahrungstagebuch fiihren und nach
Kategorien ordnen und darstellen

-Wahl des Klassensprechers

-Darstellung eines Tagesablaufs nach Kategorien: Schlafen,
Schule, Spielen, Sport, Fernsehen, Tablet, Handy, Lesen
-Informationen aus einfachen Sachtexten entnehmen und
Darstellen (Themenunabhangig)



Unterrichtsskizzen flir die Grundschule - Ein Beitrag von Frau Reichenau und Herrn Béar

Umgang mit Daten, Haufigkeiten und Wahr-

scheinlichkeiten

Wir lernen mit der App ,,Diagramm Generator” das Kreisdiagramm

kennen (Jahrgangsstufe 4)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiler werten Daten in Kreis-Diagram-
men aus und beschreiben diese unter Verwendung mathema-
tischer Fachsprache.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler stellen Daten aus der Erfah-
rungswelt dar, indem sie Daten aus einer Tabelle in die App
Diagramm Generator Ubernehmen und daraus Diagramme
erstellen.

Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern ihre Kenntnisse zu
typischen Diagrammformen vom Saulendiagramm zum Kreis-
diagramm, indem sie die App Diagramm Generator nutzen.

Die Schilerinnen und Schiiler lesen und beschreiben Dia-

gramme unter Anwendung mathematischer Fachsprache,
indem sie sich mit einem Partner/ einer Partnerin dartiber
austauschen.

Die Schilerinnen und Schiiler tiben den Umgang mit digitalen
Werkzeuge wie dem iPad und der App Diagramm Generator,
indem sie sie zielgerichtet einsetzen.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Im Anschluss an diese Stunde bietet sich die Anwendung des
Wortspeichers an. Dies bedeutet, dass die Schiilerinnen und
Schiiler Aufgaben bearbeiten kénnen, die Beziehungen im
Kreisdiagramm fokussieren.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Wir lernen Daten zu erheben und Saulendiagram-
me zu zeichnen. Die Schilerinnen und Schiiler ler-
nen, Daten aus ihrer Erfahrungswelt zu sammeln

1 und diese darzustellen, indem sie jedes Kind der
Klasse nach seinem Hobby befragen, diese Ergeb-
nisse in Tabellen verschriftlichen und anschliefend
ein Saulendiagramm erstellen.

Wir lernen die App ,,Diagramm Generator” kennen
und erstellen damit Sdulendiagramme. Die Schiile-
rinnen und Schiiler vertiefen das Erstellen eines
Saulendiagramms mithilfe der App Diagramm Ge-
nerator. Sie geben bereits vorhandene Daten in
der App ein. Sie befinden sich also im Bereich Be-
dienen und Anwenden — Digitale Werkzeuge des
Medienkompetenzrahmens, da sie die App als
Werkzeug nutzen und reflektiert und zielgerichtet
einsetzen.

Wir lernen mit der App Diagramm Generator das
Kreisdiagramm kennen. Die App ,,Diagramm Ge-
nerator” unterstiitzt die Schiilerinnen und Schiiler
beim Erkunden des Kreisdiagramms. Hierfiir miis-
sen sie die App als digitales Werkzeug bedienen

3 und anwenden kénnen, indem sie vorgegebene
Daten in der App eintragen und zwischen den An-
sichten des Sdulen- und Kreisdiagramms wech-
seln. So lernen sie, Diagramme zu lesen und ihnen
Informationen zu entnehmen. Gemeinsam wird
ein Wortspeicher erarbeitet.

Wir erheben Daten, erstellen unser eigenes Kreis-
diagramm und vergleichen es mit dem Saulendia-
gramm. Die Schulerinnen und Schiiler vertiefen
das Sammeln von Daten, indem sie mit Hilfe der
App ,Diagramm Generator” ein eigenes Kreisdia-
gramm mit den erhobenen Daten erstellen. Sie
setzen sich auRerdem kritisch mit den Vor- und ge-
gebenenfalls Nachteilen der jeweiligen Darstel-
lungsweise auseinander. Dabei nutzen sie den
Wortspeicher.

Wir Uben, reale Kreisdiagramme und Sdulendia-
gramme aus Zeitungen zu lesen. Die Diagramme
aus der realen Welt stellen einen Alltagsbezug dar
und veranlassen die Schiilerinnen und Schiler auf
5 motivierende Weise, die mithilfe der App gelern-
ten Fahigkeiten zum Lesen eines Kreis- und Saulen-
diagramm anzuwenden. Dazu werden Aufgaben
gestellt, die das Lesen und Entnehmen von Infor-
mationen anregen.




Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule

Wir lernen mit der App ,, Diagramm Generator”
das Kreisdiagramm kennen.

Jahrgangsstufe 4

Unterrichtsverlaufsplan 1x45 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendotigte Materialien:

e Transparenzkarten
e Beamer/Smartboard

e iPads + iPad Stifte + App Diagramm Gene-

rator

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

3 Min

10 Min

Prozess- und Zieltransparenz:

,Du lernst mithilfe der App , Dia-
gramm Generator“ das Kreisdia-
gramm kennen, damit du Daten
auch auf eine andere Weise dar-
stellen kannst.”

Einfuhrung:

Einordnung der Stunde in die
Unterrichtsreihe.

Inhaltliche Wiederholung der letz-
ten Stunde (Wiederholung Saulen-
diagramm und App , Diagramm
Generator”)

Das Saulendiagramm gehort zu
den gangigsten Diagrammfor-
men in der Grundschule (neben
dem Balkendiagramm). Ein
Vorteil dieser Darstellungsweise
ist, dass die Rohdaten umgehend
und ohne vorherige Umrech-
nung visualisiert werden kénnen.

Mit ihnen lassen sich auRer-
dem Haufigkeiten strukturieren,
Ubersichtlich darstellen und
miteinander vergleichen; die
unterschiedlichen Saulen stellen
dies grafisch dar.

Die Prozess- und Zieltrans-
parenz hilft den Schile-
rinnen und Schiler, ihren
Lernprozess planen und
steuern zu konnen.

Zwischen Inhalt, Ziel und
Methoden besteht eine
Wechselwirkung.

Der Einstieg weckt mathe-
matische Neugierde, greift
Vorwissen und Erfahrungen
der Schilerinnen und Schii-
ler auf und schafft Transpa-
renz lGber den Stundenab-
lauf, den Stundeninhalt, das
Ziel und das methodische
Vorgehen.

AuBerdem hilft die Pro-
zess-, Ziel- und Reihen-
transparenz dabei, den
Lernprozess bewusst zu
planen und zu reflektieren.

Plenum

Sozialform:
Theaterkreis

Unterrichtsgesprach,
Meldekette

Materialien/Medien:

Transparenzkarten fir
Ziel-, Stunden- und
Reihentransparenz
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20 Min

10 Min

2 Min

44

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Arbeitsphase:

Der Arbeitsauftrag wird Giber das
iPad der Lehrperson auf der digita-
len Tafel gezeigt .

1.Die Schilerinnen und Schiiler
nehmen sich das Arbeitsblatt
(Tabelle mit Umfrageergebnissen)
von der 1. Stunde zur Hand und
fertigen auf Basis der Daten ein
Saulendiagramm in der App Dia-
gramm Generator an.

2.AnschlieBend wechseln sie in die
Kreisdiagramm-Ansicht.

3.Die Forscherauftrage lauten:

,Was kann man aus einem Kreis-
diagramm ablesen?”“ und

,Welche Fachworter konnten dafiir
hilfreich sein?“

4.Die Schiilerinnen und Schiiler
tauschen sich mit einer Partnerin/
einem Partner Uber die Fragen
aus.

Sicherung/Reflexion:

Die Lehrperson spiegelt ihr iPad
Uber die digitale Tafel und zeigt
das erarbeitete Kreisdiagramm.
Die Ergebnisse werden gesam-
melt. Aus den Fachwortern zum
Beschreiben des Kreisdiagramms
wird gemeinsam ein Wortspeicher
erstellt. Zusatzlich werden Worter
zusammengetragen, die das Sau-
lendiagramm beschreiben konnen.

Abschlussrunde mit Ausblick auf
die nachste Stunde

Sachaspekte

Das Kreisdiagramm in der
Grundschule enthalt Potenziale
aber auch Grenzen. Wahrend
die Erstellung aufgrund der Not-
wendigkeit der Bestimmung der
Kreissektoren in der Primarstufe
nur schwierig umzusetzen ist,
sollte als Vorbereitung auf die
Arbeit mit Kreisdiagrammen in
der Sekundarstufe | das Lesen
und Interpretieren von Kreisdia-
grammen bereits in der Grund-
schule gelibt werden.

Wortspeicher fir Saulendia-
gramm, Kreisdiagramm und For-
mulierungen zum Beschreiben
der Diagramme

Die Arbeit wird mit Symbol-
karten reflektiert, um weitere
Unterrichtsplanungen darauf
abzustimmen.

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Der Fokus liegt auf der in-
tensiven Nutzung der Lern-
zeit (die Schiilerinnen und
Schiiler werden motiviert,
um aktiv an der Lernaufga-
be zu arbeiten).

Durch die Aufgabenstel-
lung wird eigengesteuertes
Lernen ermoglicht.

Die kooperative Lernform
(wobei die Erarbeitung

in Einzelarbeit geschieht)
bietet den Schiilerinnen
und Schler die Moglich-
keit, ihre Gedanken und
Ideen im geschitzten Raum
preiszugeben.

Vertiefung der Fachsprache

Festigung des zu Beginn for-
mulierten Ziels um gemein-
sam mit den Schilerinnen
und Schiiler den eigenen
Lernprozess zu reflektieren.

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Sozialform:

Einzelarbeit, Partnerar-
beit

Arbeitsergebnis als
Grundlage flur Partner-
gesprach

Materialien/Medien:

Arbeitsblatt von 1. Stun-
de, iPad fur alle Schiile-
rinnen und Schiler, iPad
der Lehrperson

Sozialform:

Theaterkreis

Materialien/Medien:

iPad der Lehrperson,
Plakat fur Wortspeicher

Plenum



u

DigiMathE]Eda

Von dem Saulendiagramm zu dem Kreisdiagramm

Lieblingsfach der Kasse 3a:

Aufgabe:

1. Nimm dir ein iPad und 6ffne die App , Diagramm Generator”

Fach Anzahl der Kinder
Deutsch 4
Mathe 3
Sachunterricht 5
Englisch 6
Sport 9

Erstelle ein Sdulendiagramm Uber die Tabelle mit den Lieblingsfachern.

2
3. Wechsle dann in die Ansicht Kreisdiagramm.
4

Tausch dich mit deinem Partner/ deiner Partnerin aus.

a) Was kann man aus einem Kreisdiagramm ablesen?

b) Welche Fachworter konnten hilfreich sein?

Universitat
Siegen
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Messen und GroRen - GroRenvorstellun-
gen entwickeln

Mit MaReinheiten rechnen - Umgang und Rechnen mit den
Geldwerten

Zur Konzeption

Der Unterrichtsvorschlag zeigt, wie mit Hilfe der Software GeoGebra mit einfachen Mitteln Lernpfade erstellt werden kénnen,
die dann zum eigenstindigen Uben der eigenen Lerngruppe zur Verfiigung gestellt werden kénnen. Das digitale Tool Geo-
Gebra Books ermoglicht es aus einer Vielzahl bereits bestehender Apps eine gezielte Auswahl zusammenzustellen, die den
Schiilerinnen und Schiilern dann zur Verfliigung gestellt werden konnen. Darliberhinaus ist es moglich, diese Zusammenstel-
lung mit weiterfihrenden Hinweisen, Kommentaren, Tipps oder eigenen erstellten Applets zu erweitern und so einen indivi-
duellen Lernpfad fiir die eigene Lerngruppe bereitzustellen. In dem skizzierten Unterrichtsentwurf wird ein solcher Lernpfad
zum Themenbereich ,Geld” fir eine zweite Jahrgangsstufe vorgestellt. Die Arbeit an einem so erstellten Lernpfad zeichnet
sich aus fachdidaktischer Sicht durch ein hohes Differenzierungspotenzial aus. Schiilerinnen und Schiiler konnen weitgehend
selbststandig wahlen an welchen Aufgaben sie arbeiten.

Weiterfiihrende unterrichtspraktische Bemerkungen

Die vorgeschlagene Unterrichtsskizze zeigt, wie der Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge die Vorbereitung des Unter-
richts erweitern kann. Von anderen Lehrkraften ausgearbeitete Lernpfade oder Applets kdnnen genutzt und in den eigenen
Unterricht integriert werden. Gleichzeitig besteht die Méglichkeit, diese Applets und Lernpfade individuell anzupassen oder
eigene Lernpfade zu erstellen, die dann der Community zur Verfligung gestellt werden. Dieses hohe MalR an Flexibilitat der
Gestaltung von Unterrichtsmaterialien, kombiniert mit einer hohen Verfligbarkeit und Zuganglichkeit ermoglicht es kreative,
innovative und individuelle Unterrichtsideen schnell umzusetzen und tragt damit wesentlich zu einer effektiven Unterrichts-
vorbereitung bei.



Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule - Ein Beitrag von Frau Springer und Frau Beimesche

Messen und GroRen - GroRenvorstellungen ent-

wickeln

Mit MaReinheiten rechnen - Umgang und Rechnen mit den Geldwer-

ten (Jahrgangsstufe 2)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler erweitern ihre Kompetenzen im
Bereich ,,GroRen und Messen” mit dem Schwerpunkt GréRen-
vorstellung und Umgang mit Geldwerten.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler vergleichen und ordnen Geld-
betrage, indem sie dazu passende Apps von LearningApps.org
nutzen.

Die Schilerinnen und Schiiler verwenden die Einheiten Cent
und Euro fir Geldwerte, indem sie in Learningapps mit Geld-
betrdagen rechnen.

Die Schilerinnen und Schiiler vertiefen ihre Kenntnisse im
Umgang mit Geldwerten, indem sie zu Spiel- und Sachsitua-
tionen einfache Sachaufgaben I6sen.

Die Schilerinnen und Schiiler Giben den Umgang mit digitalen
Werkzeugen wie dem iPad und Apps der Plattform Learnin-
gApps, indem sie diese zielgerichtet einsetzen.

Hausaufgaben und maogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen zu Hause weitere
LearningApps in unterschiedlichen Schwierigkeitsstufen
bearbeiten.

Weiterhin kdnnen sie mit ihren Eltern den Umgang mit Geld
in Alltagssituationen iben (Einkaufen, Taschengeld etc.).
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

,Der GroBenbereich Geld”: Vorerfahrungen der
Kinder ,Welche Miinzen und Scheine kennst du?,
Bezeichnung Cent und Euro, Ordnen der Miinzen
und Scheine nach der Wertigkeit

Aufbau von Preisvorstellungen, Zuordnen von ver-
2 schiedenen Geldbetragen zu Waren ,Was kostet
wieviel?, Stitzpunktvorstellungen aufbauen

Wechseln von Geldscheinen, Geldbetrage unter-
3 schiedlich legen, Doppelt so viele Scheine und we-
niger Geld?

iPad (GeoGebraBook, LearningApps): Ordnen von
Geldbetragen, Vorgegebene Warenpreise mit

4 Scheinen und Miinzen legen:
»,Lege moglichst wenige Scheine!”
5 Ergdnzen der Geldbetrage bis 100 Euro

JTrodelmarkt — ich verkaufe meine Sachen!“: Rech-
6 nen mit Geldbetragen ,Was kostet es zusammen?*,
Riickgeld berechnen ,Was erhalte ich zurtick?“




Unterrichtsskizzen fiir die Grundschule

Mit Mal3einheiten rechnen - Umgang und Rech-
nen mit Geldwerten

Jahrgangsstufe 2

Unterrichtsverlaufsplan 1x45 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendotigte Materialien:

e Beamer/Smartboard

e iPads + iPad Stifte + App GeoGebra +

LearningApps

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Prozess- und Zieltransparenz:

,Wir bezahlen Waren mit Scheinen
und Miinzen auf verschiedene
Arten “

3 Min

EinfUhrung:

Inhaltliche Wiederholung: Wie viel
Geld ist es?(Scheine und Miinzen)

10 Min Einfiihrung iPad: Regeln zum Um-

gang werden besprochen. (iPad
anschalten und einloggen)

Arbeitsphase:

Aufgabe 1: iPad entsperren, Geo-
GebraBook 6ffnen, Code eingeben

Aufgabe 2: Lernpfad mit folg.
LearningApps bearbeiten: Geld
kennenlernen (1), Wie viel Geld ist
es? (2), Was kostet wie viel? (3),
Wechseln von Geld (4)

20 Min

Arbeitssicherung und Reflexion:

Die Schiilerinnen und Schiler be-
sprechen gemeinsam mit der Lehr-
person am Whiteboard die Ergeb-
nisse der Learningapp , Einkaufen”
sowie Probleme im Umgang mit
den Aufgabenstellungen undund
des digitalen Lernpfades

10 Min

Definition Geld:

Geld wird als Tausch-und Zah-
lungsmittel verwendet und hat
die Funktion einer Rechenein-
heit bzw. eines WertmalRstabs
und einer Wertaufbewahrungs-
funktion

GroRenvorstellungen aufbauen

Umgang mit GroBen in Sachsi-
tuationen Miinzen und Scheine
als Reprdasentanten Preise von
Waren als Reprdsentanten

GeoGebraBook:

Dynamische Mathematik-
software mit der Moglichkeit
interaktive Apps in Lernpfaden
bereitzustellen

LearningApps.org:

Plattform mit interaktiven, multi-
medialen Lernbausteinen (in
Form von Apps)

Wortspeicher/Definition

Euro, Cent, Geldscheine, Miin-
zen, Ruckgeld

Die Prozess- und Zieltrans-
parenz hilft den Schulerin-

nen und Schilern, ihren
Lernprozess planen und
steuern zu kdonnen.

Die inhaltliche Wiederho-

lung der Geldwerte hilft bei
der nachfolgenden Bearbei-
tung der LearningApps. Die

Schilerinnen und Schiiler

werden mit den Regeln zur
Handhabung der iPads ver-

traut gemacht.

Mathematikkonferenz

Reflexion eines digitalen
Tools und der adressaten-

gerechten Kommunikation
unter Anwendung der Fach-

sprache

Plenum

Visualisierung der
Prozess- und Zieltrans-
parenz (Reihen- und
Stundentransparenz)

Plenum/Unterrichts-
gesprach

Visualisierung der
Regeln zur Handhabung
der iPads

Einzelarbeit

Visualisierung Wort-

speicher zu Begriffen
Minze, Schein, Preis,
Ware etc.

iPads mit Apps

Ggf. Smartboard/
Beamer fir Bildschirm-
screening wahrend
Aufgabenerlauterung

Plenum/ Unterrichts-
gesprach

Visualisierung Wort-
speicher

iPads

Smartboard/Beamer
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2 Min

50

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Abschlussrunde mit Ausblick auf
die nachste Stunde

Sachaspekte

Die Arbeit wird mit Symbolkar-
ten durch die Schiilerinnen und
Schiiler bewertet.

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Die Schiilerinnen und Plenum
Schiiler schatzen den
Verlauf der Unterrichts-
stunde sowie ihren eigenen
Arbeitsprozess anhand von
Symbolkarten (z.B. Smileys
oder Daumen) ein. Diese
Einschatzung kann die
Lehrperson fiir die weitere
Unterrichtsplanung- und
gestaltung nutzen.

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien



u

DigiMathE]Eda

Rechnen mit Geld — ,,Wir bezahlen Waren mit Scheinen und Miinzen

auf verschiedene Arten”

Aufgaben:

a) Widerhole nochmal die Tablet — Regeln

b) Gib den Code fiir dein iPad ein

c) offne das GeoGebra-Book, indem du den QR-Code einscannst:

d) Erarbeiten der zusammengestellten LearningApps:

https://www.geogebra.org/m/kzsjtbb2

1. Geld kennenlernen

2. Wieviel Geld ist es?

3. Was kostet wie viel?

4. Wechseln von Geld.
Universitat

Siegen
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Unsere Tablet- Regeln:

Ich verwende nur Apps, die ich fiir die Aufgabe
Brauche und halte mich an die Arbeitsanweisungen!

. Ich trage das Tablet mit zwei Handenl!

&
!:F._I 3. Ich arbeite mit dem Tablet im Sitzen.

Ich esse und Trinke nicht in der Ndhe des
Tablets.

4-?%’?‘? i@ﬁf\ . . .

" 5. Bei Problemen frage ich um Hilfe.
\VUT

Ich benutze das Tablet nur mit sauberen ,:@

Hdnden. 7?

Ich frage um Erlaubnis, bevor ich Fotos oder Videos
von andern Personen aufnehme.

Universitat

Siegen




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe |

Sekundarschule Olpe/Drolshagen



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe |

Schwerpunktthema: Makerspace-School — Die
Vielfalt digitaler Werkzeuge selbststandig und
eigenverantwortlich erfahren

Der Lebensraum Schule steht und fallt mit der Begeisterung
und den Ideen aller Schulmitglieder. Die Sekundarschule Olpe
bietet daher ein breites Programm an Angeboten, Aktionen
und Projekten innerhalb und auflerhalb der Schulzeit, die flr
alle Schulbeteiligten offen stehen und die die Schule lebendig
machen. Schiiler, Eltern und Lehrer haben jederzeit die Mog-
lichkeit Gber die Gremien, aber auch tUber personliche Anspra-
che Angebote anzufragen oder anzuregen. Die Mitwirkung
aller Beteiligten stellt eine groRe Bereicherung fiir die Schule
dar.

MINT und der Mangel an naturwissenschaftlich-technisch qua-
lifizierten Fachkraften in Deutschland hat eine Initiative her-
vorgebracht, die Kinder mit den unterschiedlichsten Themen
der Bereiche Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften
und Technik (MINT) vertraut machen und begeistern méchte.
Die Umsetzung des Schwerpunkts MINT an der Sekundar-
schule Olpe sorgt fir Angebote, die technisches Verstandnis
und Entwicklergeist bei den Schiilern hervorbringen sollen.
Ziel ist es letztendlich interessierten und begabten Nachwuchs
herauszubilden und zu fordern.

Diese Aspekte unseres Schulprofils haben uns bewogen, uns
neben unserem reguldren Engagement fiir das Regionalepro-
jekt DigiMath4Edu zu bewerben und es fiir uns als Kollegium,
aber vorallem fir die Zukunft unserer Schilerinnen und Schi-
ler, durchzufiihren. Wir haben mit groRer Freude das Digital-
labor in unseren Schulalltag integriert und Verknipfungen
verschiedener Fachdisziplinen geschaffen, auch auRerhalb der
MINT-Facher.

Zusammenfassend war das DigiMath4Edu-Projekt - trotz des
sicherlich auch einzubringenden Arbeitsaufwandes der Kol-
leginnen und Kollegen - eine grolRe Bereicherung fir unsere
noch so junge (erst 2011 gegriindete) Schule.
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Das Digitallabor

Das Digitallabor der Sekundarschule Olpe befindet sich
zwischen zwei Klassenrdumen in der ersten Etage oberhalb
des Haupteingangs (H1.2.21). Alle digitalen Medien und
Werkzeuge, die im Rahmen des Projekts DigiMath4Edu
angeschafft wurden, sind in diesem Raum zu finden. Die
Lehrerinnen und Lehrer der Sekundarschule kénnen diese
jederzeit ausleihen und in ihrem Mathematikunterricht
einsetzen. Zur Grundausstattung des Raums gehoren Tische
und Stihle, damit auch Schilerinnen und Schiler vor Ort an
den sechs fest installierten 3D-Druckern (Dremel 3D45)
gemeinsam arbeiten kdnnen.

Die Drucker sind in das Schulnetzwerk integriert.

Sie lassen sich Uiber einen fest installierten

Computer (HP-All-in-One) im Labor oder liber weitere

ins Netz eingebundene Gerédte in der Schule ansteuern.
Portable digitale Medien befinden sich in einem
Medienschrank und kommen insbesondere in den
Klassenrdumen zum Einsatz. Hierzu zahlen VR-Brillen
(Zeiss VR One), Lautsprecher mit Sprachassistenzsystem
(Amazon Alexa Echo Dot), Dokumentenkameras

(Epson), Tablet-Halterungen (Belkin Portable Stand),
Lego-Roboter (Lego Education Spike Prime inkl. Expansion
Set), Mikrocontroller (Calliope mini Rev2) sowie

Raspberry Pis (inkl. Gehduse und Kameramodul). Fir

die 3D-Drucker ist zudem Zubehér, wie Handschuhe,
Spachtel, Entgrater u. &., sowie ausreichend Ersatzfilament
in verschiedene Farben vorhanden. AuRerdem sind
3D-Druckstifte (Maker Factory) vorhanden, die in einer
Unterrichtseinheit zum Thema Briiche (siehe Unterrichts-
entwurf) eingesetzt wurden um eine dreidimensionale
Stadt der Zukunft zu entwerfen. Zusatzlich steht den Lehr-
kraften ein iPad zur Verfligung, auf welchem sie aktuelle Apps
fir ihren Unterricht testen kdnnen.
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Flacheninhalte im game-based-learning
erfahren

Einflihrung von Flacheneinheiten durch die Nutzung
digitaler Escape Rooms

Die Unterrichtsskizze befasst sich mit der Umrechnung von Flacheninhalten in unterschiedliche Einheiten.
Einfihrung, Ubung und Anwendung zur Bestimmung und Umrechnung von Flacheninhalten ist in ein moti-
vierendes Format eingebettet, bei dem Schilerinnen und Schiiler Ratsel I6sen miissen, um in einem digitalen
Escape-Room zum Ausgang zu finden. Die vorgeschlagene Unterrichtsskizze zeigt, wie digitale Werkzeuge ein-
gesetzt werden kdnnen, um eine motivierte und eigenstdandige Auseinandersetzung mit klar gesetzten fach-
lichen Zielen zu verbinden. Dariiberhinaus wird durch das gemeinsame Lésen der Aufgaben die Kooperation
hinsichtlich eines fachlichen Austauschs tiber die Losungen und Losungswege zentral gefordert.

Die Erfahrung zeigt, dass der Einsatz von Escape-Rooms zu einer hoch motivierten Auseinandersetzung von
Schiilerinnen und Schiilern mit den angestrebten Lerngegenstanden fiihrt. Basale Fertigkeiten im Umgang mit
PowerPoint oder Keynote sind dabei vollig ausreichend um individuelle und kreative Lernumgebungen fir
die eigene Lerngruppe zu erstellen. Dabei kénnen differenzierende Varianten in wenigen Schritten umgesetzt
werden. Der Einsatz eines Escape-Rooms kann sich je nach geplantem Einsatzzweck von einer umfangreiche-
ren Aufgabe bis hin zur Rahmung mehrer Unterrichtsstunden oder einer gesamten Unterrichtseinheit erstre-
cken. Die Gestaltung eines Escape-Rooms ist dabei unabhéngig von der Jahrgangsstufe oder dem Unterrichts-
thema. Produktive Lernchancen ergeben sich dariiberhinaus, wenn Schiilerinnen und Schiler aufgefordert
werden eigene Escape-Rooms zu erstellen. Diese konnen den anderen Schiilerinnen und Schiilern dann digital
zur Verfligung gestellt werden. Daraus ergibt sich eine zentrale Verbindung zur Férderung mathematischer
und digitaler Kompetenzen.




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe | - Ein Beitrag von Frau Rische

Flacheninhalte im game-based-learning erfahren

Einfiilhrung von Flacheneinheiten durch digitale Escape Rooms

(Jahrgangsstufe 5)

Lernziele der Unterrichtseinheit

Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler kennen alle Flacheneinheiten
als einheitliches System zur Angabe der GroRe einer Flache
und koénnen diese mit dem Umrechnungsfaktor umrechnen.

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler bestimmen den Flacheninhalt
verschiedener ebener Figuren, indem sie die gegebenen Ein-
heitsquadrate (Kastchen) zdhlen.

Die Schiilerinnen und Schiiler lben das Kommunizieren in
der Fachsprache, indem sie Prof. Dr. Hans Aussage in eigenen
Worten erkldarend wiedergeben und bei abschliefenden
Besprechungen ihre Lésungen vorstellen.

Die Schiilerinnen und Schiiler argumentieren mathematisch,
indem sie in Gruppenarbeitsphasen gemeinsam das Puzzle,
die Zuordnungs- und Umrechnungsaufgabe l6sen.

Die Schiilerinnen und Schiiler organisieren ihr Wissen zum
Thema Flacheneinheiten, indem sie ihre Ergebnisse und den
Merksatz zu den Flacheneinheiten und ihren Umrechnungen
mit einem roten Kasten im Heft notieren.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-
schritte nach der Stunde

In der vorliegenden Stunde haben die Schiilerinnen und
Schiiler das Passwort, das sie in der nachfolgenden Stunde
bendtigen, ermittelt. Das Passwort geben sie am Anfang der
nichsten Stunde zum Offnen der neuen Datei ein. In der Datei
versteckt sich ein Brief von Prof. Dr. Hans mit einem neuen
Ratsel. Dieses mussen die Schiilerinnen und Schiler |6sen,

um in die Kiiche von Prof. Dr. Hans gelangen zu kdnnen. Das
Ritsel fokussiert sich auf das Anwenden, Uben und Festigen
der Flacheneinheiten und ihrer Umrechnungen.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Einfihrung in den Escape Room und Erkundung ver-
1 schiedener Flachen im Hinblick auf den Vergleich ihrer
GroRen mithilfe eines digitalen Geobretts

,So schnell lass ich euch nicht weiter” — Anwendung,
2 Ubung und Festigung des Vergleichens von Flichen
mithilfe von gleich groRen Teilflachen (Kadstchen)

Willkommen in Prof. Dr. Hans Hobbyraum - Einfiih-

rung der Flacheneinheiten und ihrer Umrechnungen
als einheitliches System zur Angabe der Gr6RBe einer
Flache mithilfe eines digitalen Puzzles

Vor der Kiiche — Anwendung, Ubung und Festigung von
4 Flacheneinheiten und ihren Umrechnungen anhand
des Arbeitshefts ,Zahlen und GroRen Klasse 5

Uberall Fliesen — Erarbeitung der Flicheninhaltsformel
5 eines Rechtecks durch Einheitsquadrate (hier: Fliesen)

Das versprochene Essen — Reaktivierung, Anwendung,
Ubung und Festigung der Flacheninhaltsformel eines
Rechtecks und Erarbeitung der Flacheninhaltsformel
eines Quadrats

Schnitzeljagd durch den Garten — Reaktivierung, An-
wendung, Ubung und Festigung des Vergleichs von Fla-
chen, der Flacheneinheiten und ihrer Umrechnungen
und der Flacheninhaltsformeln eines Rechtecks und
Quadrats anhand verschiedener Aufgabenformate

7&38

Der Garten — Erarbeitung der Formel zur Berechnung
des Umfangs eines Rechtecks und eines Quadrats

Willkommen zuriick — Anwendung, Ubung und Festi-
10 gung der Umfangsformel eines Rechtecks und Quad-
rats

Eine Aufgabe fiir Hansi — Reaktivierung und Vertiefung
des Wissens anhand der Erstellung einer eigenen Text-
11 aufgabe zur Bestimmung der GroRe der Flache und der
Lange des Umfangs eines Rechtecks oder eines Quad-
rats

Escape my Room Hansi — Einflihrung in die Funktionen
12 von Keynote zur Erstellung eines eigenen Escape Room
auf Grundlage der selbsterstellten Textaufgabe




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe |

Einflihrung der Flacheneinheiten und ihrer Um-
rechnung als einheitliches System

Jahrgangsstufe 5

Unterrichtsverlaufsplan 1x60 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendotigte Materialien:

¢ iPads + App Keynote

e Beamer/Smartboard

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Handlungsmus-
ter/ Medien

Einstieg
10 Min

Hinfihrung
2 Min

Uberleitung
1 Min

Erarbeitung
10 Min

BegriBung der Schilerinnen und
Schiiler.

Reaktivierung des Wissens zum
Vergleich von Flachen.

1. Lesen des Textes von Prof. Dr.
Hans

2. Austausch tber den Text und
den dazugehorigen Fragen

,Als einheitliches System ver-
wenden wir im Alltag Flachen-
einheiten, um die GroRe einer
Flache anzugeben. Ihr dirft jetzt
auf ,Weiter” klicken...”

Losen des Puzzles und ab-
schreiben des Merksatzes zu
den Flacheneinheiten und ihren
Umrechnungen.

Ankommen im Lernkontext

Vorwissensaktivierung zum
Thema ,Flachen”

(Kognitive) Aktivierung aller
Schiilerinnen und Schiler
durch den Lebensweltbezug

Flacheneinheiten als ein
einheitliches System fur die
Angabe der GroRe einer
Flache ist gesucht

Benennen des Stundenthe-
mas und des Stundenziels
(Transparenz)

Spielerische Einfihrung der
Flacheneinheiten

Dokumentation der
Flacheneinheiten durch Ab-
schreiben des Merksatzes

Einzelbeitrage

iPad, Escape Room (Bild 1, 2,
5-9)

Partnerarbeit
Unterrichtsgesprach

iPad, Escape Room (Bild 10),
Beamer

Leherimpuls

iPad, Escape Room (Bild 10, 11),
Beamer

Partnerarbeit
iPad, Escape Room (Bild 12)
AB Merksatz (Bild 21)
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20 Min

17 Min
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Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Ubung/Vertiefung

Sicherung

Option

Sachaspekte

1. Zuordnen der Bilder (Flache)
zu einer GréRenangabe (Fla-
cheneinheit) als Vertiefung zum
Merksatz

2. Umrechnen von einer Fla-
cheneinheit in eine andere vor-
gegebene Flacheneinheit

Unterstltzung und Begleitung
der Schilerinnen und Schiler
durch die Lehrperson

Schnelle Schiilerinnen und
Schiiler werden Expertinnen
und Experten und unterstiitzen
andere Schilergruppen

Besprechung der Aufgaben und
(offizielles) Losen des Hauptrat-
sels zum Entkommen aus dem
Hobbyraum von Prof. Dr. Hans

Reflexion der Arbeit mit dem
heutigen Teil des Escape Room
und ggf. Identifizierung von
Losungsstrategien zu aufgetrete-
nen Problemen

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Durch die Arbeit mit dem
Escape Room lernen die
Schilerinnen und Schiler
Alltagsgegenstande als
Reprasentanten flr die
Flacheneinheiten kennen
und entwickeln so Stiitz-
punktvorstellungen. Das
Umrechnen von GroRen ist
ihnen allgemein bekannt,
sie wenden es nun auf
Flachen an. Zur Differenzie-
rung sind im Escape Room
Hilfestellungen integriert.
Durch die Partnerarbeit soll
Kooperation und gegen-
seitige Unterstiitzung beim
Losen der Ratsel im Escape
Room angeregt werden.
Die Lehrperson nimmt hier
die Rolle des Lernbegleiters
ein, um einen hohen Anteil
echter Lernzeit zu ermog-
lichen.

Sicherung der Ergebnisse
zur Festigung der Flachen-
einheiten und ihrer Um-
rechnungen (Schilerinnen
und Schler erklaren ihre
Lésungen).

Sicherstellung der mathe-
matisch korrekten Schreib-
weise der Flacheneinheiten.

Reflexion der Stunde (z.B.
mit der Daumenprobe).

Sozialformen/ Handlungsmus-

ter/ Medien

Partnerarbeit

iPad, Escape Room (Bild 13-18)

Einzelbeitrage
Unterrichtsgesprach

iPad, Escape Room (Bild 6, 19),
Beamer

Plenum



Daten digital auswerten und Zusammen-
hange zu negativen Zahlen erkennen

Anwendung von Excel zur Auswertung von Umfrageergeb-
nissen und Erstellung dazugehoriger Diagramme

Daten aus der eigenen Erfahrungswelt aufzunehmen und auf unterschiedliche Weise lbersichtlich darzustel-
len, ist eine wichtige Kompetenz, die Schiilerinnen und Schiiler im Mathematikunterricht erwerben sollen.
Durch den Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge kann eine tbersichtliche Darstellung schnell und einfach
umgesetzt werden. Die vorliegende Skizze zeigt, wie die Arbeit mit Tabellenkalkulationsprogrammen effektiv
eingefiihrt werden kann. Dabei werden exemplarisch Daten aus der Erfahrungswelt der Schilerinnen und
Schiiler gesammelt, um sie schlieRlich tGbersichtlich in digitalen Diagrammen darzustellen. Die Unterrichts-
skizze zeigt, wie grundlegende Fahigkeiten im Umgang mit digitalen Medien mit wesentlichen Bereichen des
Mathematikunterrichts verzahnt werden kdnnen.

Nachdem die Schilerinnen und Schiiler grundlegend mit dem Umgang im Tabellenkalkulationsprogramm ver-
traut sind, kdnnen die erworbenen Fahigkeiten sinnvoll genutzt werden um weiterfiihrende Fragestellungen
zu fokussieren. Moglich wird es dann unterschiedliche Darstellungen in Diagrammen zur gleichen Datenlage
miteinander zu vergleichen und die Wirkung der Darstellung auf den Betrachter kritisch zu reflektieren. Schi-
lerinnen und Schiiler kdnnen so dafiir sensibilisiert werden, dass die Darstellung von Diagrammen, wie sie
unter anderem in den taglichen Medien genutzt werden, stets genau geprift werden sollten. Daraus ergibt
sich eine wichtige Verbindung zu den sozialkindlichen Fachern, indem Schiilerinnen und Schiilern lernen Dia-
gramme zu erstellen, genau zu lesen und kritisch zu hinterfragen. Die schnelle Umsetzung unterschiedlicher
Darstellungen zur gleichen Datenlage wird in dieser Form wesentlich durch den Einsatz digitaler Medien und
Werkzeuge moglich.



Unterrichtsskizzen fir die Sekundarstufe | - Ein Beitrag von Frau Bloth

Daten digital auswerten und Zusammenhange zu
negativen Zahlen erkennen

Anwendung von Excel zur Auswertung von Umfrageergebnissen und
Erstellung dazugehoriger Diagramme (Jahrgangsstufe 6)

Lernziele der Unterrichtseinheit

Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler setzen das Tabellenkalkula-
tionsprogramm Excel zum Erkunden inner- und auermathe-
matischer Zusammenhéange ein.

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler stellen Daten in verschiedenen
Weisen dar, indem sie Haufigkeitstabellen zusammenstellen
und diese mit Hilfe von Saulen- und Kreisdiagrammen ver-
anschaulichen.

Die Schiilerinnen und Schiiler entnehmen Informationen aus
Tabellen und stellen diese als Diagramme dar, indem Sie Excel
zielgerichtet nutzen.

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen anhand einer Checkliste
die Vorgehensweise bei der Erstellung von Diagrammen ken-
nen, indem Sie diese anwenden und zu einer vorgegebenen
Tabelle den passenden Diagrammtyp auswahlen.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-
schritte nach der Stunde

Nach der beschriebenen Unterrichtsstunde sollen die
Schiilerinnen und Schiiler am Anfang der nachsten Stunde
erneut eine Umfrage auswerten und als Diagramm bei Excel
erstellen. In dieser Stunde liegt der Fokus darauf, die einzel-
nen Schritte méglichst ohne die Checkliste durchzufiihren, um
sich die einzelnen Schritte einzuprdgen und eine Routine zu
entwickeln.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Was sind negative Zahlen? — Hinfihrung zum Thema
negative Zahlen anhand eines digitalen Lernpfads mit
Lernvideos

4-5

Negative Zahlen vergleichen — Vergleich von negativen
Zahlen anhand eines Zahlenstrahls

6-7

Negative Zahlen im Alltag — Negative Zahlen anhand
von Klimadiagrammen deuten und interpretieren

Diagramme zeichnen — Textaufgaben relevante Infor-
mationen entnehmen und passende Diagramme (Sau-
lendiagramm, Kreisdiagramm) zeichnen

9-10

Daten erheben — Erstellung und Durchflihrung einer ei-
genen Umfrage, um die Ergebnisse in einem passenden
Diagramm zusammenzufassen

11-12

Excel als digitales Tool zur Datenauswertung — Anwen-
dung des Tabellenkalkulationsprogramms Excel zur
Auswertung von Umfrageergebnissen und Erstellung
dazugehoriger Diagramme

13

Wiederholung zur Berechnung von Mittelwerten und
relativer Haufigkeit

14-15

Uberpriifung der berechneten Mittelwerte aus der vor-
herigen Stunde anhand der Excelfunktion zur Bestim-
mung von Mittelwerten




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe |

Anwendung von Excel zur Auswertung von Um-
frageergebnissen und Erstellung dazugehorgier

Diagramme

Jahrgangsstufe 6

Unterrichtsverlaufsplan 1x60 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Benotigte Materialien:
e PCs
e Smartboard

e Excel (oder Alternativen)

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

10 Min

15 Min

Einstieg

Erarbeitung

BegriBung im Computerraum.

Die Schiilerinnen und Schiiler sitzen jeweils zu
zweit vor einem PC.

Vorstellung des Ziels und Verlaufs der Stunde.

Lehrperson fragt, wie viele Geschwister die
Schilerinnen und Schiiler haben und notiert
ihre Antworten in einer Tabelle mit einer
Strichliste an der Tafel. Jede Schilerin/ jeder
Schiiler muss eine Antwort abgeben.

Frage der Lehrperson: , lhr habt friiher bereits
Umfragen und Ergebnisse ausgewertet. Kann
man die Auswertung auch bildlich darstellen?“
Wenn der Begriff Diagramme nicht fallt, dann
Frage: ,Welche Arten von Diagrammen kennt
ihr denn?“

Uberschrift und Diagrammarten werden vom
Lehrenden an der Tafel notiert.

Nachteile des handschriftlichen Erstellens von
Diagrammen werden kurz besprochen und

so wird zu den Vorteilen von Excel hingefiihrt
(geht schneller; Zusammenhang zwischen
Tabelle und Diagramm wird deutlich; einzelne
Zahlen konnen schnell verandert werden ->
Diagramm dndert sich automatisch mit).

Lehrperson gibt die Tabelle tGiber den Lehrer-
PC, der Gber das Whiteboard fiir alle Schiilerin-
nen und Schiler sichtbar gespiegelt ist ein und
erklart Schritt fur Schritt, wie man aus einer
Tabelle ein Diagramm erstellen kann.

Lehrperson zeigt, wie man das Diagramm
|6schen kann und wie sich das Diagramm
verandert, wenn man in der Tabelle Werte
verandert.

Die Rechner der Schiilerinnen und Schiler
werden bei Bedarf gesperrt.

Lehrperson teilt eine Checkliste aus, in der die
einzelnen Schritte nochmal erlautert werden.

Ziel- und Prozesstranspa-
renz

Alltagsbezug zum Thema
herstellen - Aktivierung
aller Schiilerinnen und
Schiler

Die Schilerinnen und
Schiler sollen erkennen,
dass man aus den Ergebnis-
sen eine Tabelle anfertigen
kann.

Vorwissenaktivierung

Schilerinnen und Schiiler
sollen selbst auf das Stun-
denthema kommen und
ihnen bekannte Diagramme
nennen.

Schilerinnen und Schiiler
sollen darauf kommen,
dass es sehr milhsam

und zeitaufwendig ist, ein
Diagramm ordentlich und
genau ins eigene Heft zu
zeichnen.

Einfuhrung der Diagramm-
erstellungsfunktion von
Excel

Musterlosung zum Verglei-
chen bleibt Gber das White-
board bestehen (selbststan-
dige Sicherung).

Differenzierung flr schwa-
chere Schilerinnen und
Schiler

PC-Raum

Unterrichtsgesprach
mit Meldekette

Umfrage

Tafel

Unterrichtsgesprach
Tafel
Computer

Smartboard (Spiege-
lung des Lehrercom-
puters)

Excel
Lehrervortrag

Checkliste
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10 Min

15 Min

10 Min
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Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Ubung |

Ubung II

Sicherung und
Reflexion

Sachaspekte

Die Schiilerinnen und Schiler versuchen nun
selbststandig, in Partnerarbeit die Tabelle in
Excel zu erstellen und diese in ein geeignetes
Diagramm umzuwandeln. Die Checkliste dient
als Unterstitzung. Bei Unklarheiten steht die
Lehrperson zur Verfugung.

Selbststandige Kontrolle des Diagramms tber
das Whiteboard.

Speichern des Diagramms unter ,,Meine Datei-
en_Mathe” und Benennung der Datei (Thema
und Datum)

Schnelle Schiilerinnen und Schiiler beginnen
bereits mit Ubung II.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen in Partner-
arbeit nun eigenstandig in der Klasse eine Um-
frage mit der Frage ,Wie kommen die Kinder
aus meiner Klasse in die Schule?” durchfiihren
und die Ergebnisse in einer Excel-Tabelle und
einem Excel-Diagramm darstellen. Die Datei
muss anschlieBend nach bekanntem Schema
gespeichert werden.

Schnelle Schiilerinnen und Schiiler dirfen sich
eine weitere Frage Uberlegen und die Daten
dann mit Excel auswerten.

Eine freiwillige Gruppe darf ihre Vorgehens-
weise und Ergebnisse der Klasse vorstellen,
indem ihre Excel-Tabelle und das dazugehdrige
Diagramm fiir alle sichtbar gespiegelt werden.

Die restlichen Schilerinnen und Schiiler ver-
gleichen mit ihren Ergebnissen und dirfen
Aspekte erganzen.

In einem Unterrichtsgesprach wird nochmal
zusammengefasst, was in dieser Stunde Neues
gelernt wurde und was die Vorteile von Excel
sind.

Mit einer Daumenabfrage Gberpriift die Lehr-
person, wie die Schiilerinnen und Schiler das
Erstellen eines Excel-Diagramms verstanden
haben, um ggf. in der nachsten Stunde Fragen
und Unklarheiten zu klaren.

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Selbststandige Anwendung
des Gelernten

Musterlosung zum Verglei-
chen bleibt Gber das White-
board projiziert (selbststan-
dige Sicherung).

Das Speichern von Dateien
ist den Schilerinnen und
Schiler bereits bekannt und
wurde bereits eingeflhrt.

Eingestandige Durchfiih-
rung einer Umfrage mit
Erstellung einer Tabelle und
eines Diagrammes in Excel

Vertiefung des Gelernten

Hohe Schileraktivitat und
hoher Anteil echter Lernzeit

Sicherung der Ergebnisse
Reflexion der Stunde

Feedback anhand einer
Daumenabfrage

Daumen hoch
—Ich habe das Thema gut
verstanden;

Daumen in die Mitte

—Ich habe das Thema ganz
gut verstanden, aber brau-
che noch etwas Ubung;

Daumen nach unten

—Ich habe das Thema gar
nicht verstanden und brau-
che dringend Hilfe

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Partnerarbeit
Schiler-PCs
Excel
Checkliste
Whiteboard

Partnerarbeit
Umfrage
Schiler-PCs
Excel

Checkliste

Schilerprasentation

Whiteboard zur Spie-
gelung der Ergebnisse

Unterrichtsgesprach



DigiMathE]Eda

Checkliste zur Erstellung von Diagrammen mit Excel 2010

Rufe das Programm auf mit Start - Alle Programme -> Microsoft Excel oder mit Doppelklick der

linken Maustaste auf das Icon auf dem Desktop.

Hier siehst du nun ein Beispiel mit ausgedachten Ergebnissen.

Die Anzahl der Schiiler misstest du an die Ergebnisse aus unserer Klasse anpassen.

Bei Fragen melde dich bei mir.

Anzahl der Geschwister | Anzahl der Schiiler
0 10
1 14
2 4
3 2

e Klicke die Zelle A1 an und trage die Bezeichnung
,Anz. Geschwister” ein.

e Klicke die Zelle C1 an und trage die Bezeichnung
»Anz. der Schiiler” ein.

e Trage in die Zellen A2 bis A5 die Werte 0 bis 3 ein.

e Trage in die Zellen C2 bis C5 die zugehorigen Werte aus der obigen Tabelle ein.

Automatisches Speichern (@ ) L2 ® v v  Mappel - Excel £ Suchen (Alt+

e X B
F6 f Datei Start Einfiigen Zeichnen Seitenlayout Formeln Daten Uberpriifen
o I o O === 5 ? di- H- M- P
| A B C Er) i 8 B] K i~ e~ © 0 {1
1 |Anz. Geschwister Anz. der Schiiler PivotTable Empfohlene Tabelle | lllustrationen = Add- ' Empfohlene S, Karten PivotChart
1 v PivotTables 2 Ins ¥ | Diagramme D~ jl== = 52
2 | 0 10 Tabellen 2D-Kreis 54
3 | 1 14 E6 - f ﬁ/
4 2 4
A B [ D E
B 3 2 1 Anz. Geschwister Anz. der Schiler .
3D-Kreis
A 2 0 10
3 1 14
| — 4 ©
5 3 2
6 "
7 Ring
8
9

@ Weitere Kreisdiagramme...

Klicke in der Symbolleiste auf Einfligen - Kreis und wahle bei 2D-Kreis das linke Symbol aus.

u Universitat
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DigiMathg]Eda

Klicke dann auf Daten auswahlen, markiere mit der Maus die Zellen C2-C5 und bestatige mit OK.

Datei Start Einfligen Zeichnen Seitenlayout Formeln Daten Uberpriifen Ansicht Hilfe Diagrammentwurf Format /
L E % | | g
Schnelllayout Farben = Daten
¥ dndern v auswihlen
Diagrammlayouts Diagrammiormatvarlagen Daten
Diagramm 1 ~ Je
A B C D E F G H | J K L M
1 |Anz. Geschwister Anz. der Schiiler
2 ¢} 10
3 1 14
4 2 4 o o &
5 3 2
6
5 v
.
9
10
1 (e} le}
12
Datei  Start  Einfiigen  Zeichnen  Seitenlayout  Formeln  Daten  Uberprifen  Ansicht  Hilfe  Diagrammentwurf  Format
Datenquelle auswahlen ? X |
|
Diagrammdatenbereich: | =Tabelle1 $CS25€85] + :
Diagrammlayouts iDa
c2 . fi / £ zelle/Spalte tauschen |
A B C D Legendeneintriige (Reihen) Horizontale Achsenbeschriftungen (Rubrik)
1 Anz. Geschwister Anz. der Schiller {THinzufigen [ Bearbeiten XX Entfernen [ Bearbeiten
: 0 | 10} I atenreinent M
i H I
3 1 ! 14} g 2
4 2 i 4
| i M 3
5 3 2 -
Lee—= |
7 Diagrammtitel
8
5 Ausgeblendete und leere Zellen Abbrechen

Nun kannst du die einzelnen Kreisausschnitte unterschiedlich einfarben und sie mit einem Muster
oder auch Rahmen versehen. Klicke dazu auf einen Kreisausschnitt, der dann mit drei Punkten
gekennzeichnet ist. Klicke mit der rechten Maustaste auf den markierten Kreisausschnitt, dann auf
Datenpunkt formatieren. Mit Fiillung, Rahmenfarbe und Rahmenarten kannst du den

Kreisausschnitt individuell gestalten. Der nachste Kreisausschnitt wird genauso bearbeitet.

Du musst nun das an sich schon fertige Kreisdiagramm noch richtig beschriften. Zundchst werden bei
den , Tortenstiicken” die Anzahl der Schiiler eingetragen: Klicke dazu mit der linken Maustaste auf
den ganzen Kreis. AnschlieBend klickst du mit der rechten Maustaste und wahlst aus dem
Kontextmen( Datenbeschriftungen hinzufiigen. Um die Beschriftungen lesbar aufRerhalb
anzubringen, klicke mit der linken Maustaste auf den ganzen Kreis, betatige die rechte Maustaste
und klicke auf Datenbeschriftungen formatieren, dann auf Beschriftungsposition und Ende

auBerhalb.
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Jetzt wird eine Uberschrift hinzugefiigt:

Klicke dazu auf den Rahmen des
Kreisdiagrammes, dann oben im Bereich
Diagrammtools auf die Registerkarte Layout
- Diagrammtitel > Uber Diagramm und
trage den Titel ,,Anzahl der Geschwister auf

meiner Schule” ein.

Zuletzt wird die rechte Legende den Werten
angepasst: Markiere die Legende mit der
linken Maustaste und klicke oben im Bereich
des Diagrammtools aus die Registerkarte
Entwurf - Daten auswahlen. Es 6ffnet sich
ein neues Fenster. Klicke in der rechten
Spalte auf Bearbeiten und markiere in der
Tabelle die Zellen A2 bis A5. Klicke dann

jeweils auf OK.

Universitat
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Datei Start Einfligen Zeichnen Seitenlayout Formeln Daten
ﬁ & Calibri 2
Einfugen ~ F K U. .
Zwischenablage [ Schriftart = Ausrichtung 5
113 % Jr
A G D E F

3| 1 14

4 | 2

5 | 3 2

6

i ANZAHL DER GESCHWISTER AUF

8

9 MEINER SCHULE
10
11
12 2 w1
13
14 o2
15 3
16
17 | 4
18
19
20
a4 |

Datei Start Einfligen Zeichnen Seitenlayout Formeln Daten

ﬁ & Calibri JATA | == ab,

infagen B ¥

infugen F K U+ Al == v
Zwischenablage [ Schriftart = 5
113 % Jr

A G D E F

3| 14

4 | 2 4

5 | 3 2

6

i ANZAHL DER GESCHWISTER AUF

8

9 MEINER SCHULE
10
11
12 2 o
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Die Konstruktion von Dreiecken

GeoGebra als digitales Tool zur Konstruktion von Dreiecken
verwenden

Im Unterrichtsvorschlag wird gezeigt, wie sich Schilerinnen und Schiiler anhand des Themenbereichs der Kongruenzsatze mit
den Grundfunktionen in GeoGebra vertraut machen kénnen. Aus fachdidaktischer Sicht ist ein sicherer Umgang von Schiile-
rinnen und Schiillern mit dem Programm GeoGebra fiir einen modernen Mathematikunterricht wichtig, um die zahlreichen
Chancen des Programms fiir das Mathematiklernen nutzen zu kénnen. Mit dem folgenden Unterrichtsvorschlag wird dazu
exemplarisch aufgezeigt, wie das Programm GeoGebra das fachliche Verstehen mathematischer Zusammenhéange sinnvoll
unterstiitzen kann. Zu Gunsten einer intensiven Auseinandersetzung mit Langenverhéltnissen und Winkeln in Dreiecken,
werden Konstruktionszeiten sowie Ungenauigkeiten in der Konstruktion im Gegensatz zu einer anlogen Umsetzung mit Papier
und Bleistift deutlich reduziert. Darin kann wird eine sinnvolle Ergdnzung zu klassischen Konstruktionen mit Papier und Blei-
stift im Mathematikunterricht gesehen.

Die vorliegende Unterrichtsskizze fuhrt die Kongruenzsatze nacheinander unter Nutzung des Programms GeoGebra schritt-
weise ein. Eine weitere Moglichkeit zur Behandlung von Kongruenzsdtzen mit GeoGebra ware eine offene Erkundung von
Kongruenzen von Dreiecken. Mit Hilfe von GeoGebra kénnen dazu Applets erstellt werden, die eine gezielte Erkundung zulas-
sen. In diesen Applets konnen dann zum Beispiel fertige Konstruktionen angeboten werden, die durch verschieben, ziehen
oder andern einzelner Werte durch die Schiilerinnen und Schiiler verandert werden kénnen. Der Fokus liegt somit weniger
auf der Einfiihrung des Programms, als auf den geometrischen Bedingungen zur Kongruenz von Dreiecken. Einige solcher
Applets werden zum Download angeboten, sodass sie nicht zwingend selbst erstellt werden miissen.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe | - Ein Beitrag von Herrn Kachel

Die Konstruktion von Dreiecken

GeoGebra als digitales Tool zur Konstruktion von Dreiecken verwen-

den (Jahrgangsstufe 7)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiler iben die Kongruenzséatze zu
Dreiecken ein und nutzen GeoGebra, um diese zu veran-
schaulichen.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler wiederholen und festigen ihr
Wissen zu Kongruenzsatzen, indem sie eine Einstiegsaufgabe
bearbeiten.

Die Schiilerinnen und Schiiler iben die Nutzung von GeoGe-
bra zur Visualisierung mathematischer Sachverhalte, indem
sie sich ein Video anschauen und ihr damit erworbenes
Wissen anwenden.

Die Schiilerinnen und Schiiler iiben das Kommunizieren in der
Fachsprache, indem sie ihre Erkenntnisse im Unterrichtsge-
sprach reflektieren.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Nach der beschriebenen Unterrichtsstunde sollen die Schile-
rinnen und Schiiler den Einsatz von GeoGebra auch mit den
weiteren Kongruenzsatze (SSS, SSW und WSW) erproben.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Themeneinstieg: Gerade Linien und wie sie sich
1 schneiden. Eine Einfiihrung in Neben-, Wechsel-
und Stufenwinkel

Grundlagen sind wichtig - Dreiecke mit Zirkel und
Geodreieck konstruieren

Winkelsumme im Dreieck - Was passiert wenn ich
bei einem Dreieck die Ecken abreille?

Was?! Es gibt Dreiecke, die kongruent zueinander

a*s sind? - Einfiihrung in die Kongruenz von Dreiecken

Zeichnen im 21.Jahrhundert - GeoGebra als digi-
6 tales Tool zur Konstruktion von Dreiecken verwen-
den

Wenn das gilt, dann gilt auch..... argumentieren

7+8 . .
mit Kongruenzsatzen




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe |

GeoGebra als digitales Tool zur Konstruktion von
Dreiecken verwenden

Jahrgangsstufe 7

Unterrichtsverlaufsplan 1x60 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendotigte Materialien:

e PC/Talet/Handy
e Beamer/Smartboard
e Kopfhorer

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

10 Min

8 Min

20 Min

7 Min

15 Min

Einstieg

Hinflihrung

Erarbeitung

Differenzierung

Schluss/Reflexion

Die Schilerinnen und Schiler er-
halten als ,Warming Up“ jeweils
eine Aufgabe zu den Kongruenz-
satzen SWS und WSW.

Die Losung wird via Beamer
prasentiert.

Die Schiilerinnen und Schler er-
halten einen Arbeitsauftrag mit
Videoeinfiihrung in die Nutzung
von GeoGebra.

In Partnerarbeit bearbeiten die
Schiilerinnen und Schiler die
Aufgaben auf einem Arbeitsblatt.

Schiilerinnen und Schiiler,
welche das erste Arbeitsblatt
vollstandig bearbeitet haben,
erhalten ein zweites Arbeitsblatt.

Die Lehrperson und die Schiile-
rinnen und Schiler reflektieren
in einem Gesprach die Unter-
richtsstunde.

Die Einstiegsaufgaben (=
Warming Up) sollen die
Stunde er6ffnen und gleich-
zeitig der Wiederholung
und Festigung des bereits
Gelernten dienen.

Das Video, welches als Teil
einer Aufgabe angeschaut
werden soll, beschreibt das
Vorgehen mit GeoGebra fiir
den Kongruenzsatz SWS.

Das Arbeitsblatt enthalt
Aufgaben, mit welchen sich
die Beschreibungen aus
dem vorher geschauten
Video praktisch in Geo-
Gebra anwenden lassen.
Hierdurch wird das zuvor

Gelernte unmittelbar gelibt.

Nachdem die Schulerin-
nen und Schiler sich mit
dem Kongruenzsatz SWS
auseinandergesetzt haben,
folgt nun der Satz WSW.
Dies geschieht analog zum
vorherigen Fall.

Hier soll das Erarbeitete
aus den unterschiedlichen
Gruppen zusammenge-
tragen werden, um eine
Grundlage fir die Weiter-
arbeit mit den Kongruenz-
satzen und dem digitalen
Werkzeug GeoGebra zu
bilden.

Plenum/
Unterrichtsgesprach
Tafel

Beamer

Einzelarbeit
PC/Tablet/Handy
Kopfhorer
Arbeitsblatt
Partnerarbeit

PC

Arbeitsblatt

Partnerarbeit
PC
Arbeitsblatt

Plenum/
Unterrichtsgesprach
PC

Beamer
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DigiMathg]Eda

Konstruktion SWS

Dreieck:a=4,5cm,y=57°,b=3,8cm

a) Schaue das Video:

Kongruenzsatz SWS:  https://www.youtube.com/watch?v=dgHmN_DF5yE

b) Zeichne das angegebene Dreieck in GeoGebra. Die folgende Beschreibung hilft dir dabei.

1. Strecke mit fester Ldnge (a)
a. Das Komma kann nicht als Komma eingegeben werden,
sondern muss als Punkt eingetippt werden.
b. Uber Linksklick = Textwerkzeug wird der Name der

Objekte gedandert.

2. Winkel mit fester GroRe (y)

a. Erst B anklicken, dann C, dann ,,Im Uhrzeigersinn”. Der Scheitel des Winkels wird als
zweites angeklickt.

b. Esist ein neuer Punkt B’ erstellt worden. Diesen benennt man nach A’ um (das muss
man nicht unbedingt tun, es ginge auch mit B’ weiter). Es ist nicht der Punkt A,
sondern ein Hilfspunkt.

c. Der Winkel wird nun umbenannt und seine GréRe verandert unter Einstellungen 2>

Darstellung = GréRe.

3. Strahl (b)
a. Anfangspunkt C, Punkt auf dem Strahl A’.

b. Strahl mit b benennen.

4. Kreis mit Mittelpunkt und Radius

a. Mittelpunkt C, Radius einstellen.
5. Punktwerkzeug: Schneide

a. Wir schneiden Kreis und Strahl.

b. Der Punkt wird mit A bezeichnet, wenn vorher der Hilfspunkt A’ benannt wurde.

u Universitat
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6. Strecke
a. Erst A anklicken, dann B.

b. Strecke nach c umbenennen.

7. Kreis ausblenden, A’ ausblenden

c) Erstelle die folgenden Dreiecke und miss die angegebenen GréBen. Runde die Winkel auf

ganze Grad, die Strecken auf eine Stelle nach dem Komma.

1) a=6,3cm;b=5,2cm;y=63°
a) c=___
b) a=___
) B=__

2) b=29cm;c=53cm;a=36"°
a) a=__
b) B=___
) v=__

u Universitat
Siegen 71
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DigiMathg]Eda

Konstruktion WSW
Dreieck: c=8,4cm, o = 65°, 8 = 58°
a) Schaue das Video:
Kongruenzsatz WSW: https://www.youtube.com/watch?v=qcFXEP3xMps

b) Zeichne das angegebene Dreieck. Die folgende Beschreibung hilft dir dabei.

Strecke mit fester Lange (c)
a. Das Komma kann auch als Komma eingegeben werden.
b. Uber Rechtsklick = Einstellungen wird der Name der Objekte

gedndert.

Winkel a: Winkel mit fester GroRe
a. Erst B anklicken, dann A, 65°, gegen den Uhrzeigersinn.

b. Winkel wenn nétig umbenennen.

Winkel B: Winkel mit fester GroRe
a. Erst A anklicken, dann B, 58°, im Uhrzeigersinn.

b. Winkel wenn nétig umbenennen.

Strahl 1:
a. Aanklicken, dann den zugehérigen Punkt des Winkels.

b. umbenennen nach b.

Strahl 2:

a. Banklicken, dann den zugehdorigen Punkt des Winkels.

b. umbenennen nach a.

Die beiden Hilfspunkte der Winkel ausblenden (nicht mehr Anzeigen).

Schneide die beiden Strahlen.

a. wenn noétig, umbenennen.

Universitat

Siegen
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8. Den dritten Winkel messen

c)

b)

Universitat
Siegen

a. Aanklicken, dann C, dann B

b. wenn ndtig, umbenennen

Erstelle die folgenden Dreiecke und miss die angegebenen GréoRen. Runde die Winkel

auf ganze Grad, die Strecken auf eine Stelle nach dem Komma.

c=52cm;a=44°;6=63°

a. a=__
b. b=__
C vy=__

a. a=___
b. b=___
C. vVv=__
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Anwendung, Ubung und Festigung des Be-
rechnens von Bruchteilen

Die Stadt der Zukunft

In der Unterrichtsskizze wird ein kreatives Setting vorgeschlagen, bei dem Bruchteile durch den Einsatz von 3D-Druck Stif-
ten von Schiilerinnen und Schiilern in einem spannenden Kontext erfahrbar werden. Mit Hilfe der 3D-Druck Stifte kdnnen
manuell haptische Objekte erstellt werden, die unmittelbar im Anschluss an den Druck genutzt werden kénnen, um mit ihnen
mathematische Fragestellungen zu diskutieren und zu beantworten. In der vorliegenden Skizze werden so Flachenanteile
einer futuristischen Stadt dargestellt, die gewissen Vorgaben zur Stadtplanung entsprechen miissen. Zur Planung, Aufteilung
und Anordnung der jeweiligen Nutzflichen sowie der Gesamtflache der Stadt werden keine Vorgaben gemacht, sodass Schii-
lerinnen und Schiiler die Aufgabenstellung auf ganz unterschiedlichen Zugangsweisen und Niveaus bearbeiten kénnen. So
ergibt sich fur alle Schiilerinnen und Schiiler die Moglichkeit ihr Wissen tiber Briiche und Bruchteile in einem motivierenden,
kreativen Setting (weiter) zu entwickeln.

Der Einsatz des 3D-Druck Stiftes ermoglicht eine sehr flexible Gestaltung und Darstellung von Flachenanteilen. Eine Umset-
zung des Settings ware ggf. auch ohne den Einsatz der 3D-Druck Stifte moglich, indem die Planung der Flachen mit farbigem
Papier umgesetzt und dargestellt wird. Die Erfahrung zeigt jedoch, dass die Verwendung der 3D-Druck Stifte hier besonders
effizient ist. Das liegt insbesondere daran, dass Flachen standig verandert oder erweitert werden kénnen. Dazu kann der Stift
an einem bestehenden Flachenmodell einfach wieder angesetzt werden und um weitere Teile oder Flachen erweitert wer-
den. Werden die Modelle diinn gedruckt, ist auch ein Abschneiden mit einer Bastelschere problemlos méglich. Dadurch ent-
fallen Zeitraume in denen Modelle auf Papier aufgezeichnet, ausgeschnitten und ggf. aufgeklebt werden, die dann zu Gunsten
echter Lernzeit genutzt werden kénnen.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe | - Ein Beitrag von Frau Rische

Anwendung, Ubung und Festigung des Berech-

nens von Bruchteilen

Die Stadt der Zukunft (Jahrgangsstufe 6)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiler greifen auf ihr Wissen zum
Berechnen von Bruchteilen einer Grof3e zurlick und erstellen
mithilfe eines 3D-Stiftes ein Modell einer Stadt der Zukunft.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben mit eigenen
Worten das Verfahren zum Berechnen von Bruchteilen einer
GroRe, indem sie erkldren, dass die AusgangsgrofRe durch den
Nenner des Bruchs geteilt wird und das Ergebnis mit dem
Zahler multipliziert wird.

Die Schiilerinnen und Schiiler deuten Bruchteile als Grél3en,
indem sie das Verfahren zum Berechnen von Bruchteilen
einer GroRe anwenden.

Die Schiilerinnen und Schiiler entnehmen auBermathema-
tischen Problemstellungen die relevanten GroRen, indem
sie die Vorgaben zur Stadt der Zukunft in eine Aufgabe zum
Berechnen von Bruchteilen einer GroRRe Uberfihren.

Die Schilerinnen und Schiler stellen einfache Bruchteile
zeichnerisch dar, indem sie den 3D-Stift und die vorbereitete
Kastchenunterlage zum Erstellen ihres Modells nutzen.

Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen elementare mathema-
tische Regeln und Verfahren zur Erstellung des Modells einer
Stadt der Zukunft, indem sie die GroRRe der einzelnen Flachen
der Stadt mithilfe des Verfahrens zum Berechnen von Bruch-
teilen einer GrofRe berechnen.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-
schritte nach der Stunde

Die Schiilerinnen und Schiiler prasentieren in der darauf-
folgenden Stunde ihre Modelle der Stadt der Zukunft. Es
wird gemeinsam Uberprift, ob alle Kriterien fir die Stadt der
Zukunft eingehalten wurden und es wird demokratisch tiber
das beste Modell abgestimmt. Die Abstimmung kann zudem
zur Wiederholung der Briiche (Anteile eines Ganzen, Kiirzen
und Erweitern, Ordnen und Vergleichen) genutzt werden.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Zeichnen und Falten — Handlungsorientiere Einfiih-

1
rung des Erweiterns und Kiirzens von Briichen
Unterschiedliches Aussehen und dennoch gleicher
) Wert — Anwendung, Ubung und Festigung des Er-

weiterns und Kiirzens von Briichen mithilfe eines
selbsterstellen MemoTrios

Welche Packungen missen wir kaufen? — Einfih-
rung, Anwendung und Ubung des Berechnens von
3 Bruchteilen einer GroRe mithilfe eines Pfannku-
chen- und Toppingrezepts auf Grundlage einer In-
stagram-Story

Ein Teil von 1km, 1kg, 1h, 1€ — Reaktivierung, An-
wendung und Ubung des Berechnens von Bruch-
teilen einer GroRe durch Umrechnung in die klei-
nere Einheit

Die Stadt der Zukunft — Anwendung, Ubung und
Festigung des Berechnens von Bruchteilen zur
Entwicklung eines Modells einer Stadt der Zu-
kunft unter Verwendung eines 3D-Stifts

Unsere Modelle — Vorstellung und Uberpriifung
der Modelle sowie Reaktivierung, Anwendung und
Festigung der bisher gelernten Inhalte zu den Bri-
chen

Welche Kuchenreste nehmen wir mit? — Reaktivie-
7 rung und Anwendung des Erweiterns und Kiirzens
zum Vergleichen und Ordnen von Briichen

Wohin gehore ich? — Reaktivierung, ErschlieBung
8 und Anwendung des Vergleichens und Anordnens
von (echten) Briichen auf dem Zahlenstrahl

Echt, unecht, gemischt — Einfilhrung, Anwendung
9 und Festigung gemischter Briiche zum Anordnen
von unechten Briichen auf dem Zahlenstrahl

,a, b, c, Dezimalbriiche” — Einfiihrung, Anwen-
dung, Ubung und Festigung der Dezimalschreib-
weise und der Umwandlung eines Bruchs in einen

10 Dezimalbruch durch Erweitern und Kiirzen auf
Zehnerbriiche mit Unterstiitzung eines selbster-
stellten Videos auf tiktok
Zehnerbruch impossible — Reaktivierung, Anwen-

1 dung, Ubung und Festigung der Umwandlung ei-

nes Bruchs in einen Dezimalbruch durch schriftli-
che Division




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe |

Die Stadt der Zukunft

Jahrgangsstufe 6 Bendtigte Materialien:
¢ 3D-Druckstifte

e Smartboard/Beamer
e PowerPoint

Unterrichtsverlaufsplan 1x60 Min

Phase/ X Didaktisch-methodischer Sozialformen/ Hand-

Carine i) RIS Kommentar lungsmuster/ Medien

Unterrichtsschritte &

Einstieg/ Warm-Up BegriBung der Schilerinnen und Stundentransparenz Beitrage, Smartboard,
Schiiler. PowerPoint

Vorstellung des heutigen Plans. .
ung utie Ankommen im Lernkontext

10 Min .
Ankommen im Lernkontext und N Y
Reaktivierung des Wissens zum
Berechnen von Bruchteilen einer
GroRe.
Hinfuhrung Erarbeitung und Erlduterung des  (Kognitive) Aktivierung aller  Beitrage, Smartboard,
5 Min Begriffs ,Klimaneutralitat”. Schilerinnen und Schiler PowerPoint
durch den Lebensweltbezug
Uberleitung ,Ein berihmter Architekt und Benennen des Stundenziels Lehrerimpuls, Beitrage,
ein privater Investor sind auf -> Transparenz Smartboard
uns aufmerksam geworden. Sie
haben uns eingestellt, um ein
Modell fir eine klimaneutrale
3 Min Stadt zu erstellen, die in Europa

erbaut werden soll. Unser be-
kannter Professor Dr. Hans ist
dieses Mal sehr nett zu uns und
hat uns eine gute Ubersicht fiir
eine Stadt der Zukunft hinter-
lassen...”
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Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Erarbeitung

34 Min

Organisation/Sicherheitsfaktor
3 Min

Abschluss/Reflexion
5 Min
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Sachaspekte

Erlauterung des 3D-Stifts.

Berechnen der Bruchteile.

Einschalten der 3D-Stifte und
EinfUhren der PLA.

Erstellen eines Modells einer
Stadt der Zukunft mithilfe eines
3D-Stifts unter Bericksichtigung
der zuvor ermittelten Werte.

Entfernen der PLA, Ausschalten
und Aufraumen der 3D-Stifte.

Reinigung des Sitzplatzes.

Reflektieren der Arbeit mit dem
3D-Stift und der Aufgabe.

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Anwendung, Ubung und
Festigung des Berechnens
von Bruchteilen

Verwendung eines 3D-Stifts
zur Visualisierung von
Bruchteilen und zur Steige-
rung der Motivation

Offene Aufgabe zur Forde-
rung der Kreativitat, der
Problemlésekompetenz und
zur Steigerung der Moti-
vation

Differenzierung fir leis-
tungsschwdachere Schiile-
rinnen und Schiiler durch
Tipps und fir leistungs-
starkere Schiilerinnen und
Schiiler durch die gegebene
komplexere Aufgabenstel-
lung

Hohe Schileraktivitat

Lehrperson hat die Rolle
des/der Lernbegleiter*in

Verantwortung tiberneh-
men

Reflexion der Stunde mit
der Hilfe des 5-Finger-Feed-
backs

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Smartboard, PowerPo-
int, 3D-Stift

3D-Stift, Smartboard,
PowerPoint

Smartboard, Power-
Point
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DigiMathfllEd e

Die Stadt der Zukunft — Design Challenge

In den Medien hort man momentan oft das Wort ,klimaneutral”. Darunter versteht man ein
Gleichgewicht zwischen Kohlenstoffemissionen und der Aufnahme von Kohlenstoff aus der
Atmosphare. Ganz einfach erklart: wenn du mit dem Bus zur Schule fahrst, stof3t der Bus Kohlenstoff
aus. Damit der Kohlenstoff nicht weiter unsere Erde erwarmt, brauchen wir so viele Pflanzen und
Bdaume, dass der Kohlenstoff wieder in Sauerstoff umgewandelt wird. Diesen Prozess nennt man
Photosynthese. Viele Wissenschaftlerinnen und PolitikerInnen fordern deswegen klimaneutrale Stadte
— Stadte, die der Umwelt und unserer Erde nicht mehr schaden. Nur so kann die Erderwarmung
gestoppt und unser Planet gerettet werden. Das Umweltbundesamt hat Eigenschaften der Stadt der
Zukunft zusammengefasst. Unser lieber Professor Dr. Hans hat uns eine mégliche einfache Version fiir

eine Stadt der Zukunft notiert.

1 e :
5 Mmuss Grunflache (z.B. Park) sein
2 i :

- missen Wohnhauser sein

1. o -

— Mussen Straflen sein

% mussen Gebdude fir Gemeinschaftsbedarf
(z.B. Krankenhaus, Schule, ...) sein

Fir die Fichse:
% der Gebaude fir den Gemeinschaftsbedarf sind Schulen

é der Gebaude fiir den Gemeinschaftsbedarf sind fir Krankenh&user

110 der Gebaude fiir den Gemeinschaftsbedarf sind fir Polizei und Feuerwehr

Aufgabe

Ein beriihmter Architekt und Investor sind auf dich aufmerksam geworden. Sie haben dich eingestellt,
um ein Modell fir eine klimaneutrale Stadt zu erstellen, die in Europa erbaut werden soll. Halte dich
an die Vorgaben des Wissenschaftlers flr eine klimaneutrale Stadt. Den freien Teil der Stadt darfst du
nach deinen Vorlieben und Interessen gestalten.
Sei kreativ!

Nutze die Kastchenunterlage und den 3D Druck — Stift.
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DigiMath[ZEd

Unterlage — Stadt der Zukunft

1. Moglichkeit: Feld 6x10

2. Moglichkeit: 2x5 und 5x10

u Universitat
Siegen



Berechnung von anwendungsbezogenen
Aufgaben zur Multiplikation mit Dezimal-
zahlen

Wir planen eine Party mit Microsoft Excel

Zur Konzeption

Der Unterrichtsvorschlag zu anwendungsbezogenen Aufgaben zur Multiplikation zeigt exemplarisch, wie der Einsatz digita-
ler Medien und Werkzeuge gezielt Schwerpunkte im Mathematikunterricht setzen kann. Eingebettet in ein motivierendes
Setting, stellen Schiilerinnen und Schiiler nach individuellen Vorlieben Geschenke fiir Partygaste zusammen und berechnen
dabei die Gesamtkosten. Zur Berechnung der Gesamtkosten wird im Unterrichtsvorschlag explizit auf die Nutzung einer
Taschenrechnerapp hingewiesen. Der Fokus liegt bewusst nicht auf der konkreten Berechnung jedes einzelnen Ergebnis-
ses. Statt dessen werden im Prozess der Auswahl und Zusammenstellung der Geschenke die Preise oder Preisunterschiede
implizit auf den Gesamtpreis fiir alle Geschenke tberschlagen und geschatzt und letztlich mit Hilfe eines Taschenrechners
Uberprift. Der Schwerpunkt der Stunde liegt damit auf der Entwicklung eines grundsatzlichen Aufbaus von Vorstellungen zur
Multiplikation von Dezimalzahlen, der fir den Einsatz im Alltag wesentlich ist. Die Fahigkeit zur genauen Berechnung zum
Beispiel durch schriftliche Rechenverfahren wird dann an einer anderen Stelle im Lernprozess vertieft.

Weiterfiihrende didaktische Bemerkungen

Der Einsatz von Excel in dem hier vorgeschlagenen Kontext kann je nach Schilergruppe, Lernvoraussetzungen und Interes-
senlage weiter ausgebaut werden. So konnte auch die Planung der Verpflegung mit in den Bearbeitungsprozess einbezogen
werden. Dazu konnten Kalkulationen angenommen werden, auf Grundlage einer vorangegangenen Abfrage abgeschatzt wer-
den kénnten. Sowohl GoodNotes als auch Excel kénnen dann die Abfrage, konkrete Kalkulationen oder Darstellungen der
Gesamtkosten unterstiitzen. Der Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge wird so genuin anhand typischer Einsatzszenarien
aufgezeigt und gelibt, wahrend gleichzeitig wesentliche mathematische Konzept innerhalb solcher erfahrungsbasierter Set-
tings vertieft und erweitert werden kdnnen.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe | - Ein Beitrag von Herrn Hofheinz

Berechnung von anwendungsbezogenen Aufga-
ben zur Multiplikation mit Dezimalzahlen

Wir planen eine Party mit Excel (Jahrgangsstufe 6)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler Giben das Rechnen mit end-
lichen Dezimalzahlen unter Anwendung von GoodNotes im
anwendungsorientierten Kontext der Planung einer Geburts-
tagsparty.

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler (iben das Addieren von Dezi-
malzahlen, indem sie Preise von Geschenken in Form von
Dezimalzahlen in GoodNotes stellengerecht untereinander-
schreiben und stellenweise addieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler (iben das Multiplizieren von
Dezimalzahlen, indem sie Preise von Geschenken in Form
von Dezimalzahlen in GoodNotes mit ihrer entsprechenden
Anzahl multiplizieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler kommunizieren in mathema-
tischer Fachsprache, indem sie ihren Losungsweg und ihr
Vorgehen bei der Erstellung eines Warenkorbs im Unter-
richtsgesprach erklaren.

Hausaufgaben und maogliche weitere Arbeits-

schritte nach der Stunde

Die Schiilerinnen und Schiiler, die die Springeraufgabe
bearbeitet haben, stellen die Aufgabe sowie ihre Losung vor
und regen einen intensiveren Austausch Uber die Problem-
stellung an.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

,,Bist du noch fit?“ - Wiederholung und Anwen-
dung der Addition und Subtraktion von Dezimal-
zahlen anhand eines Quiz in Microsoft Teams.

,Wie hoch ist der Stapel Papier?” - Einfihrung der
Multiplikation von Dezimalzahlen mit 10er Zahlen.

,Wieviel Stoff braucht Frau Meier?“ - Wiederho-
lung von schriftlicher Multiplikation und Einfiih-
rung der Multiplikation von Dezimalzahlen mit ei-
nem natdrlichen Faktor.

,Was kosten 0,81 kg Tomaten?“ - Dezimalbriiche
mit Dezimalbriichen multiplizieren

,Wie hoch ist ein Blatt Papier?” - Dezimalzahlen
mit 10er Zahlen dividieren

,Wieviel muss jeder Schiler fir die Klassenfahrt
bezahlen?” - Wiederholung von schriftlicher Divi-
sion und der Division von Dezimalzahlen mit ei-
nem natdrlichen Divisor

,Wie hoch sind die Kosten fur ein Liter Motorol?“
- Dezimalzahlen mit Dezimalzahlen dividieren

»Wir planen eine Party” — Berechnung von an-
wendungsbezogenen Aufgaben zur Multiplikation
mit Dezimalzahlen anhand einer Einkaufsplanung
fiir eine Geburtstagsparty

,Wir renovieren unser Zimmer“ - Anwendungs-
stunde Division von Dezimalbriichen




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufe |

Wir planen eine Party

Jahrgangsstufe 6

Unterrichtsverlaufsplan 1x60 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendotigte Materialien:

e Beamer/Smartboard
¢ iPads + iPad Stifte

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Einstieg
5 Min

Arbeitsphase 1
15 Min

Sicherung 1
20 Min

BegriiBung der Schilerinnen
und Schiler und Vorstellung des
Verlaufs, des Stundenziels und
Hinweise zur Arbeitsphase

Die Schilerinnen und Schiiler
bearbeiten die Aufgaben Nr. 1,
Nr. 2 und Nr. 3

Die Arbeitsblatter werden in
Goodnotes am iPad bearbeitet.

Die Schiilerinnen und Schiiler
rechnen die Nr. 1 am Active-
board via Bildschirmspiegelung
vor.

Sie erklaren mit eigenen Worten
ihre Rechenschritte.

Die Schiilerinnen und Schiiler
stellen ihre Ergebnisse der Nr. 2
und Nr. 3 vor.

Die Stundentransparenz
steht im Vordergrund um
den Schiilerinnen und
Schiilern eine Verortung im
Lernprozess zu ermoglichen

Differenzierung: Es liegen
Hilfekarten zu den Aufga-
ben aus. Des Weiteren sind
die Aufgabenstellungen je
nach Niveau unterschied-
lich - es gibt die Anforde-
rungsstufen leicht, normal
und schwer

Die Lehrpersonr hat hier die
Rolle der Lernbegleiterin/
des Lernbegleiters

Sicherstellung des allgemei-
nen Arbeitsstandes in der
Lerngruppe.

Hohe Schiileraktivierung
durch Prasentation der
eigenen Ergebnisse und
nicht vorgefertigter Lehrer-
beispiele.

Die angemessene Verwen-
dung der Fachsprache soll
hier dabei unterstiitzen, die
mathematische Sprachkom-
petenz der Schilerinnen
und Schiler zu starken.

Lehrervortrag

ActiveBoard

Einzelarbeit, Tippkarten

Arbeitsblatter je nach
Niveau

iPads + iPad Stifte +
GoodNotes

Unterrichtsgesprach,
ActiveBoard,

iPads
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Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Arbeitsphase 2

10 Min

Sicherung 2 und Reflexion

10 Min

84

Sachaspekte

Die Schiilerinnen und Schiiler
erarbeiten einen individuellen
Warenkorb fir die Konfiguration
von Geschenktiten fir die Gaste

Entweder kann der vorbereitete
Prospekt genutzt werden, oder
es wird im Internet recherchiert

Die Schiilerinnen und Schiiler si-
chern ihr Ergebnis selbststandig

mit Hilfe der TaschenrechnerApp
auf dem iPad.

Die Schiilerinnen und Schiiler
stellen ihren Warenkorb und die
Konfiguration der Geschenkti-
ten vor.

Die Schiilerinnen und Schiiler
|6sen die Einstiegsfrage: ,Was
kostet Paul die Geburtstags-
party?“ und formulieren einen
Antwortsatz.

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Offene Aufgabe zur Forde-
rung der Kreativitat und
Individualitat.

Sicherung der Ergebnisse
fir die gesamte Lerngrup-
pe, unabhdngig vom jewei-
ligen Kompetenzniveau

Reflexion der Stunde mit
einer Daumenabfrage

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Einzelarbeit,
iPads

Arbeitsblatt Prospekt

Unterrichtsgesprach,
ActiveBoard

iPads
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PAUL

hat Geburtstag

Hurra, es ist soweit!
Endlich werde ich 11 Jahre alt.

Ich kann es kaum mehr erwarten
und mochte das mit dir

’

zusammen feiern.
Bist Du dabei?
Am 10.04.2021
um 15:00 Uhr
in Schmiedestralde 15, Olpe

Es gibt leckeren Kuchen und tolle

Spiele.
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REGIONALE

DigiMathg]Eda

Einkaufen mit Képfchen

Paul wird bald 11 Jahre alt und er méchte seine Eltern unterstiitzen, indem er den Einkauf fiir seine

Geburtstagsfeier plant.

Aufgabe 1 - Einladungskarten

Fir die selbst gebastelten Einladungskarten hat er sich diese Tabelle erstellt.

Berechne den Gesamtpreis flr die Artikel.

Einkaufsliste fir 12 Einladungskarten:

Artikel Menge Einzelpreis Gesamtpreis
12 0, 3=23, 6
00, O
12 Seiten 1 Seite kostet 0,30 € + 3, 6
Bastel- und 3.6
Tonpapier
5 0, 99=4, 95
0, 0O
5 Packungen 1 Packung kostet 0,99 € + 4, 50
, 45
4 , 95
As.n..q 12- 0, 49 =
B0 BB
oP Qt‘-ﬂ
TRAVEY Sv R 12 Packungen 1 Packung kostet 0,49 €
Filzbuchstaben
zum Kleben
5 /ﬂ,/“'v 2 * 1 , 9 9 =
/-”‘ 2 Packungen 1 Packung kostet 1,99 €
Die grolRe Filzstift-
Sammlung
3 0, 70 =
3 Klebestifte 1 Klebestift kostet 0,70 €
Kleber

Addiere alle Gesamtpreise, um herauszufinden, wieviel Paul insgesamt bezahlen muss und formuliere

einen Antwortsatz.

Antwortsatz:
3,60 Paul muss fiir die 12 Einladungskarten
4, 95 Insgesamt € bezahlen.

+ o+ + o+

u Universitat
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DigiMathE]Eda

Einkaufen mit Képfchen

Paul wird bald 11 Jahre alt und er mochte seine Eltern unterstiitzen, indem er den Einkauf fiir seine

Geburtstagsfeier plant. -

e

Happy

Aufgabe 1 - Einladungskarten Birthd 9>
Fur die selbst gebastelten Einladungskarten hat er sich diese Tabelle erstellt. , \n . % »
{ -
Berechne den Gesamtpreis fir die Artikel. I"f o iii
Einkaufsliste fiir 12 Einladungskarten: ‘_“ _!
Artikel Menge Einzelpreis Gesamtpreis
12 - 0, 3 =
, 12 Seiten 1 Seite kostet 0,30 €
Bastel- und
Tonpapier
5 0, 99 =
5 Packungen 1 Packung kostet 0,99 €
Asmu BRI 12 -0, 49 =
B0 x gEw
oP il ﬂ
TRVA'E SYR™ 12 Packungen 1 Packung kostet 0,49 €
Filzbuchstaben
zum Kleben
//“ 2 1, 99 =
. -
b 2 Packungen 1 Packung kostet 1,99 €
Die grolRe Filzstift-
Sammlung
3 0, 70 =
3 Klebestifte 1 Klebestift kostet 0,70 €
Kleber

Addiere alle Gesamtpreise, um herauszufinden, wieviel Paul insgesamt bezahlen muss und formuliere

einen Antwortsatz.

Antwortsatz:

u Universitat
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DigiMathg]Eda

Einkaufen mit Kopfchen

Paul wird bald 11 Jahre alt und er mochte seine Eltern unterstiitzen, indem er den Einkauf fir seine

Geburtstagsfeier plant.

Aufgabe 1 - Einladungskarten

Fiir die selbst gebastelten Einladungskarten hat er sich diese Tabelle erstellt. N % v
/ -
Berechne den Gesamtpreis fiir die Artikel. I"f\ = i
Einkaufsliste fiir 12 Einladungskarten: :.“ _é
Artikel Menge Einzelpreis Gesamtpreis

12 Seiten 1 Seite kostet 0,30 €

Bastel- und
Tonpapier

5 Packungen 1 Packung kostet 0,99 €

Sticker

ABmED .. g
a0« A=
R E-RRY | ﬂ
TRV X YR™ 12 Packungen 1 Packung kostet 0,49 €
Filzbuchstaben
zum Kleben

.5
=alay
=
v
AR S

>
L

/“‘ 2 Packungen 1 Packung kostet 1,99 €

Die groRe Filzstift-
Sammlung

]
]
B

3 Klebestifte 1 Klebestift kostet 0,70 €

Kleber

Addiere alle Gesamtpreise, um herauszufinden, wieviel Paul insgesamt bezahlen muss und formuliere

einen Antwortsatz.

Antwortsatz:

u Universitat
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Aufgabe 2:

Als ndchstes mochte Paul die Dekoration und Einmal-Geschirr und -Besteck zusammenstellen.

Berechne die Preise fiir 13 Teilnehmer, zwei Tische, 12 Sticker und 30 Ballons.

Artikel Menge Einzelpreis Gesamtpreis
2 -3, 009 =
7 Partyteller 2 3,09 €
2 1, 99 =
10 Zebraservietten 2 1,99 €
2 2, 99 =
1 Zebra Tischdecke 2 2,99 €
7 0, 49 =
2 Partybecher 7 0,49 €
3 3, 99 =
4 Sticker 3 3,99 €
6 8, 97 =
5 Luftballon 6 8,97 €

Berechne wieviel Geld Paul fur alle Artikel zusammen bezahlen muss und formuliere einen

Antwortsatz.
, Antwortsatz:
+ , 9 5
+ 7
+ 7
+

u Universitat
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DigiMathg]Eda

Aufgabe 2:
Als ndchstes mochte Paul die Dekoration und Einmal-Geschirr und -Besteck zusammenstellen.
Bestimme die Menge fiir 13 Teilnehmer, zwei Tische, 12 Sticker und 30 Ballons und berechne den

Preis fur die Artikel.

Artikel Menge Einzelpreis Gesamtpreis
7 Partyteller 3,09 €
10 Zebraservietten 1,99 €
1 Zebra Tischdecke 2,99 €
2 Partybecher 0,49 €
4 Sticker 3,99 €
5 Luftballon 8,97 €

Berechne wieviel Geld Paul fiir alle Artikel zusammen bezahlen muss und formuliere einen
Antwortsatz.

Antwortsatz:

Universitat
Siegen



REGIONALE

DigiMathE]Eda

Aufgabe 3:

Pauls Mutter mochte fiir seine Party drei gleiche Zebrakuchen backen. Sie gibt ihm eine Rezeptliste fir
einen Kuchen und bittet ihn die Mengenangaben fir drei Kuchen zu berechnen.

Hinweis: Die Abkiirzung Pck. bedeutet Péickchen.

Zutaten fiir einen Kuchen:

e 0,2 kg Zucker
e 1 Pck. Vanillezucker
e 0,25 kg weiche Butter

e 4 Eier (M)
e 0,15 kg gemahlene Haselnusskerne
e 0,4 kg Mehl

e 0,5 Pck. Backpulver
e 0,25 kg Puderzucker
e 0,15 kg Backkakao

Zutaten fiir drei Kuchen:

Zucker: kg - 3 =

Vanillezucker: Pck. -3 =

Weiche Butter: kg - 3 =

Eier: -3 =

Gemahlene Haselnusskerne: kg -3 =
Mehl: kg - 3 =

Backpulver: Pck. -3 =

Puderzucker: kg - 3 =

Backkakao: Pck. - 3 =

“ Universitat
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REGIONALE

DigiMathg]Eda

Aufgabe 3:

Pauls Mutter méchte fiir seine Party drei gleiche Zebrakuchen backen. Sie gibt ihm eine Rezeptliste fir
einen Kuchen und bittet ihn die Mengenangaben fir drei Kuchen zu berechnen.

Hinweis: Die Abkiirzung Pck. bedeutet Péickchen.

F& P

Zutaten fiir einen Kuchen: Zutatefu drei KucHén:
- 0,2 kg Zucker - __ kgZucker
- 1Pck. Vanillezucker - __ Pck.Vanillezucker
- 0,25 kg weiche Butter - __ kg weiche Butter
- 4Eier (M) - Eier(Mm)
- 0,15 kg gemahlene Haselnusskerne - kg gemahlene Haselnusskerne
- 0,4 kg Mehl - ___ kegMehl
- 0,5 Pck. Backpulver - ___ Pck.Backpulver
- 0,25kg Puderzucker - __ kgPuderzucker
- 0,15 kg Backkakao - __ kgBackkakao

Moglicher Platz fir Nebenrechnungen:

u Universitat
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Aufgabe 4:

Paul mochte fir seine Gaste noch eine Geschenktiite zum Mitgeben zusammenstellen. Er hat fir den
gesamten bisherigen Einkauf 105,87 € berechnet. Verwende den Einkaufsprospekt A
Sleml 1

»Kauf hier” und stelle 12 gleiche Geschenktiiten zusammen.

a) Packe deine Titen so, dass sie nicht zu voll werden und es sollen mindestens drei Artikel in einer

Kauf hier

Tiite sein! Berechne deinen Einkauf.

DlglMath.Ed

REGIONALE
2025 9

6 Flummis

Artikel Menge Einzelpreis Gesamtpreis
Fﬂ:.ﬂ..ﬂ (ST
| |
J F‘ 3 2,99 €
5 Bunte Papiertiiten
*‘. A_
Iﬂ 6 2,99 €
2 Flugzeuge
12 0,80 €
2 3,49 €

b) Kontrolliere dein Ergebnis mit der Taschenrechner-App auf deinem iPad.

u Universitat
Siegen
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REGIONALE

DigiMathfllEd e

Kauf hier

Aufgabe 4:

Paul mochte fiir seine Gaste noch eine Geschenktiite zum Mitgeben zusammenstellen. Er hat fir den

gesamten bisherigen Einkauf 105,87 € berechnet. Verwende den Einkaufsprospekt ‘ .
Sleml ¥

»,Kauf hier” und stelle 12 gleiche Geschenktiiten zusammen. i

a) Packe deine Titen so, dass sie nicht zu voll werden und es sollen mindestens drei Artikel in einer

Tiite sein! Berechne deinen Einkauf.

Artikel Menge Einzelpreis Gesamtpreis

b) Kontrolliere dein Ergebnis mit der Taschenrechner-App auf deinem iPad.

u Universitat
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DigiMathfllEd e

Kauf hier

Aufgabe 4:
Paul moéchte fir seine Gaste noch eine Geschenktiite zum Mitgeben zusammenstellen. Er hat fir den

gesamten bisherigen Einkauf 105,87 € berechnet. Verwende den Einkaufsprospekt \ . ,
Slem) 3

»Kauf hier” und stelle 12 gleiche Geschenktiiten zusammen.

a) Packe deine Titen so, dass sie nicht zu voll werden und es sollen mindestens drei Artikel in einer

Tiite sein! Berechne deinen Einkauf.

b) Kontrolliere dein Ergebnis mit der Taschenrechner-App auf deinem iPad.

u Universitat
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DigiMathg]Eda

Sprinteraufgabe:

Aufgrund von Corona haben Gaste abgesagt. Pauls Mutter mochte fur seine Party nur noch
zwei gleiche Dinosaurierkuchen backen. Sie gibt ihm eine Rezeptliste fiir einen Kuchen und
bittet ihn die Mengenangaben fir zwei Kuchen zu berechnen. Du musst die Zutaten fiir den
Kuchen neu berechnen.

Hinweis: Die Abkiirzung Pck. bedeutet Péckchen.

Zutaten fiir einen Kuchen:

e 0,2 kg Zucker
e 1 Pck. Vanillezucker
¢ 0,25 kg weiche Butter

e 4 Eier (M)
e 0,15 kg gemahlene Haselnusskerne
e 0,4 kg Mehl

e 0,5 Pck. Backpulver
e 0,25 kg Puderzucker
e 0,15 kg Backkakao

Zutaten fiir zwei Kuchen:

Zucker: kg - 2 =

Vanillezucker: Pck. -2 =

Weiche Butter: kg - 2 =

Eier: -2 =

Gemahlene Haselnusskerne: kg - 2 =
Mehl: kg - 2 =

Backpulver: Pck. - 2 =

Puderzucker: kg - 2 =

Backkakao: Pck. -2 =

Sichere dein Ergebnis mit der ausgelegten Lésung!

u Universitat
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Sprinteraufgabe:

REGIONALE

DigiMathfllEd e

Aufgrund von Corona haben Gaste abgesagt. Pauls Mutter moéchte fiir seine Party nur noch

zwei gleiche Dinosaurierkuchen backen. Sie gibt ihm eine Rezeptliste fiir einen Kuchen und

bittet ihn die Mengenangaben fiir zwei Kuchen zu

berechnen. Du musst die Zutaten fiir den Kuchen

neu berechnen.

Hinweis: Die Abkiirzung Pck. bedeutet Péckchen.

Zutaten flr einen Kuchen:

0,2 kg Zucker

1 Pck. Vanillezucker

0,25 kg weiche Butter

4 Eier (M)

0,15 kg gemahlene Haselnusskerne

0,4 kg Mehl

0,5 Pck. Backpulver

0,25kg Puderzucker

0,15 kg Backkakao

Moglicher Platz fiir Nebenrechnungen:

Zutaten fir drei Kuchen:

Sichere dein Ergebnis mit der ausgelegten Losung!

u Universitat
Siegen

_ kg Zucker

__ Pck. Vanillezucker
__ kg weiche Butter
___ Eier(Mm)
kg gemahlene Haselnusskerne
_ kg Mehl

__ Pck. Backpulver

__kg Puderzucker

__kg Backkakao
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DigiMathg]Eda

Kaut hier!

Flugzeuge (2 Stiick) Perlenarmbander (8 Stiick)
2,99€

4 -':. >
il |

Flummis (6 Stiick) Jo-Jo (1 Stiick)
3,49¢€ 0,80€

Eulensticker (3 Bogen)

1,89€

“ Universitat
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Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Bertha-von-Suttner Gesamtschule



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Schwerpunktthema: (Grafischer) Taschenrechner
als Auslaufmodell? - Alternative Apps im Mathe-

matikunterricht

Die Bertha-von-Suttner Gesamtschule ist die dlteste Gesamt-
schule Siegens. Um unseren 1100 Schilerinnen und Schiler
gerecht zu werden, verwirklichen wir mit unseren verschie-
denen Partnern unterschiedliche Projekte. So verfolgen wir
auch das Thema Digitalisierung mit groRem Interesse und
Engagement. Wir sind im dritten Jahr, in der wir eine iPad-
Klasse anbieten konnen. Die Lernenden profitieren von dieser
digitalen Ausstattung enorm und es wird deutlich, wie wichtig
die weitere digitale Ausstattung und die Nutzung von digita-
len Medien sind. Das Projekt ,DigiMath4Edu” knipft an unser
Streben nach mehr Digitalisierung an, aufgrund dessen bot
sich unsere Projektbewerbung an.

Da wir eine sehr engagierte Mathe-Fachschaft haben, die sich
im Thema Digitalisierung bereits auskennt, sowie fortgebildet
hat, passte der Schwerpunkt auf die Mathematik ebenfalls gut
zur Bertha. Seit Jahren sind wir Teil des Qualitatszirkels Mathe-
matik und versuchen durch intensiven Austausch mit anderen
Gesamtschulen unseren Schiilerinnen und Schiiler die Mathe-
matik anschaulich naher zu bringen. Unser Ziel ist es, dass die
Lernenden nicht nur Formeln auswendig lernen, sondern ver-
stehen, was hinter diesen Regeln steckt.

Die Bertha ist zudem eine Schule, die Inklusion lebt. Aktuell
besuchen insgesamt 77 Schiilerinnen und Schiler in beiden
Sekundarstufen mit unterschiedlichen Forderschwerpunk-
ten die Bertha. Digitale Medien stellen in diesem Bereich
eine enorme Bereicherung dar und helfen die verschiedenen
Bedirfnisse der Lernenden abzudecken.

Digitale Medien konnen dabei fir alle Schiilerinnen und Schi-
ler eine Grundlage schaffen und helfen, mathematischen
Phanomenen eine Form und Darstellung zu geben, die sie ver-
stehen: Sie bieten Mdoglichkeiten die Mathematik mit anderen
Augen zu sehen, ihr ein ,Gesicht zu geben” und sie greifbar
zu machen. Digitale Medien schaffen Motivation und gehoren
zur aktuellen Lebenswelt und Zukunft der Lernenden, was den
Einsatz vereinfacht und dariber hinaus unumgénglich macht.

Das Projekt ,DigiMath4Edu” hat uns durch die breite Auswahl
an digitalen Medien weitere Einblicke verschafft, sodass wir
unseren Weg im Bereich der Digitalisierung erfolgreich weiter-
fihren kénnen.

100

Das Digitallabor

Das Digitallabor der Bertha-von-Suttner Gesamtschule
befindet sich im zweiten Geb&dudeteil der Schule, dem
Giersberg-Gebaude. Dort werden die Stufen 5-7 unterrich-
tet. Das Digitallabor selbst liegt im Computerraum der
Lehrkréfte. Die Unterrichtsassistent*innen des Projektes
waren dort im Laufe des Projektjahres an drei bis vier
Tagen in der Woche anzutreffen und unterstitzten die
Lehrer*innen bei der Einbindung digitaler Medien und
Werkzeuge in der Unterrichtsplanung und -durchfiihrung.
Im Digitallabor stehen den Lehrkraften verschiedene digi-
tale Medien und Werkzeuge zur Verfligung. Es befinden
sich dort u. a. 3D-Drucker.

Diese werden einerseits von den Lehrerinnen und Lehrern
genutzt, um individuelles Arbeitsmaterial wie ein Set der
steckbaren Dreiecke zum Erkunden der Innenwinkelsumme
(siehe Unterrichtsentwurf) fur ihre Lerngruppen zu
erstellen. Andererseits kdnnen die Schiilerinnen und Schiler
auch eigenstandig an den 3D-Druckern arbeiten, um bei-
spielsweise im Unterricht entwickelte 3D-Modelle zu drucken
(siehe z.B. Modell zur Ableitung der Volumenformel eines
Kegels, Unterrichtsentwurf). Uber die im Labor verfiigbaren
Raspberry Pis kénnen Videoaufnahmen der 3D-Drucker
wahrend des Druckprozesses live in den Klassenraum Uber-
tragen werden.

Dariber hinaus lagern im Digitallabor VR-Brillen, in welche
zur Nutzung ein Smartphone eingelegt wird. Diese kdnnen
insbesondere in der Sekundarstufe | eingesetzt werden,

um spielerisch (Kopf-) Rechenstrategien zu Gben. Zudem
sind im Digitallabor iPads vorzufinden, auf welche
verschiedene Apps geordnet nach den Themenbereichen
Programmierung, 3D und VR, Geometrie, Analysis und Alge-
bra aufgespielt sind. Diese kdnnen von den Lehrer*innen
vielfdltig in die Unterrichtsvorbereitung sowie -durch
fihrung eingebunden werden. Neben der CAD-Software
Tinkercad und der dynamischen Geometriesoftware (inkl.
CAS) GeoGebra wurde wahrend des Projektjahres insbe-
sondere von den Schilerinnen und Schiilern der
Sekundarstufe Il die CASeasy+ App von Westermann im
Mathematikunterricht erkundet. Diese App soll in den
kommenden Schuljahren an der Bertha-von-Suttner Gesamt
chule als Alternative zum grafikfahigen Taschenrechner
implementiert werden.



Eigenschaften der Binomialverteilung an-
hand von Histogrammen

Bernoulli-Experimente im Anwendungskontext mit der
CASeasy+ App und mit dem GTR

Im Unterrichtsvorschlag wird der Einfluss der Lange einer Bernoullikette und des Erwartungswertes auf die
Wahrscheinlichkeitsverteilung von Ereignissen untersucht. Die Erkundung und Untersuchung der mathemati-
schen Zusammenhange erfolgt dabei anhand ausgewahlter, anwendungsorientierter Beispiele und unter Ein-
satz der CASeasy+ App. Im Gegensatz zu einem klassischen Taschenrechner ermdglicht die CASeasy+ App eine
intuitive Bedienung. Der Fokus liegt auf dem Verstehen der Zusammenhéange von der GroRe einer Stichprobe,
dem Erwartungswert und der Standardabweichung sowie der Fahigkeit zur Interpretation der Ergebnisse vor
dem Hintergrund des Anwendungskontexts. Die App ermoglicht es darliber hinaus, die Wahrscheinlichkeits-
verteilung im gleichen Bildschirm in Form eines Histogramms darzustellen und so zwischen der so ermdoglich-
ten Visualisierung und der formalen Darstellung Beziehungen zu erkennen, die das mathematische Verstehen
auf unterschiedlichen Ebenen gegenseitig unterstiitzen kénnen. Anhand dieser Art der Darstellungen kénnen
die Interpretationen der Ergebnisse dann im Plenum diskutiert werden.

Durch den Einsatz einer App anstelle eines grafikfahigen Taschenrechners lassen sich auf unterschiedlichen
Ebenen Vorteile fiir eine Unterrichtspraxis im digitalen Zeitalter erkennen. Die Erfahrung zeigt, dass Schiilerin-
nen und Schiiler zunehmend Tablets als grundstiandige Arbeitsgerdte verwenden, mit denen sie unter ande-
rem Notizen im Unterricht sowie schriftliche Arbeiten anfertigen. Die Nutzung der App kann dann unmittelbar
auf dem gleichen Gerat erfolgen, Eingaben, grafische Darstellungen und Ergebnisse dariiber hinaus direkt in
die schriftlichen Notizen eingebunden werden.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Herrn Brocker

Eigenschaften der Binomialverteilung anhand

von Histogrammen

Bernoulli-Experimente im Anwendungskontext mit der CASeasy+ App

und mit dem GTR

Lernziele der Unterrichtseinheit

Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler kennen die Bedeutung der
Parameter: Lange einer Bernoulli-Kette (n) und Erfolgswahr-
scheinlichkeit (p) flir das Histogramm zur entsprechenden
Binomialverteilung.

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler berechnen Erwartungswerte
und Standardabweichungen von Binomialverteilungen, indem
sie diese mit der App CASeasy+ oder dem GTR berechnen.

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen Tabellen und plotten
Histogramme zu Binomialverteilungen, indem sie diese mit
der App CASeasy+ oder dem GTR visualisieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler iben die Verwendung von
Fachsprache, indem sie ihre Arbeitsergebnisse in kurzen Vor-
tragen visualisieren und prasentieren.

Die Schilerinnen und Schiler reflektieren den Nutzen mathe-
matischer Werkzeuge, indem sie sich kritisch mit den Unter-
schieden der App CASeasy+ und dem GTR auseinandersetzen.
Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-

schritte nach der Stunde

AnschlieRend werden die Schiilerinnen und Schiler an einem
Pool von Aufgaben zur Binomialverteilung arbeiten.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Stochastik — Was bisher geschah... Wahrscheinlichkei-
1 ten, Baumdiagramme, Vier-Felder-Tafeln, bedingte
Wahrscheinlichkeit, stochastische Unabhdngigkeit

ZufallsgroBen und Streumalie, ZufallsgrofRen, Wahr-
2 scheinlichkeitsverteilungen, Histogramme, Erwartungs-
wert, Varianz und Standardabweichung

Bernoulli-Experimente im Anwendungskontext mit
der CASeasy+ App und mit dem GTR - Formel von Ber-
noulli, Binomialverteilung und kumulierte Binomial-
verteilung, Linge einer Bernoulli-Kette.

Eigenschaften der Binomialverteilung - Binomialvertei-
4 lung in Abhdngigkeit von n und p, Erwartungswert, Va-
rianz undStandardabweichung

Produktionsprozesse unter der Sigma-Lupe - o-
Intervalle einer Binomialverteilung




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Bernoulli-Experimente im Anwendungskontext
mit der CASeasy+ App und mit dem GTR

Jahrgangsstufe Q2

Unterrichtsverlaufsplan 1x60 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Benotigte Materialien:

e iPads

e Beamer + AppleTV

e Apps CASeasy+ und Goodnotes

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Handlungsmus-
ter/ Medien

5 Min

25 Min

10 Min

10 Min

5 Min

Einstieg

Erarbeitung

Sicherung

Vertiefung

Sicherung Il

BegriBung
iPads austeilen
Vorstellung Ziel und Verlauf

Die Schiilerinnen und Schiler unter-
suchen den Einfluss der Lange einer
Bernoulli-Kette n und der Erfolgs-
wahrscheinlichkeit p mit Hilfe der App
anhand der Teilaufgaben 1) und 2) des
Arbeitsblattes und halten ihre Erkennt-
nisse per iPad fest, z.B. in Goodnotes
mit Hilfe von Screenshots, Markierun-
gen und Textbausteinen.

Ein Tandem prasentiert ihre Arbeitser-
gebnisse anhand der erstellten Prasen-
tation in einem kurzen Vortrag.

Merksatze zu den Eigenschaften werden
notiert.

Formeln zur Berechnung von p und o
werden erldutert.

Die Schiilerinnen und Schiler berechnen
mit der App p und o flr verschiedene Bi-
nomialverteilungen anhand von Aufgabe
3. Passend dazu schauen sie sich die
entsprechenden Histogramme an. Der
Einfluss von p und o wird untersucht.

Die Ergebnisse werden verglichen und
diskutiert.

Ein Merksatz zum Einfluss des Erwar-
tungswertes und der Standardabwei-
chung wird notiert.

Ziel- und Prozesstranspa-
rent

Die Schilerinnen und Schi-
ler erarbeiten sich anhand
dieser Vorgehensweise die
Eigenschaften selbst und
erhalten durch die Nutzung
der App direkt eine Visu-
alisierung der Zusammen-
hange.

Binomialverteilung und
Histogramme sind inhaltlich
bekannt und wurden bisher
mit dem GTR erstellt.

Achtung: Die App passt die
Skalierung der Achsen auto-
matisch an.

Ggf. Hinweis hierzu geben.

Merksatze konnen ggf. aus
einer Schiilerprasention
ibernommen werden.

Formeln als Vorbereitung
der Vertiefung.

Je nach Zeit ggf. als Haus-
aufgabe.

Erwartungswert p=E(X)=n-p
und Standardabweichung
o(X)=vn-p:(1-p)

Ggf. Schiilerlésung oder
Satz. 7.4 samt Erlduterung
(siehe Anhang).

Lehrerbeitrag
iPad + AppleTv + Beamer +
Folie Stundenverlauf

Partnerarbeit

iPads mit Apps CASeasy+ und
Goodnotes

AB Eigenschaften

AB Anleitung Binomialvertei-
lung CASeasy+

Schilerbeitrag /

Unterrichtsgesprach

iPad + AppleTv + Beamer + er-
stellte Prasentation

Partnerarbeit

iPads mit App CASeasy+

Unterrichtsgesprach

App Notizen
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Phase/

Lernschritte/ ST Didaktisch-methodischer Sozmlforr'nen/ Handlungsmus-
. . Kommentar ter/ Medien
Unterrichtsschritte
Reflexion Inhaltliche Reflexion zum Nutzen der Die Vor- und Nachteile der ~ Unterrichtsgesprach
Stunden-erkenntnisse. App fir diese Unterrichts-
5 Min einheit sollen von den

Methodenreflexion Unterschied GTR

Y —— -] Schiilerinnen und Schiiler

reflektiert werden.
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Anleitung Binomialverteilung mit EasyCAS+

o =

1. Offne von Westermann die
CASeasy+ App

2. Offne oben rechts die
Mendiileiste (drei Striche)

© Funktionenplottar

O siochast 3. Wahle im Meniibereich die
Aommricemaan »Stochastik” aus.

Einstellungen

Benutzerhandbuch
Projokt teilon

Impressum

ChSeasys
2034

: 4. Wahle an der rechten Seite den

. Bereich Analyse und Diagramm
aus.

E

8
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0 SRR e
i = EA
db oty B 7

Vorsuchsanzanl

e H 5. Wahle im Bereich Analyse das

Symbol fiir die Histogramme .
Und die Tabelle - aus.

I — =
s oty B 127

. i 6. Wahle eine Zahl fir n
7:“"""“ - e (Versuche, z.B. 10)
S | ] é 7. Variiere die Zahl fur p (z.B. 0,8)
il - L fiir die Erfolgswahrscheinlichkeit
e . ACHTUNG! Beachte bei dem
A == = Diagramm die sich dndernde
Bl s B Skalierung bei Veranderung der
n ® 7 8 9 o Variablen n und p.

. s | e

, p . ~

o
0
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Eigenschaften der Binomialverteilung

1) Wie beeinflusst n ein Histogramm?
a) Erstellen Sie ein Histogramm zur Binomialverteilung mit p = 0,4 und
n = 10 mit der App EasyCAS+.
b) Erhohen Sie n auf 20, 30, 50 und betrachten Sie die dazugehoérigen Histogramme.
c) Erstellen Sie Screenshots dieser Histogramme und beschreiben Sie, wie n sich auf die
Histogramme und die dazugehorigen Saulen auswirkt.

Erstellen Sie hierzu eine kleine Ergebnisprasentation mit der App ,,Notizen”.

2) Wie beeinflusst p ein Histogramm?
a) Erstellen Sie ein Histogramm zur Binomialverteilung mit p = 0,5 und
n = 20 mit der App EasyCAS+.
b) Andern Sie die Wahrscheinlichkeit p auf beliebige andere Werte und betrachten Sie die
jeweils neue Gestalt der Histogramme.
c) Erstellen Sie Screenshots dieser Histogramme und beschreiben Sie, wie p sich auf die
Histogramme und die dazugehdrigen Saulen auswirkt. Erstellen Sie hierzu eine kleine

Ergebnisprasentation mit der App , Notizen”.

3) Was sagen die GroRen g und o aus?
a) Berechnen Sie mit der App EasyCAS+ zu einigen Binomialverteilungen ihrer Wahl den
Erwartungswert p und die Standardabweichung o.
b) Erstellen Sie Screenshots dieser Histogramme und beschreiben Sie die Zusammenhange
zwischen p, o und den Histogrammen. Erstellen Sie auch hierzu eine kleine

Ergebnisprasentation mit der App ,Notizen”.

u Universitat
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Ebenen im Raum - geometrische Situationen
mithilfe von Parametergleichungen beschreiben
und mogliche Lagebeziehungen von Punkt und
Ebene sowie Gerade und Ebene erkunden

»Ich sehe was, was du nicht siehst und das ist...“ - Lagebeziehungen
zwischen Geraden und Ebenen im Raum mittels VR Brille verstehen

Im Unterrichtsvorschlag wird die VR-Technologie genutzt, um Lagebeziehungen von Geraden und Ebenen im
Raum zu verstehen. Die VR-Technologie mit der hier genutzt App erméglicht es, anhand der Parameterdar-
stellung Ebenen und Geraden im Raum darzustellen und diese mit Hilfe der VR-Technologie im Raum wahr-
zunehmen. Die Nutzung dieser Technologie eréffnet eine vollig neue Darstellungsebene, bei der Ebenen und
Geraden im Raum fir Schiilerinnen und Schiiler plétzlich sichtbar, also wahrnehmbar werden. Die Parame-
terform wird so in eine dreidimensionale Darstellungsebene (berfiihrt. Veranderungen einzelner Parameter
sowie die Lagebeziehungen der Objekte im Raum kdnnen so unmittelbar erfahren werden. Diese neue Dar-
stellungsebene erdffnet neue Maoglichkeiten zum Aufbau visueller Vorstellungen zu Geraden und Ebenen im
Raum und unterstiitzen damit das Verstandnis der Parameterdarstellung.

An die hier vorgestellte Unterrichtsstunde lassen sich weitere produktive Aufgabenformate anschliefen, die
gezielt die Vorstellung zur Lage von Objekten im Raum fokussieren. So ware zum Beispiel denkbar, weitere
Formen oder Objekte im Raum gezielt anzuordnen um zum Beispiel dreidimensionale, symmetrische Objekte
entstehen zu lassen. Es ist moglich in der App Screenshots zu erstellen, sodass die Bilder aus der App als Dis-
kussionsanlass oder als Sammlung genutzt werden kénnen. Eine andere weiterfilhrende Aufgabenstellung
kann initiiert werden, indem der / die Schiler/in, die die Brille gerade aufgesetzt hat, Objekte im Raum mit
Hilfe der App darstellt und sich diese anzeigen ldsst. Die Aufgabe besteht darin, die Objekte sowie deren Lage
im Raum so genau zu beschreiben, dass der / die andere Schiiler/in die Objekte in ihrer Lage im Raum abbilden
kann. Zur Abbildung sind dann unterschiedliche Moéglichkeiten wie die Verwendung der Parameterform, eine
Skizze mit Papier und Bleistift oder eine Darstellung in GeoGebra 3D denkbar.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Frau Scholer

Ebenen im Raum — geometrische Situationen
mithilfe von Parametergleichungen beschreiben
und mogliche Lagebeziehungen von Punkt und
Ebene sowie Gerade und Ebene erkunden

»Ich sehe was, was du nicht siehst und das ist...“ - Lagebeziehungen
zwischen Geraden und Ebenen im Raum mittels VR Brille verstehen

Lernziele der Unterrichtseinheit

Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler deuten die Lagebeziehungen
zwischen Geraden und Ebenen im Raum.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen die VR Brille als Hilfs-
mittel zum Erkunden der Lagebeziehungen, indem sie die
Ebenen- und Geradengleichungen in der App ,,edVR” ein-
geben und im virtuellen Raum anzeigen lassen.

Die Schiilerinnen und Schiiler skizzieren beispielgebundene
Vermutungen zu Lagebeziehungen von Ebenen, indem sie die
Analogie zu den Lagebeziehungen zwischen Geraden nutzen
und die vorliegenden Lagebeziehungen in der Zweiergruppe
verbalisieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler tiben den Umgang mit digitalen
Werkzeugen wie der VR Brille, indem sie sie zielgerichtet
einsetzen.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-

schritte nach der Stunde

Nach dieser Stunde sollen die Kenntnisse ohne die Unterstut-
zung einer VR-Umgebung angewendet und gefestigt werden.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

,Ein dreibeiniger Tisch wackelt (fast) nie” - Ebenen im

1
Raum in Parameterform
) Vier Wege zum Ziel” - Ebenengleichung in Parameter-
form aus unterschiedlichen Vorgaben aufstellen
3 Drauf oder nicht ? - Lagebeziehung von Punkt und Ebe-
ne mittels Punktprobe bestimmen
,Ebenen hinterlassen Spuren” - Spurpunkte und Spur-
4 geraden in den Grundebenen berechnen sowie deren

Bedeutung fir die Darstellung von Ebenen im raumli-
chen Koordinatensystem erkennen

»lch sehe was, was du nicht siehst und das ist...“ - La-
5 gebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen im
Raum mittels VR Brille erkunden

,Zurlick zu 2D“ — Die in der letzten Stunde ,erlebten”
Lagebeziehungen reflektieren und im ebenen Koordi-
natensystem darstellen sowie unter dem Aspekt der
Schnittpunktproblematik im Sachkontext anwenden




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

,Ich sehe was, was du nicht siehst und das ist...” -
Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen
im Raum mittels VR Brille verstehen

Jahrgangsstufe Q1

Unterrichtsverlaufsplan 1x60 Min

Phase/
Lernschritte/

Unterrichts-
schritte

Sachaspekte

Benotigte Materialien:

e iPad/Laptop mit Oculus-App

e Beamer (mit Verbindung zu iPad/Laptop)
e VR-Brillen (Oculus Quest), eine Brille flr 2
Schilerinnen und Schiiler

Didaktisch-methodischer Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Einstieg

10 Min

Erarbeitung 1
15 Min

Zwischen-
5 Min sicherung

BegriRung im Kursraum.

Vorstellung der Ziele und des Verlaufs
der Stunde anhand von AB1.

Die Schiilerinnen und Schiler werden in
2er-Teams eingeteilt.

Im Anschluss erklart die Lehrperson die
VR-Brillen und den Umgang mit der App
,Oculus”. Dazu spiegelt die Lehrperson
eine Brille mittels des iPads und des
Beamers .

Die Schilerinnen und Schiiler bearbei-
ten die Aufgaben (AB1). Dazu tragen die
Schilerinnen und Schiler die Ebenen-
gleichung und jeweils eine Geradenglei-
chung in die App ein. Als Hilfestellung
erhalten sie ein AB mit Erklarungen der
App ,,Oculus” (AB2). Der Schiler/die
Schulerin mit Brille beschreibt seinem/
ihrem Partner die Lage der Objekte.
Zusammen Uberlegen sie sich einen im
mathematischen Kontext sinnvollen
Namen fiir die Lagebeziehung.

Die Schilerinnen und Schiler halten
in Ihrem Team Eindriicke der verschie-
denen Rollen fest und beschreiben die
Schwierigkeiten.

Motivation und Interesse durch digita-
len Medieneinsatz

Zieltransparenz und Sicherstellung des
Verstandnisses des Arbeitsauftrags und
des Umgangs mit der App bei allen
Lernenden.

Einfihrung in den Umgang und die
Handhabung von VR-Brillen

Schilerinnen und Schiiler arbeiten

in 2er-Teams, damit ein Schuler/eine
Schilerin die Verantwortung fur die Si-
cherheit des/der Teampartners/in sorgt,
wahrend diese/r die VR-Brille tragt

Eigenstandiges Entdecken durch Visu-
alisierung. Dieses Vorgehen erweitert
das Vorstellungsvermdgen und regt
kognitive Denkprozesse gezielt an.

Beschreibung der Lage von Objekten im
Koordinatensystem in Analogie zu den
Lagebeziehungen zwischen Geraden.
Die Aufgaben 2 bis 4 unterstiitzen die
Sprachbildung im Mathematikunterricht
und tragen dazu bei, dass ungewohnte
Sachverhalte versprachlicht und kom-
muniziert werden. Der Medieneinsatz
fordert die Ideenfindung in der Phase
der PA und tragt zu einer hohen Aktivi-
tat bei den Schiilerinnen und Schiilern
bei. Auf diesem Wege lasst sich die
Medienkompetenz durch Einsatz der
VR-Brillen erweitern.

AB1
Beamer
iPad
VR-Brillen

(1 Brille fuir 2 Schulerin-
nen und Schler)

Lehrervortrag

AB1

AB2

(siehe Anhang)
VR-Brillen

PA

PA/EA
iPad
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15 Min

15 Min
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Phase/
Lernschritte/

Unterrichts-
schritte

Erarbeitung 2

Sicherung

Sachaspekte

Die Schilerinnen und Schiiler tauschen
in Ihren Teams die Rollen

Sollte es Schiilerinnen und Schiiler
geben, die bereits Erfahrungen im Um-
gang mit den VR-Brillen haben, konnen
diese als Expertinnen oder Experten
fungieren.

Die Lehrperson unterstitzt die Schile-
rinnen und Schiler, greift aber nur ein,
wenn die Schiilerinnen und Schiler Hilfe
bendtigen.

Ein Schiilerteam zeigt das 3D-Koor-
dinatensystem und die eingetragenen
Objekte.

Im Unterrichtsgesprach werden die
Ergebnisse gemeinsam besprochen und
die Schilerinnen und Schiler stellen
ihre Ideen und Lésungsvorschlage fur
die Bezeichnung der Lagebeziehungen
vor. Im Anschluss werden die Lagebe-
ziehungen unter Einbezug der korrekten
Fachbegriffe aufgeschrieben.

Die Schilerinnen und Schiiler reflektie-

ren den Einsatz der digitalen Medien in

Bezug auf das Themengebiet Geometrie
im R3 und ihren Lernzuwachs.

Didaktisch-methodischer Kommentar

Die Differenzierung in der heteroge-
nen Lerngruppe wird durch individuelle
Unterstitzung und Hilfestellung durch
die Lehrperson sowie die Unterrichts-
assistentin gewahrleistet. Beide geben
den Schulerinnen und Schiler Freiraum,
die App selbst zu entdecken, stehen
aber als Lernpartnerinnen mit dem
notwendigen technischen Wissen zur
Verfligung. Sie fordern leistungsstarke
Schilerinnen und Schiiler zum Prob-
lemlésen heraus. Falls notig, setzt die
Lehrperson die Brillen selbst auf, um bei
Problemen zu helfen.

Es wird eine Schiilerldsung prasentiert.
In dieser Phase steht der positive und
konstruktive Umgang mit den Arbeits-
ergebnissen im Vordergrund. Die
Lehrperson legt Wert darauf, dass diese
Phase als Spiegel des Arbeitsprozesses
dient und Erfahrungen der Schiilerinnen
und Schiler in der virtuellen Realitat im
Unterrichtsgesprach gedulRert werden.

In der Phase der Ergebnissicherung liegt
der Fokus auf der vollstédndigen Klassi-
fizierung der drei Lagebeziehungen
zwischen Gerade und Ebene mittels der
Visualisierung durch die VR-Brillen.

Zusatzlich wird Sicherheit bei den Ler-
nenden hinsichtlich der klaren Trennung
der Begriffe ,parallel”, echt parallel”
und ,identisch” geschaffen. Abschlie-
Bend erfolgt in dieser Phase des Unter-
richts die Reflexion der Stunde und der
digitalen Medien.

Sozialformen/ Hand-

lungsmuster/ Medien

AB1

AB2

(siehe Anhang)
VR-Brillen

PA

VR-Brillen
iPad
Beamer

Unterrichtsgesprach
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Anleitung — Oculus Quest — edVR App

1. Klicke (mit dem rechten Controller) in der Brille auf das B-Feld:

2. Waéhle oben rechts den Reiter Alle aus und klicke dort auf Unbekannte Quellen:

Aktuell Alle(19) ® Alke (19)

Alle (\9)

=1 / oculss-Apps (7)

0 Browsel

\nstatiert (8)
Entdecken

updates 3)

Nicht instatiet (19)

wmg_ﬂ\

Tutoriels @

jbekand@® queen ¢

3. Wabhle nun die App edVR aus:

Q  Aktuel

Wenn du Apps aus unbekannten Quelien ausf;
und Geriit. Unsere Plattform Missbrauchsri
unzuldssige Modifizierungen Betrug und

Uhrst, geféhrdest du maglicherweise dein Konto
chtlinien verbieten dariiber hinaus Raubkopien
anderweitige unautorisierte Nutzungsarten ‘

Futuclasg
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4. Jetzt befindest du dich in der App und kannst verschiedene Objekte in das
Koordinatensystem eintragen! Wahle dazu eines der oberen Felder aus.

e Vektor/Punkt:

e Geradengleichung:

Starting point:
s —(n0lo)
x= [0 y= i z= o
A=

e Ebenengleichung:

5. Erstellen und Loschen

Punkt Modus.

e Erstellen: Wahle Neu generieren aus. Pt-1123)

e Loschen: Wahle Selektor aus. Hier findest du alle
Objekte und kannst diese auswahlen und l6schen.

“ Universitat
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Lagebeziehungen von Ebenen und Geraden mit der VR-Brille entdecken

1 0 -3
1. Zeichne die Ebene E: ¥ = (—2>+r-< 8 >+s-< 6 )ein.
2 -2 0

Gib die Ebenengleichung dazu in der Koordinatenform ein:
E: x +y +Z =
a b C d=-8

Verschiebe die Regler fiir die Parameteraufa=2,b=1,c=1und d = -8, um die Gleichung zu
erhalten. Stelle bei ,,Flache” (oder groRer) ein.

3 -5
Zeichne zu der Ebene die Gerade g;: X = <4> + k- (—7> ein.

5 -3
Beschreibe deinem Partner die Lage der beiden Objekte und liberlegt euch einen passenden
Begriff flr diese Lagebeziehung:

0 -3
Lésche g1 und zeichne stattdessen die Gerade g,: X = <O> +k- < 2 ) ein.
4 1
Beschreibe deinem Partner die Lage der beiden Objekte und lberlegt euch einen passenden

Begriff flr diese Lagebeziehung:

0 -3
Lésche g, und zeichne stattdessen die Gerade g3: X = (0) +k- ( 2 ) ein.
2 1
Beschreibe deinem Partner die Lage der beiden Objekte und liberlegt euch auch fiir diese

Lagebeziehung einen passenden Begriff:

@ Bei Fragen oder Schwierigkeiten wende dich an deine Lehrkraft!

Universitat
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Winkel und Dreiecke - Entdecken von
Winkelbeziehungen und Eigenschaften in
Dreiecken

Verstandnis von Stufen- und Wechselwinkeln entwickeln

Die vorgeschlagene Unterrichtsstunde zeigt, wie die 3D-Druck Technologie niederschwellig und gewinnbringend eingesetzt
werden kann, um mathematische Beziehungen und Zusammenhange erfahrbar zu machen. Mit Hilfe des 3D-Druckstiftes
werden manuell Winkel gedruckt, die als Stufen und Wechselwinkel in Beziehung zueinander stehen. Durch die Nutzung der
3D-Druck Technologie konnen die Winkel unmittelbar nach dem Druck von der Druckunterlage abgenommen werden und
durch direktes Vergleichen in Beziehungen zueinander gesetzt werden. Die Modelle kénnen aufeinander gelegt, gedreht und
verschoben werden und so durch unmittelbare Handlung mit den Winkeln wichtige Einsichten in diese Winkelbeziehungen
gewonnen werden.

In analoger Art und Weise konnen 3D-Druckstifte eingesetzt werden, um weitere Beziehungen in geometrischen Formen oder
Korpern zu entdecken. Das in den 3D-Druckstiften verwendete Material kann problemlos auf zahlreiche Oberflaichen auf-
getragen und ohne Riickstdnde entfernt werden. So konnen geometrische Beziehungen in unterschiedlichen Anwendungs-
gebieten in den Blick genommen werden. Anwendungen kdnnen sich von einfachen und zusammengesetze Figuren und
Korpern bis hin zu der Betrachtung von Winkelbeziehungen im Raum reichen. Der Einsatz des 3D-Druckstift ist dabei auch
aus organisatorischer Sicht niederschwellig moglich. Eine Erweiterung kann in vielen Fallen durch die Nutzung von CAD-Pro-
grammen und die anschlieBenden Erstellung von 3D-Modellen mit einem 3D-Druck Gerat erfolgen.
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Winkel und Dreiecke - Entdecken von Winkelbe-
ziehungen und Eigenschaften in Dreiecken

Verstandnis von Stufen- und Wechselwinkeln entwickeln

(Jahrgangsstufe 7)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schuilerinnen und Schuler erldutern und beschreiben
die Winkelbeziehungen von Stufen- und Wechselwinkeln im
Dreieck.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben die Vorgehens-
weise zur Entwicklung der Losung, indem sie diese dokumen-
tieren und mit dem Partner oder in der Gruppe besprechen.

Die Schilerinnen und Schiiler vergleichen Winkel an Schnitt-
punkten von Geraden und jeweils zwei zueinander parallelen
Geraden, indem sie diese Winkel mit Hilfe der 3D-Druck
Technologie drucken und tbereinanderlegen.

Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen das Werkzeug 3D-Druck-
stift, indem sie die Winkel konstruieren und drucken, um
diese miteinander vergleichen zu kénnen.

Die Schiilerinnen und Schiiler argumentieren und kommu-
nizieren in einer Gruppe und gehen gleichberechtig mit
Aussagen anderer um, indem sie jede Losung besprechen und
in der Gruppenldsung berticksichtigen.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-

schritte nach der Stunde

Ubungsaufgaben werden in Form eines Wochenplanes
gestellt. Dabei werden die erlernten Inhalte gefestigt und
gelibt, sowie weiterfilhrende Aufgaben behandelt. In der
Folgestunde werden weitere Winkelbeziehungen behandelt.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Wiederholung Winkelarten

Wiederholung aller Winkelarten zum Reaktivieren
von bisher Erlerntem, um die Grundlagen fir die
folgenden Themen zu schaffen und zu festigen.

Stufen und Wechselwinkel

Verstdandnis von Stufen- und Wechselwinkeln ent-
2 wickeln, um Vorwissen anzuwenden und die Be-
ziehung zwischen Winkeln an Schnittpunkten zu
erfassen.

Weitere Winkelbeziehungen

Winkel an Schnittpunkten von Geraden erkennen,
um sie in Beziehung zueinander setzen zu kdnnen
und um ein umfassenderes Verstandnis von Win-

keln an Schnittpunkten von geraden Linien zu er-

halten.

Innenwinkelsumme im Dreieck

Uberpriifung der Innenwinkelsumme in Dreiecken
mithilfe haptischer Materiealien, um selbstentde-
ckend zu Uberpriifen und zu Bestatigen.

Dreiecksarten

Erarbeitung von besonderen Dreiecken (gleich-
schenklig, gleichseitig und rechtwinklig) um das
Wissen von Dreiecksarten zu erweitern.

Mittelsenkrechte

Konstruktion der Mittelsenkrechte mit Hilfe eines
Zirkels und eines Lineals, als Alternative zur Zeich-
nung mit Hilfe des Geodreiecks.

Winkelhalbierende

Konstruktion der Winkelhalbierenden mit Hilfe ei-
nes Zirkels und eines Lineals, um eine alternative
Konstruktion zum Geodreieck kennenzulernen.

LernstralRe
Uben und Festigen der erlernten Inhalte mithilfe
einer LernstraBen zur individuellen Férderung

8-10
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Verstandnis von Stufen- und Wechselwinkeln

entwickeln

Jahrgangsstufe 7

Unterrichtsverlaufsplan 1x60 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendotigte Materialien:

e 3D-Druckstife
e Beamer/Smartboard
e iPads + IPad Stifte

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Einstieg

7 Min

Einfihrung (3D-Druckstift)
8 Min

Erarbeitung
25 Min

BegriBung durch die Lehrper-
son.

Die Lehrperson zeigt mithilfe des
Beamers ein Geradenkreuz mit
markierten Winkeln.

Die Lehrperson fordert die Schii-
lerinnen und Schiler auf, jeweils
mit einem Partner die Zeichnung
zu beschreiben und dazu Fach-
begriffe zu verwenden.

Gemeinsam werden mithilfe
einer Meldekette die Beschrei-
bungen gesammelt.

Die Lehrperson nennt das
Stundenziel und den Verlauf der
Stunde.

Die Lehrperson stellt den 3D-
Druckstift vor und gibt eine
Sicherheitseinweisung.

Die Lehrperson stellt die Auf-
gabenstellung vor.

Die Schiilerinnen und Schiiler
erhalten Vorlagen, die einfo-
liert sind. Darauf befinden sich
vier sich schneidende Geraden,
wovon jeweils zwei parallel zuei-
nander sind. Auf diesen Vorlagen
sind Winkel markiert.

Die Schiilerinnen und Schiiler
schalten den 3D-Druckstift ein
und beginnen mit den Aufgaben.

Die Schiilerinnen und Schiiler
sollen die abgebildeten Winkel
untersuchen, indem sie die ge-
druckten Winkel vergleichen.

Die Schiilerinnen und Schiiler
besprechen ihre Vorgehens-
weisen und Erkenntnisse, so
dass jeder aus der Gruppe sie
vorstellen kénnte.

Offener Impuls

Aktivierung aller Schilerin-
nen und Schiiler

Ziel- und Prozesstranspa-
renz

Sicherheitseinweisung

Differenzierung:

unterschiedliche Vorlagen
an den Gruppentischen
verteilen.

Motivation der Schiilerin-
nen und Schiiler

Entdeckendes Lernen

Argumentieren/

Kommunizieren

Unterrichtsgesprach

Geradenkreuz

Partnerarbeit

Unterrichtsgesprach

Lehrervortrag mit
Demonstration des 3D-
Druckstiftes

Lehrervortrag

Gruppenarbeit

Laminierte Vorlagen

3D-Druckstift
Filament

Fingerhlte aus Gummi

Gruppenarbeit
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Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sicherung

15 Min

Aufraumen

5 Min
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Sachaspekte

Die Schiilerinnen und Schiler
sollen die 3D-Druckstifte aus-
schalten und in die Halterung
zurtickstellen, damit diese ab-
kiihlen kdnnen.

Die Lehrperson bespricht im
Unterrichtsgesprach die Er-
kenntnisse der Schilerinnen und
Schiiler.

Die Vorlage wird an die Wand
projiziert und wird durch die
Schilerinnen und Schiler zur
Besprechung und Diskussion der
Erkenntnisse aus der Arbeitspha-
es genutzt.

Die Lehrperson sammelt die
Erkenntnisse. Und teilt ein
Merkblatt fiir das Merkheft aus.
(Folie 6)

Die Schiilerinnen und Schiiler
raumen alle Materialien zurtick
in die Verpackung und entsorgen
die Kunststoffreste.

Didaktisch-methodischer Sozialformen/ Hand-

Kommentar lungsmuster/ Medien

Sicherheitsaspekt

Unterrichtsgesprach

Beamer und Tablet

Eventuell muss die Lehrper-
son durch gezieltes Fragen
in eine Richtung lenken

Bei Bedarf kdnnen die

Schilerinnen und Schiiler Arbeitsblatt / oder Vor-
die Beziehungen der Winkel lage projizieren
nochmal in eigenen Worten

zusammenfassen.
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Berechnungen an geometrischen Korpern — Volu-
men und Oberflachenberechnung an ausgewahl-
ten Korpern wie dem Zylinder und dem Kegel

Die Schuljubilaums-Party

Zur Konzeption

Die Unterrichtsskizze thematisiert den Zusammenhang zwischen Oberflache und Volumen von Kérpern. Eingebettet ist die
Aufgabenstellung in ein motivierendes Setting aus dem Erfahrungsbereich der Schiilerinnen und Schiiler. Zunachst werden
Sektglaser durch die Schilerinnen und Schiler mit Hilfe eines CAD-Programms selbst entworfen und anschlieRend mit Hilfe
eines 3D-Druck Gerats ausgedruckt. Diese selbst erstellten Modelle werden dann zum Gegenstand der hier skizzierten Unter-
richtsstunde, sodass die Schilerinnen und Schiiler das mathematische Problem anhand unterschiedlicher und selbst entwi-
ckelter Modelle untersuchen kdnnen. Die 3D-Druck Technologie ermdglicht die Umsetzung eigener mathematischer Ideen
zu haptischen Modellen. Anhand dieser Modelle werden weiterfihrende Erkundungen unternommen. Der Flacheninhalt der
Glaser wird durch das Fiillen mit Sand bestimmt und jeweils mit der Oberflache in Beziehung gesetzt. Da innerhalb der Einheit
zahlreiche unterschiedliche Modelle zu Glasern entworfen und gedruckt werden, bietet das Setting eine groRe Vielfalt unter-
schiedlicher Modelle, die zur Beantwortung der Fragestellung herangezogen werden kénnen.

Weiterfiihrende didaktische Bemerkungen

Die Erstellung von Trinkglasern in unterschiedlichen Formen kann je nach Anlage und verwendetem CAD-Programm mit
Hilfe von Rotationskorpern angeleitet werden. Eine anschlieBende Verbindung zwischen Oberflaiche und Volumen der Kérper
Uber die genutzte Rotationsfunktion kann dann mit Hilfe der entwickelten Modelle sowie mit Hilfe der Sandflllung tiberprift
werden. So ergeben sich unterschiedliche Begriindungsgrundlagen zur Auswahl des optimalen Glases fiir den im Setting
angenommen Zweck.
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Berechnungen an geometrischen Koérpern — Volu-
men und Oberflachenberechnung an ausgewahl-
ten Korpern wie dem Zylinder und dem Kegel

Die Schuljubilaums-Party (Jahrgangsstufe 10)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten das GroRenverhalt-
nis der Volumina der beiden Kdrper Zylinder und Kegel.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen das Volumen von
Kegeln und Zylindern, indem sie das Volumen von selbst
erstellten und gedruckten Glaser berechnen.

Die Schilerinnen und Schiiler erweitern ihre Problemlosestra-
tegien, indem sie Losungswege vergleichen und bewerten.

Die Schiilerinnen und Schiiler (iben das Kommunizieren in der
Fachsprache, indem sie lber die Lésungswege sprechen und
diese auf Plausibilitat prifen.

Hausaufgaben und maogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Ubungsaufgaben werden im Rahmen der Lernzeit im
Wochenplan gestellt. Dabei wird das Erlernte gefestigt und
gelbt, sowie weiterfiihrende Aufgaben gelost.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Dose, Glas und Kerze —

Benennung und Charakterisierung des Zylinders

1 und Identifikation dessen in der Umwelt - Erarbei-
tung der Eigenschaften des Zylinders durch Konst-
ruktion (mit dem 3D-Drucker und Tinkercad)

Gemischte Ubungen —

Bestimmung des Oberflacheninhalts des Zylinders.
2 In gemischten Aufgaben wird dazu die Gesamtfla-
che in Grundflachen und Mantelflache zerlegt.

Aus wieviel Kupfer besteht der 1-Cent-Turm?
Schétzen und bestimmen des Volumens des Zylin-
ders, um das Volumen von realen Gegenstdanden
anzugeben.

Ubung macht den Meister!

Bestimmen des Volumens eines Zylinders, durch
4 einfache und komplexe Aufgaben zur Berechnung
des Volumens I6sen und sich mit anderen Schiile-
rinnen und Schiler auszutauschen.

Wir Drucken unsere Glaser selbst!

Erstellen von individuellen Gldsern (Kegel- und Zy-
linderform) mit Hilfe des 3D- Druckers fiir den Kon-
text einer Schuljubilaums-Party, um das Volumen
in einem spateren Experiment zu vergleichen.

5+6

Der Kegel —

Bestimmen von Volumen und Oberflache zur L6-
sung von einfachen bis komplexen Anwendungs-
aufgaben.

Die Schuljubilaums-Party

Nutzen von Problemlosestrategien wie [...] syste-
matisches Probieren, Schlussfolgern und Zuriick-
fiihren auf Bekanntes Wissen, zur ErschlieBung
des Verhidltnisses der Volumina von Kegel und Zy-
linder.

Lerntheke —
9 Bereitstellung einer Lerntheke zum individuellen
Uben der Inhalte dieser Unterrichtsreihe.
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Die Schuljubilaums-Party

Bendotigte Materialien:

Jahrgangsstufe 10

Unterrichtsverlaufsplan 1x60 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

e 3D-Drucker
e Beamer/Smartboard
e iPads + IPad Stifte

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Einstieg

5 Min

Erarbeitung

22 Min

Sicherung 1

12 Min

BegriBung durch die Lehrper-
son.

Die Lehrperson wiederholt die
Problematik der Wahl der Glaser
fir die Schulparty.

Die Schiilerinnen und Schiiler
werden aufgefordert Vermutun-
gen aufzustellen.

Eine Stundenfrage wird gemein-
sam formuliert.

Mogliche Stundenfrage:

Mit welcher Art von Glasern bei

gleichem Oberflacheninhalt kon-
nen wir mehr Gaste bei gleicher

Sektmenge bedienen?

Die Lehrperson gibt einen Aus-
blick auf die Stunde.

Die Schiilerinnen und Schiiler
erhalten ihre selbstgedruckten
Glaser und Sand, welche sie
zum Losen des Problems nutzen
konnen.

Die Stundenfrage wird beant-
wortet.

Einzelne Schiilerinnen und
Schiler stellen ihre Lésung vor
und diskutieren die Probleml&se-
strategien.

Es wird gemeinsam eine allge-
meine Formel flr das Volumen
des Kegels bestimmt.

Es wird Bezug auf die unter-
schiedlichen MaRe der ,Glaser”
genommen und mit der allge-
meinen Formel verglichen.

‘

Aktivierung aller Schilerin-
nen und Schiiler

Die Lehrperson thematisiert

das isoperimetrische Prob-
lem, bei welcher GefaRart

- Kegel oder Zylinder - das

Verhaltnis von Volumen zu
Oberflache glnstiger ist.

Ziel- und Prozesstranspa-
renz

Motivation der Schiilerin-
nen und Schiiler

Hohe Schileraktivitat

Argumentieren/

Kommunizieren

Motivation, da auf alle 3D-
Drucke Bezug genommen

wird und jeder auf die rich-

tige Losung kommen kann.

Unterrichtsgesprach

Problemstellung

kurzes Unterrichtsge-
sprach

Stundefrage

Gedruckte Zylinder/
Kegel

Sand

Unterrichtsgesprach

Beamer

127



Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Erarbeitung 2

13 Min

Sicherung 2
8 Min
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Sachaspekte

Die Schiilerinnen und Schiiler
sollen anschlieBend bestimmen,
wie viel mehr Glaser bei gleicher
Sektmenge gefillt werden
konnen und sollen das Volumen
beider Glaser berechnen.

AbschlieBend wird nochmal
Bezug auf die Stundenfrage
genommen und die Losungen
besprochen.

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Differenzierung

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Partnerarbeit

Arbeitsblatt

Beamer/Tablet



Entdeckungen an Geraden und Figuren

Haben alle Dreiecke die gleiche Innenwinkelsumme von
180°?

Im Unterrichtsvorschlag wird selbst erstelltes Unterrichtsmaterial verwendet, welches im Vorfeld mit Hilfe der 3D-Druck
Technologie entwickelt und gedruckt wurde. Durch Handlungen an diesen so individuell erstellten Objekten kénnen Schi-
lerinnen und Schilern auf ganz unterschiedlichen Zugdngen erfahren, dass die Innenwinkelsumme im Dreieck stets 180°
betragt. Dazu wurden Dreiecke erstellt, deren Seiten jeweils durch eine Steckverbindung verbunden sind. Lost man die Steck-
verbindungen, kénnen die Innenwinkel aneinander gelegt werden. Die Stunde zeigt, wie die 3D-Druck Technologie eingesetzt
werden kann, um individuelle Arbeitsmittel herzustellen, die zur Herleitung, Begriindung und Diskussion mathematischer
Begriffe durch die Schiilerinnen und Schiiler genutzt wird. Die hergestellten Objekte dienen so als Ausgangspunkt fiir eine
intensive und eigenstandige Auseinandersetzung mit mathematischen Begriffen. Aus lerntheoretischer Sicht ergeben sich
dadurch giinstige Bedingungen, um tragfahiges mathematisches Wissen zu entwickeln.

Dass der Einsatz empirischer Objekte zur Initiierung mathematischer Wissensentwicklungsprozesse aus lerntheoretischer
Sicht Vorteile bringt, ist bereits in zahlreichen Studien belegt worden. Dabei ist zu verstehen, dass das Wissen der Schiilerin-
nen und Schiiler dann an diese empirischen Objekte gebunden ist und nicht ohne Weiteres auf andere Situationen lbertrag-
bar ist. Das bedeutet unter anderem, dass das Wissen der Schiilerinnen und Schiler zundachst mit hoher Wahrscheinlichkeit
an die ausgewahlten, exemplarischen Beispiele gebunden ist, die durch die Dreieckspuzzle angeboten wurden. Eine Verall-
gemeinerung hinsichtlich des Satzes zur Innenwinkelsumme im Dreieck kann dann in den sich daran anschlieBenden Unter-
richtsstunden weiterentwickelt werden.
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Entdeckungen an Geraden und Figuren

Haben alle Dreiecke die gleiche Innenwinkelsumme von 180°?

(Jahrgangsstufe 7)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler weisen an unterschiedlichen
Dreiecks-Puzzeln geometrisch nach, dass die Innenwinkel-
summe von Dreiecken 180° betragt, und wenden diese
Erkenntnis in verschiedenen Aufgabentypen an.

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler reaktivieren ihr Wissen zu der
geometrischen Figur des Dreiecks, indem sie die Abbildung
eines Dreiecks beschreiben und fehlende Beschriftungen
erganzen.

Die Schiilerinnen und Schiiler stellen Vermutungen Gber die
Innenwinkelsumme von Dreiecken an, indem sie die ver-
schiedenen Dreiecks-Puzzle zerlegen, untersuchen sowie neu
zusammensetzen und ihre Ideen sowie Erkenntnisse mit den
Lernenden ihrer Tischgruppe vergleichen.

Die Schiilerinnen und Schiiler weisen mithilfe ihres Vorwis-
sens zu Nebenwinkeln geometrisch nach, dass die Innen-
winkelsumme von Dreiecken genau 180° betragt, indem
sie die Winkel der verschiedenen Dreiecks-Puzzle zu einem
gestreckten Winkel erganzen.

Die Schiilerinnen und Schiiler wenden ihr Wissen zur Innen-
winkelsumme von Dreiecken an, indem sie verschiedene
Aufgaben zur Innenwinkelsumme |6sen.

Hausaufgaben und maogliche weitere Arbeits-

schritte nach der Stunde

AbschlieRend sollen sich die Schiilerinnen und Schiiler noch
mit den Spezialféllen gleichschenklig und gleichseitig beschaf-
tigen.
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Sequenz Thema

,Winkel und Linien — Wiederholung bekannter

1 Winkelarten und der Strecke, Geraden und Halb-
geraden”
,Zwei Geraden kreuzen sich — Einfihrung des Ne-
2 s . “
ben- und Scheitelwinkels
3 ,Ubung macht den Meister — Geraden, Winkelar-
ten und besondere Winkelgruppen
,Noch mehr Winkelgruppen — der Stufen- und der
4 . “
Wechselwinkel
5 Ubungsstunde zu allen Winkelgruppen

,Haben alle Dreiecke die gleiche Innenwinkel-
6 summe von 180°? — geometrische Herleitung der
Innenwinkelsumme von Dreiecken

,Besondere Dreiecke — das gleichschenklige und
das gleichseitige Dreieck”
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Haben alle Dreiecke die gleiche Innenwinkelsum-
me von 180°?

Jahrgangsstufe 7 Bendtigte Materialien:
* 3D-Drucker

e Beamer/Smartboard
¢ iPads + IPad Stifte + App Good-Notes

Unterrichtsverlaufsplan 1x60 Min

Sozialfor-
Phase/ mez:nl Hand-
Lernschritte/ Sachaspekte Didaktisch-methodischer Kommentar
. . lungsmuster/
Unterrichtsschritte i
Medien
Einstieg in die Stun-  Die Stunde wird mit dem Ritual ,Warmrech- Das Ritual ,Warmrechnen” reaktiviert EA
de - ,Warmrechnen“ nen“ begonnen. mit einfachen Aufgaben das Wissen der .
Schiilerinnen und Schiler. Es dient als 1EEC (BRI
Die Lernenden sehen verschiedene Gera- ) GoodNotes

Einstieg, mit dem die Motivation und der

denkreuzungen und eingezeichnete Winkel. Mederaisag e Tieme celisen el

Manche WinkelgroBen sind gegeben, andere

7 Min fehlen noch. Die Schilerinnen und Schuler Die Themen des ,Warmrechnens” sind
sollen die fehlenden GréRen berechnen und/ so ausgelegt, dass die Schilerinnen und
oder begriinden. Schiiler unbewusst bereits auf das neue

Thema vorbereitet werden. Zudem wird
vornehmlich in Einzelarbeit gerechnet,
um die Aktivierung aller Lernenden zu

sichern.
Sicherung 1 Das ,Warmrechnen” wird gemeinsam bespro- Da diese Phase sowohl als Wiederholung  Plenum
) chen und verglichen. Die Losungen werden dient als auch Hinweise fiir die Erarbei- iPad. Beamer
3 Min an der Tafel notiert. tung gibt, werden die Aufgaben vorge- ! !
stellt, verglichen und besprochen Eloon efte,
! ’ Tafel
Uberleitung Uber den Beamer wird ein Dreieck gezeigt. Die Einstiegsfolie soll die Anschaulichkeit  Plenum
Die Schilerinnen und Schiler sollen alles flr die Schilerinnen und Schiler fordern. iPad. Beamer
nennen, was ihnen zum Dreieck einfallt. Sie sollen so ins Thema finden und altes ! !

Wissen mit neuem verknipfen Cetit
Die Lehrperson fokussiert das Thema wieder IS

Hinflhrung zur auf die Winkel im Dreieck. Sie stellt die Be- Mit Hilfe der Behauptung der Lehrper-
5 Min Frage der Stunde hauptung auf, dass alle Dreiecke die gleiche son soll die Motivation der Schiilerinnen
Innenwinkelsumme von 180° haben. und Schiiler gesteigert werden. Die

zusatzliche Meinungsabfrage stellt eine
Verknipfung mit der Lebenswelt der
Schilerinnen und Schuler dar, um sie
zu aktivieren das Problem angehen und
|6sen zu wollen.

Die Lehrperson macht eine Meinungsabfra-
ge bei den Schilerinnen und Schilern, wer

dieser Aussage zustimmt und wer dies nicht
glaubt.
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15-20
Min

10 Min

10-15
Min
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Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Erarbeitung 1

Sicherung 2

Erarbeitung 2 + Zwi-
schensicherung

Sachaspekte

Die Behauptung der Lehrperson soll Giber-
prift werden. Die Schilerinnen und Schiler
bekommen verschiedene, im 3D-Drucker
gedruckte Dreiecks-Puzzle, die sie auf unter-
schiedliche Art auf ihre Innenwinkelsumme
untersuchen kénnen. Die Schiilerinnen und
Schiler tauschen sich zunachst mit der
Nachbarin oder dem Nachbarn, dann mit
ihrer Tischgruppe aus und vergleichen ihre
Ergebnisse.

Die Schiilerinnen und Schiiler nennen die
Ergebnisse ihrer Arbeit. Die Vermutung,
dass die Summe immer 180° betragt, wird
bestatigt.

Zunachst wird noch einmal tberlegt, wie ein
180° Winkel aussieht und was das fir die
Winkel eines Dreiecks bedeutet.

Gemeinsam wird dann diese Vermutung
Uberprift/ bewiesen. Die Schilerinnen und
Schiler zeigen mithilfe der iPad-Kamera, dass
die Ecken der verschiedenen Dreiecke zu
einem gestreckten Winkel zusammengelegt
werden kénnen. Daraufhin wird die Skizze

in GoodNotes mit den passenden Bildern

der Puzzles der Schilerinnen und Schiiler
erweitert.

Es wird gemeinsam ein Merksatz formuliert
und in das Regelheft ibernommen. Vorberei-
tete Bilder mit den Winkeln werden ausge-
teilt und ebenfalls ins Regelheft geklebt.

Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten ein
AB zur Innenwinkelsumme bei Dreiecken.
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen im
Lernpartnerduett die einzelnen Aufgaben
vergleichen, sobald sie diese geldst haben.

Didaktisch-methodischer Kommentar

Die Schiilerinnen und Schiler sollen aktiv
die Behauptung lberpriifen. Diese Phase
ist zwar durch die Aufgabenstellung
gelenkt, durch die Moglichkeit ein bzw.
mehrere ganz beliebige Dreiecke zu wah-
len fur die Schulerinnen und Schiler aber
offener, sodass sie die Akteure sind.

Durch das Arbeiten mit dem Partner oder
der gesamten Tischgruppe soll zudem die
Motivation gesteigert und die Kommuni-
kationsfahigkeit im Bereich der mathema-
tischen Fachsprache geférdert werden.
Darliber hinaus wird erhofft, dass so alle
Schilerinnen und Schiiler beteiligt sind
und ihre Ergebnisse besprechen und ver-
gleichen, auch jene, die sich im Plenum
nicht trauen wiirden. Des Weiteren kann
dadurch auch die Sicherungsphase Il vor-
entlastet werden.

Da alle Uberlegungen aufgenommen
werden, wird die Arbeit der Schilerinnen
und Schiler gewirdigt. Weiterhin sind
auf diese Weise alle Schilerinnen und
Schiiler an der Losung der Frage beteiligt.

Durch das Zusammenpuzzeln der Winkel
wird den Schilerinnen und Schiilern vor
Augen geflihrt, dass die Innenwinkel-
summe wirklich 180° betragt. Sie sind
aktiv dabei und handeln alle selbst, was
zu einem besseren Verstandnis beitragen
soll.

Durch die selbst gewahlten Dreiecke aus
der vorgegebenen Auswahl wird zudem
gesichert, dass die Schilerinnen und
Schiiler glauben, dass es wirklich fur alle
Dreiecke gilt.

Lernpsychologisch gesehen soll neu
erlerntes Wissen angewendet werden.
Daher liegen Aufgaben bereit, die die
Schilerinnen und Schiler mit dem neuen
Wissen |6sen kdnnen. Diese werden pro-
gressiv schwieriger, um das Wissen nicht
nur zu festigen, sondern die Schiilerinnen
und Schiler auch zu fordern.

Das Lerntempoduett hat sich als sehr
wirksame Methode herausgestellt, die
die Schilerinnen und Schiiler lange ken-
nen und haufig benutzen. Durch die hohe
Heterogenitat der Klasse kann es die ver-
schiedenen Lerntypen individuell férdern.
Dariliber hinaus wird es als lernforderlich
erachtet, wenn die Moglichkeit fiir die
Schiilerinnen und Schiiler besteht, sich
gerade in der letzten Phase der Unter-
richtsstunde zu bewegen.

Sozialfor-
men/ Hand-
lungsmuster/
Medien

EA/ PA/ GA

verschiedene
Dreiecks-
Puzzle

Plenum

iPad-Kamera,
GoodNotes,
Regelheft

EA/ PA
AB
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Innenwinkelsumme von Dreiecken
Aufgabe 1:

Bestimme die WinkelgroRe, ohne zu messen.

a)

Aufgabe 2:
Berechne und ergdnze den fehlenden dritten Winkel im Dreieck in der Tabelle.
a) b) c) d) e)
50° 35° 93°
50° 27° 46°
105° 82° 21° 52°

Aufgabe 3:

Berechne und ergdnze den fehlenden Winkel im rechtwinkligen Dreieck mit y = 90° in der Tabelle.

a)

b)

c)

d)

e)

a 65°

78°

17°

11°

58°
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Innenwinkelsumme von Dreiecken

Aufgabe 4:
Fabian hat diese Winkel in seinem Dreieck gemessen: ¢ = 62°, 8 = 78° und y = 140°. Kann seine

Messung stimmen? Begriinde deine Antwort!

Aufgabe 5:
Klara hat diese Winkel in ihrem Dreieck gemessen: ¢ = 17°, 8 = 65° und y = 98°. Kann ihre Messung

stimmen? Begriinde deine Antwort!

u Universitat
Siegen



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Gymnasium der Stadt Lennestadt



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Schwerpunktthema: Virtual Reality & Augmen-
ted Reality - Kompetenzen zur Raumerfahrung
mit digitalen Medien entwickeln

Als Schulleiterin des Gymnasiums der Stadt Lennestadt habe
ich mich sehr gefreut, dass unsere Schule durch das Projekt
,DigiMath4Edu“ die kooperative Verbindung mit der Universi-
tat Siegen und verschiedenen heimischen Unternehmen inten-
sivieren kann.

Zu Beginn des Projektes befand sich unsere Mathematikfach-
schaft gerade auf dem Weg zur komplett digitalen Unterrichts-
organisation. Die an dieser Stelle notwendige Innovation hin
zum modernen Mathematikunterricht, der Schilerinnen und
Schiiler begeistert und Alltagsbezlige integriert, entwickelte
sich durch hohe Motivation und Engagement der Kolleginnen
und Kollegen, wie auch durch die Teilnahme am Projekt. Vor
allem die Zusammenarbeit mit den beiden engagierten und
kreativen Unterrichtsassistentinnen, Frau Wollny und Frau
Visarius, erwies sich als sehr gewinnbringend.

Naturlich wird auch das entstandene Digitallabor inzwischen
oft unmittelbar aus dem Unterrichtsgeschehen heraus genutzt,
wobei die direkte Anschauung, zum Beispiel im Zusammen-
hang mit dem 3-D-Druck, fir tiefergehendes Verstandnis und
Interesse an der Mathematik sorgt. Derartige Effektivitat und
Motivation vervollstandigen damit unseren Mathematikunter-
richt auf hohem Niveau.

Der damit verbundene Schritt aus der Theorie der Mathe-
matik in die echte Welt lasst Schilerinnen und Schiiler auch
Berufsvorstellungen neu liberdenken. Auf dieser neu entdeck-
ten Basis ist Mathematik nicht mehr unbeliebt, sondern eine
wichtige Unterstiitzung, um im Alltag, im Beruf, aber auch in
der Wissenschaft Probleme kreativ [6sen zu kénnen. Fir viele
Lernende wird so inzwischen bei uns aus dem manchmal stau-
bigen Mathematikunterricht ein beliebtes und zukunftsorien-
tiertes Hightech-Fach.

Birgitta Pieters
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Digitallabor

Im Digitallabor des Gymnasiums der Stadt Lennestadt sind
eine Vielzahl an digitalen Geraten fiir den Schulalltag gela-
gert. Ein Computer vor Ort ermdglicht es, u.a. letzte Anderun-
gen an den CAD-Modellen vor dem 3D-Druck durchzufiihren
sowie 3D-Druck-Dateien zu slicen. Sechs 3D-Drucker sorgen
dafir, dass auch groRere Druckprojekte in kurzer Zeit produ-
ziert werden kénnen. Durch einen Vorrat an Filament-Rollen
in verschiedensten Farben kénnen zudem diverse unter-
scheidbare Objekte angefertigt werden. An den Arbeitsplat-
zen vor den 3D-Druckern erfolgen, falls notwendig, hdndische
Nachbearbeitungen an den 3D gedruckten Modellen (z.B. das
Entfernen von Stutzstrukturen mittels Entgrater oder Feile).

Die 3D-Drucker wurden einerseits genutzt, um vorbereitete
Materialien wie z.B. die Bruchteile fiir die sechste Klasse fir
die Nutzung im Unterricht auszudrucken (siehe Unterrichts-
entwurf). Andererseits entwarfen die Schiilerinnen und Schii-
ler auch selbst 3D-Objekte mit mathematischem Kontext im
Unterricht, wie zum Beispiel die Sektglaser in Herrn Wageners
Leistungskurs, die die Schiilerinnen und Schiiler nach dem
Druck in die Hand nehmen konnten (siehe Unterrichtsent-
wurf).

Das Digitallabor bietet auRerdem einen zentralen Lagerplatz
fir viele weitere digitale Gerate inklusive Zubehor wie Doku-
mentenkameras, Tablethalterungen u.v.m., welche jederzeit
von den Lehrpersonen im Unterricht eingesetzt werden kén-
nen. Auch die schuleigenen VR-Brillen der Marke Zeiss sind im
Digitallabor untergebracht.



Virtual Reality gestiitzter Geometrieunter-
richt

Ebenen in Koordinatenform mit besonderer Lage unter Ver-
wendung der VR App edVR und GeoGebra

Die Lage von Ebenen im Raum anhand der Parameterform zu verstehen, stellt viele Schiilerinnen und Schi-
ler vor eine groRRe Herausforderung. Eine visualisierte Darstellung der Ebenen auf dem Papier ist stets mit
Einschrankungen und einem hohen Aufwand verbunden. Der Unterrichtsvorschlag zeigt, wie eine solche
visualisierte Darstellung mit Hilfe der VR-Technologie im Mathematikunterricht erreicht werden kann. Aus
lerntheoretischer Sicht ergeben sich durch die so erméglichte visuelle Wahrnehmung der Ebenen in einem
virtuellen Raum klare Vorteile. Schiilerinnen und Schiler konnen mit Hilfe der Apps die einzelnen Parameter
der algebraischen Darstellung von Ebenen im Raum mit der visualisierten Darstellung vergleichen und die
Auswirkungen der Anderung einzelner Parameter auf die Lage der Ebene im Raum unmittelbar erkennen.
Durch die Nutzung der VR-Technologie entfillt so das langwierige und problembehaftete Zeichnen von Ebene
in dreidimensionalen Koordinatensystemen zu Gunsten wichtiger Lernzeiten, in denen zahlreiche Ebenen und
Parameterformen untersucht werden kdénnen.

Die vorgeschlagene Unterrichtsstunde zeichnet sich durch eine offen gehaltene Arbeitsphase aus, in der den
Schiilerinnen und Schiilern ausreichend Raum zum Erkunden der Zusammenhange zwischen der Parameter-
form und der visualisierten Darstellung der Ebenen im Raum gegeben wird. Diese Phase des selbststandigen
Erkundens mathematischer Zusammenhange wird durch die Organisation in Partnerarbeit unterstiitzt. So kon-
nen Vermutungen, Entdeckungen und Ergebnisse unmittelbar kommuniziert und anhand der Darstellungen
durch die VR-Brille expliziert werden. Diese Explikation von Vermutungen oder Ergebnissen an empirischen
Objekten stellt dann eine glinstige Ausgangslage dar, um Begriindungen in der Diskussion mit dem/der Part-
nerschiler/in nachvollziehbar darzustellen. Die visuelle Darstellung der Ebenen im Raum werden so zu mathe-
matischen Objekten, die glinstige Bedingungen fir Begriindungsprozesse im Mathematikunterricht darstellen.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Herrn Dr. Wagener

Virtual Reality gestlitzter Geometrieunterricht

Ebenen in Koordinatenform mit besonderer Lage unter Verwendung
der VR App edVR und GeoGebra (Jahrgangsstufe Q1)

Lernziele der Unterrichtseinheit

Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Ebenen mit besonde-
rer Lage im dreidimensionalen Koordinatensystem, die in
Koordinatenform gegeben sind, mit GeoGebra und der VR-
Brillen App edVR beschreiben und dabei Riickschliisse auf die
Besonderheiten innerhalb der algebraischen Ebenengleichung
ziehen.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler vertiefen ihre Kenntnisse im
Umgang mit der digitalen Technik und ihrer Funktionsweise
innerhalb der vorgegebenen Programme, indem sie die VR-
Brillen und die entsprechenden Apps nutzen.

Die Schilerinnen und Schiiler erweitern ihre Fahigkeit zur
Analyse mathematischer Probleme, indem sie ein inner-
mathematisches Problem analysieren und das Zeichnen von
Ebenen in Koordinatenform tben.

Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern ihre Kommunikati-
ons- und Kooperationsfahigkeit, indem sie sich in der Partner-
gruppe Uber die Ebenen in Koordinatenform austauschen,
Gber Besonderheiten der Ebenen in angemessener Fachspra-
che diskutieren und das Ergebnis ihrer Partnerarbeit vor dem
Kurs prasentieren.
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Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-
schritte nach der Stunde

Aufstellung von Regeln, wie man aus der Koordinatenform die
besondere Lage der Ebenen im Koordinatensystem ablesen
kann (Vorbereitung zur ndchsten Stunde)

Ubungen zu Ebenen in Koordinatenform mit besonderer Lage
(Ubungsblatt, geeignet als Hausaufgabe, siehe Anhang)

Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Ebenen in Parameterform: Aufstellen der Gleichung

1
mit GeoGebra-Applet und Punktprobe

Gegenseitige Lage von Geraden und Ebenen von Hand
2 mit Gaul-Algorithmus und mit GeoGebra (u.a.mit Geo-
Gebra-Applet)

Ebenen in Koordinatenform: Herleitung aus der Para-

3 meterform mit Normalenvektor
Gegenseitige Lage von Geraden und Ebenen in Koordi-
4 natenform mit Berechnungen von Hand und mit Geo-
Gebra
5 Ebenen in Normalenform (u.a. mit GeoGebra Applet)

und Einfihrung der VR-Brille mit der edVR-App

Ebenen in Koordinatenform mit besonderer Lage un-
6 ter Verwendung der VR-Brillen App edVR und GeoGe-
bra oder eines GeoGebra Applets

Besprechung von Regeln: gegebene Koordinatenform
7 der Ebene und besondere Lage der Ebene im dreidi-
mensionalen Koordinatensystem




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Ebenen in Koordinatenform mit besonderer Lage
unter Verwendung der VR-Brillen App edVR und

GeoGebra

Jahrgangsstufe Q1

Unterrichtsverlaufsplan 120 Min (2x60 Min)

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Benotigte Materialien:

¢ VR Brillen
e GeoGebra
e Office

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Handlungsmus-
ter/ Medien

5 Min Einstieg
Problemstellung

20 Min
Erarbeitung

30 Min
Prasentation

35 Min
Sicherung / Ver-
tiefung

20 Min

10 Min Ubung (Hausauf-
gabe)

BegriBung

Finden der besonderen Lage von Ebe-
nen in Koordinatenform und Ziehen von
Rickschliissen auf die Koordinatenform,
Zeichnen der Ebenen

Erarbeitung der Fragestellungen laut
Arbeitsblatt

Vorbereitung einer kurzen Prasentation
der Ergebnisse im Plenum

Das Ergebnis fiir eine der Partnergrup-
pe zugewiesene Ebene wird von der
Partnergruppe inklusive Zeichnung der
Ebene von Hand vorgestellt.

Besprechung der weiteren Aufgaben des
Arbeitsblattes im Plenum

Besondere Ebenen auf dem Ubungsblatt
erkennen.

Kognitive Aktivierung der
Schiilerinnen und Schiiler
auf den Lerngegenstand.
Stunden- und Zieltrans-
parenz.

In der zeitlichen Planung
muss bertcksichtigt werden
inwiefern die Schiilerin-
nen und Schiiler bereits
Vorerfahrungen mit der
Verwendung von VR-Brillen
gesammelt haben.

Das Ergebnis wird gemein-
sam im Plenum validiert, da
auch die anderen Gruppen
jede Ebene untersuchen
sollten.

Man konnte an dieser
Stelle auch bereits eine
Uberleitung zu den Regeln
machen, wie sich aus der
Ebenengleichung in Koordi-
natenform ihre besondere
Lage ergibt oder diese Auf-
gabe auf dem Arbeitsblatt
erganzen. Wenn viel Zeit
vorhanden ist, ist auch ein
Anschreiben der erarbei-
teten Regeln an der Tafel
moglich

Hier soll eine Transferleis-
tung erbracht werden.

Lehrervortrag / Unterrichts-
gesprach

Arbeitsanleitung

Arbeitsblatt (bei OneNote
hinterlegt, bei Bedarf auch als
Ausdruck verfuigbar)

Tafelbild
Partnerarbeit
Arbeitsanweisung
Arbeitsblatt

GeoGebra und GeoGebra
Applet

Bedienungsanleitung der VR
Brille Occulus Quest

VR-Brillen App edVR

Schilervortrag / Unterrichts-
gesprach

Offnen der Ergebnisse im
jeweiligen Schiilerverzeichnis
der Kursnotizmappe

Lehrervortrag / Unterrichts-
gesprach

Einzelarbeit - Ubungsblatt
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Bedienung der VR-Brille Oculus Quest mit der App edVR zum Zeichnen von Ebenen

Grundlagen
Die Bedienung der VR-Brille edVR erfolgt Uber die beiden Controller. Sie werden so in die Hand

genommen, dass der Daumen etwa auf dem Joystick liegt.

Taste A, B

Joystick

Zeigefinger-Taste
(oft gebraucht!
Klicken auf Objekte
durch ,,SchieBen”
darauf durch Druck Oculus-Taste
auf diese Taste) (zuriick zum

Hauptmen)

Seitliche Taste
(oft in Apps
bendtigt zum
»Festhalten” von e e
Objekten) e ‘

Ll
gy,
. G

Festlegung der Room-Scale Begrenzung

Anfangs mussen Sie beim ersten Aufsetzen der Brille eine Begrenzung (Guardian genannt) festlegen,
welche Sie daran hindern soll, gegen Gegenstande zu laufen.

Wihlen Sie ,,Roomscale” als Art der Begrenzung aus. Nutzen Sie ihren rechten Kontroller, um die
folglich angezeigte Boden-Ebene durch einen Klick auf die Zeigefingertaste und Blicken nach unten auf
Bodenhohe zu bewegen. Zeichnen Sie anschlieend einen Bewegungsradius ein.

Hinweis: Legen Sie den Bewegungsradius groRziigig an. lhre Mitschiler*innen passen auf Sie auf!

u Universitat
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Anleitung zum Offnen der App edVR

1. Klicken Sie auf das Symbol mit den sechs Punkten im unteren Sichtbereich (Zeigefinger-Taste).

2. Sie befinden sich nun in der App-Auswahl. Klicken Sie auf ,Alle” (rechts oben), scrollen Sie nach

unten und wahlen Sie ,,Unbekannte Quelle” aus.

e (17)

Instalier )
Updates (2)
Neht instatiert (.
Demos (7)

Tutorials (3)

| Unbetamniequer.

u Universitat
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Bedienung der App edVR

1. Wahlen Sie ggf. , Vector Geometry“ bei ,,Mode selection” links oben im Sichtfeld aus, falls Sie sich
nicht unverziiglich in einem Koordinatensystem befinden, bei welchem lhr linker Controller ein
Eingabefeld halt.

Im Modus ,Vector Geometry“ hilt Ihr linker Controller ein Eingabefeld. Wahlen sie auf diesem ,,Plane

equation/ Ebenengleichung” aus.

Direction vector:

V=(a, b,c) 3=- b=. cz-

Starting point:
S={xyz) x=[00 y=0 =z Y]

2. Sie kdnnen nun eine Ebenengleichung in der Form E: ax + by + cz + d = 0 (Achtung: Umformen
im Vergleich zur Gblichen Koordinatenform notwendig: Vorzeichen von d umkehren!) eingeben, indem
Sie auf das graue Feld neben dem entsprechenden Buchstaben klicken und dann eine Zahl {iber das
erscheinende Tastenfeld auswéhlen. Achten Sie darauf, dass Sie sich bei dem Zeichnen der Ebene im
Modus ,Scalar Form/Koordinatenform* befinden, dies ist normalerweise voreingestellt.

Wihlen Sie als , Area of Section/ Flicheneinheiten” einen Wert zwischen 3 und 5.

Klicken Sie abschlieRend auf ,,Generate new/ Neu generieren” um die Ebene in das Koordinatensystem

einzufiigen.

__———» Area of section -

Eingabe-Taste

Loschen-Taste

u Universitat
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3. Bei edVR ist die x-Achse rot, die y-Achse griin und die z-Achse blau. Indem Sie die Zeigefinger-Taste
und die seitliche Taste lhres rechten Controllers gedriickt halten und gleichzeitig Ihre Hand bewegen,
koénnen Sie das Koordinatensystem bewegen.

4. Wenn Sie eine Ebene I6schen mochten, klicken Sie auf ,Selector” und dann in der erscheinenden
Auflistung der gezeichneten Objekte auf ,Delete/Léschen”. Uber ,Close/SchlieRen” schlieRen Sie die

Auswahl wieder.

5. Wenn Sie die App schlieBen mdchten, driicken Sie auf die Oculus-Taste und wahlen ,Anwendung
schliefen” aus.
6. Bitte fahren Sie die VR-Brille am Ende der Einheit herunter, indem Sie den Ein-/Ausschalter rechts

betatigen und , Ausschalten” wahlen.
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Arbeitsblatt: Ebenen in Koordinatenform mit besonderer Lage

Vorgehensweise:

Wir arbeiten in Partnergruppen (siehe Arbeitsauftrage). Partner 1 gibt eine Ebene innerhalb der VR-
Brillen-App ein und beschreibt Partner 2 die entsprechende Ebene. Partner 2 fiihrt Partner 1 mit Hilfe
der Anleitung durch die VR-Brillen-App, macht sich Stichpunkte zur Beschreibung einer Ebene von
Partner 1 und Gibernimmt das Zeichnen und Uberpriifen der Lage der Ebene in GeoGebra und auf dem
Arbeitsblatt.

Nach der Zeichnung der ersten drei Ebenen (E, F, G), wechselt die Rolle von Partner 1 und Partner 2,

so dass beide Partner die Gelegenheit erhalten die VR-Brille und GeoGebra zu nutzen.

Arbeitsauftrige:

1. Geben Sie jeweils die Ebenengleichungen in Koordinatenform ein (egal ob in GeoGebra oder mit
VR-Brille) und untersuchen Sie jeweils die besondere Lage im Koordinatensystem, indem Sie die
Ebene in verschiedene Richtungen drehen. Beschreiben Sie besondere Lage, indem Sie
Koordinatenebenen und -achsen miteinbeziehen (also z. B. ,Die Ebene ist parallel zu...“ oder ,,Die
Ebene ist senkrecht zu...“).

2. Zeichnen Sie die Ebenen jeweils von Hand (!) in das Arbeitsblatt ein und bestimmen Sie zu jeder
Ebene einen Normalenvektor (Hinweis: Hilfreich konnen bei der Zeichnung ein bis drei besondere
Punkte sein, die man zuerst markiert.).

3. Beurteilen Sie, welche der oberen Ebenen den Koordinatenursprung erhalten und woran man das
erkennt.

4. Analysieren Sie, bei welchen der oberen Ebenen die besondere Lage auch aus der Parameterform
erkennbar ist.

5. Vergleich der Ergebnisse in der Partnergruppe und Vorstellung im Plenum.
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Ebene

Ebene

E:y=0 (undE:x=0,E:2=0)
Eine Parameterform:

NEEEG

Fiz=2 (undF:x=2,F:y=2)
Eine Parameterform:

-

Zeichnung Zeichnung
Z Z
4 4
2 2
-4 -4
-2 -2
; Y| AREPEREERS
/2 /2
4 2T 1 24

Angabe eines Normalenvektors: ng =

Angabe eines Normalenvektors: ny =

Ebene

Ebene

G:x+2z2=3
Eine Parameterform:

{0

H:x+2y=3
Eine Parameterform:

FEREE

Zeichnung Zeichnung
Z Z
4 4
o] o]
P A = -4
-2 -2
2 5[4 Y| = 3114 "y
/2 2
4 2T 9 ol

Angabe eines Normalenvektors: n; =

Angabe eines Normalenvektors: n; =
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Ebene

Ebene

K:0,5x-2z=-1
Eine Parameterform:

L:x+y+z=0
Eine Parameterform:

2 —4 4 2 -5 4
f:(o)+r.(3)+s(_1) f=(_1)+r.(3)+s(_4)
1 -1 1 -1 2 0
Zeichnung Zeichnung
Z Z
4 4
) L9 }
Fa 4 = -4
L2 -2
> 5114 Y| 2 AEED "y
/12 /(2
4 2T 4 21

Angabe eines Normalenvektors: g =

Angabe eines Normalenvektors: n;, =
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Losungen: Ebenen in Koordinatenform mit besonderer Lage

Ebene Ebene
E:y=0 (undE:x=0,E:2=0) Fiz=2 (undF:x=2,F:y=2)
Eine Parameterform: Eine Parameterform:
-1 1 -1 1 1 -3
5c’=(0>+r-<0)+s(0) £=(3)+r-(1)+s(4)
3 0 1 2 0 0
Zeichnung Zeichnung

0 0
Angabe eines Normalenvektors: ny = (1) Angabe eines Normalenvektors: ny = (0)

0 1
Eine der drei Koordinatenebenen. Die Ebene ist parallel zur xy-Ebene und Abstand

2 (senkrecht) in z-Richtung.

Ebene Ebene
G:x+z=3 H:x+2y=3
Eine Parameterform: Eine Parameterform:
1 1 -3 -3 —4 4
5c’=(1)+r-<—2>+s(4) 5c’=(3>+r-(2>+s(—2>
2 -1 3 4 3 -1
Zeichnung Zeichnung

1 1
Angabe eines Normalenvektors: n; = (0) Angabe eines Normalenvektors: ny = <2)

1 0
Die Ebene ist parallel zur y-Achse (siehe Die Ebene ist parallel zur z-Achse (siehe
Normalenvektor). Normalenvektor).
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Ebene Ebene
K:0,5x-2z=-1 Lix+y+z=0
Eine Parameterform: Eine Parameterform:
2 —4 4 2 -5 4
£=<0>+r-(3)+s<—1> a‘c’=<—1>+r-<3>+s<—4>
1 -1 1 -1 2 0

Zeichnung 7 Zeichnung

0,5 1
Angabe eines Normalenvektors: ﬁ) = < 0 > Angabe eines Normalenvektors: n, = (1)
-2 1
Die Ebene ist parallel zur y-Achse (siehe Keine Angabe.
Normalenvektor).

Merksatz: Falls innerhalb des Normalenvektors der Ebene ein Eintrag Null ist bzw. innerhalb der

Koordinatenform der Ebene fehlt, liegt die Ebene parallel zu der entsprechenden Koordinatenachse.
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Ubungsblatt zu Ebenen in Koordinatenform mit besonderer Lage

Aufgabe 1: Ebenen im Wiirfel bestimmen
Geben Sie die Gleichungen der Ebenen in Koordinatenform an, in denen die Seitenflachen des unten

abgebildeten Wirfels liegen.

S ¥ Fr=peaal

- =
+' =1 ————
+ - —

x |
E(oben): Elinks):
E(unten): E(vorne):
E(rechts): E(hinten):

Aufgabe 2: Angabe besonderer Ebenen in Koordinatenform

a) Die gesuchte Ebene ist zur xz-Ebene (bzw. zur xixs-Ebene) parallel und hat den Abstand 3 in y-
Richtung (bzw. x,-Richtung).

b) Die Ebene ist zur x-Achse (bzw. x1-Achse) parallel und hat folgende Schnittpunkte mit den anderen
Koordinatenachsen: S,(0/1/0) und S3(0/0/1).

c) DieEbeneist parallel zur z-Achse (bzw. xs-Achse), geht durch den Koordinatenursprung und enthalt
den Punkt P(1/1/0).

d) Zeichnen Sie die drei Ebenen dieser Aufgabe mit GeoGebra und Uberpriifen Sie, ob die

Eigenschaften des Textes jeweils erfullt sind.
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Arbeitsblatt 2 zu Ebenen in Koordinatenform mit besonderer Lage

Vorgehensweise:

Wir arbeiten in Partnergruppen (siehe Arbeitsauftrage). Partner 1 gibt eine Ebene in Koordinatenform
innerhalb der VR-Brillen-App ein. Partner 2 nennt einzeln die Bedingungen, die die Ebene erfiillen soll
und Partner 1 Uberprift diese Bedingungen durch die VR-Brillen-App.

Nach der Zeichnung der ersten drei Ebenen (E, F, G), wechselt die Rolle von Partner 1 und Partner 2,

so dass beide Partner die Gelegenheit erhalten die VR-Brille und GeoGebra zu nutzen.

Arbeitsauftrige:

1.) Ermitteln Sie Schritt fur Schritt jeweils eine Ebenengleichung, die die oben angegebenen
Bedingungen fiir die Ebenen E-L erfillt.

2.) Geben Sie nun einzeln diese Ebenengleichung in GeoGebra und in der VR-Brillen-App ein.
Uberpriifen Sie gemeinsam mit lhrem Partner / Ihrer Partnerin, ob Ihre Ebene tatsichlich jeweils
die oben angegeben Bedingungen erfullt.

3.) Stellen Sie die lhnen zugeteilte Ebene vor und erldutern Sie, wie Sie Ihr Ergebnis erhalten konnten.

u Universitat
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Aufgabe: Angabe besonderer Ebenen in Koordinatenform

Ebene E: Die x-Achse durchstoRt die gesuchte
Ebene senkrecht im Punkt P(5/0/0).

Ebene F: Die Ebene ist zur z-Achse (bzw. x3-
Achse) parallel und hat folgende Schnittpunkte
mit den anderen Koordinatenachsen: S1(2/0/0)

und S3(0/-1/0).

Koordinatenform dieser Ebene:

Koordinatenform dieser Ebene:

Angabe eines Normalenvektors: ny =

Angabe eines Normalenvektors: np =

Ebene G: Ein Normalenvektor der Ebene ist 7 =

0
(—1). AuBerdem liegt der Punkt P(0/3/3) in
3

dieser Ebene.

Ebene H: Die x-Achse liegt in dieser Ebene

sowie die beiden Punkte A(0/3/2) und B(0/6/4).

Koordinatenform dieser Ebene:

Koordinatenform dieser Ebene:

Angabe eines Normalenvektors: ng =

Angabe eines Normalenvektors: ny =
g H

Ebene K: Die Ebene ist parallel zur y-Achse
(bzw. x2-Achse), geht durch den
Koordinatenursprung und enthalt den Punkt

P(1/0/2).

Ebene L: Die Ebene schneidet die
Koordinatenachsen in den Punkten S1(3/0/0),
$»(0/2/0) und S5(0/0/1).

Koordinatenform dieser Ebene:

Koordinatenform dieser Ebene:

Angabe eines Normalenvektors: ng =

Angabe eines Normalenvektors: n, =

Universitat
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Eine Einfuhrung in die Koordinatisierung des
Raumes, Vektoren und erste Vektoroperationen

Binnendifferenzierte, computergestiitzte Ubungsstunde zur Darstel-

lung geometrischer Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordi-

natensystem mithilfe von GeoGebra

Der Unterrichtsvorschlag umfasst die Férderung der Vorstellung von Punkten und Objekten innerhalb eines dreidimen-
sionalen kartesischen Koordinatensystems. Neben dem Hauptstundenziel, das dreidimensionale, kartesische Koordina-
tensystem sowie dessen Nutzung zur Darstellung von Punkten im Raum zu erfahren, wird durch die Anlage der Aufgaben-
stellungen eine grundlegende Forderung des raumlichen Vorstellungsvermogens erreicht. Die Unterrichtsskizze zeigt, wie
durch einen gezielten Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge die eigenstandige und eigenverantwortliche ErschlieBung
mathematischer Inhalte im Unterricht unterstiitzt und inszeniert werden kann. Durch den Einsatz von GeoGebra werden
angegeben Parameter zu Punkten im Raum unmittelbar angezeigt. Veranderungen oder das Hinzufligen neuer Punkte
wird durch das Programm unmittelbar umgesetzt und die eingegeben Parameter sowie mogliche Veranderungen visuell
angezeigt. So konnen zahlreiche Punkte oder Veranderungen in kurzer Zeit eingegeben und beobachtet werden. Darin
sowie in der visuellen Darstellung der Punkte im Raum liegen aus lerntheoretischer Sicht wesentliche Chancen fiir den
mathematischen Lernprozess der Schilerinnen und Schiiler.

Die Nutzung von GeoGebra unterstitzt die mathematischen Lernprozesse der Schilerinnen und Schiiler in der vorge-
schlagenen Umsetzung auf zwei Ebenen. Einerseits durch die Méglichkeiten Punkte im Raum durch GeoGebra in einem
dreidimensionalen kartesischen Koordinatensystem anzuzeigen und dabei sowohl die Skalierung als auch die Lage der
angegebenen Punkte im Raum visuell darzustellen. Die Darstellung der Punkte und des Koordinatensystems sowie Ande-
rungen der Parameter werden unmittelbar durch das Programm umgesetzt, sodass der Fokus der Schilerinnen und Schu-
ler auf den Beziehungen zwischen den angegebene Parametern und dem visuell dargestellten Objekt liegen kann und
viele Beispiele und Veranderungen unmittelbar umgesetzt und gezielt beobachtet werden kénnen. Andererseits wird
so eine wesentliche Unterstiitzung in der Unterrichtsorganisation erreicht, da mit Hilfe des Programms Losungen der
Schiilerinnen und Schiiler auf ihre Plaulisibilitdt und Korrektheit Giberpriift werden kdnnen. Dies erdffnet der Lehrkraft
die Moglichkeit, einzelne Schiilerinnen und Schiiler im Unterrichtsprozess individuell zu unterstiitzen und zu begleiten.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Frau Schulte

Eine Einflihrung in die Koordinatisierung des
Raumes, Vektoren und erste Vektoroperationen

Binnendifferenzierte, computergestiitzte Ubungsstunde zur Darstel-
lung geometrischer Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordi-
natensystem mithilfe von GeoGebra (Jahrgangsstufe EF GK)

Lernziele der Unterrichtseinheit

Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiler stellen geometrische Objekte in
einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem mithilfe
von GeoGebra dar und vertiefen so ihre Vorstellung des
Raumes.

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler vertiefen ihre Kompetenzen
zur Wahl einer geeigneten kartesischen Koordinatisierung fiir
die Bearbeitung eines geometrischen Sachverhalts im Raum
sowie zur Darstellung geometrischer Objekte in einem raum-
lichen kartesischen Koordinatensystem, indem sie bei der
Bearbeitung der Arbeitsblatter geometrische Objekte mithilfe
ihrer Eckpunkte in GeoGebra darstellen und ihre Lésungen
dabei kontinuierlich auf Korrektheit Gberprifen.

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen das digitale Werkzeug
,GeoGebra“ zur Darstellung geometrischer Objekte im Raum
nutzen, indem sie die geometrischen Objekte der Arbeitsblat-
ter mit Hilfe der Tippkarten in ein digitales, dreidimensionales
Koordinatensystem Ubertragen und ihre Ergebnisse eigen-
standig Uberprifen.

Die Schilerinnen und Schiiler erweitern ihre Kompetenz im
Bereich ,,Reflektieren”, indem sie ihre Losungen mit Hilfe von
GeoGebra kontinuierlich auf Plausibilitdt Gberprifen und ihre
Fehler analysieren und korrigieren.

Die Schilerinnen und Schiiler erweitern ihre Kompetenzen im
Bereich ,,Kommunizieren”, indem sie die Aufgaben in Partner-
arbeit bearbeiten, dabei gemeinschaftlich Vermutungen auf-
stellen und Uberprifen, ihre eigenen Losungswege beschrei-
ben und sich im gesamten Verlauf gegenseitig unterstitzen.
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Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-
schritte nach der Stunde

Zur nachsten Stunde sollten sich die Schiilerinnen und Schiiler
mit weiteren GeoGebra Applets beschéaftigen, zum Beispiel:
https://www.GeoGebra.org/graphing

Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Wo ist der Ball? - Problemorientierte Einflihrung des
dreidimensionalen Koordinatensystems, der Kenn-
zeichnung von Punkten im Raum durch Ortsvektoren
und der Vektoren als Verschiebung.

1-2

SpaB mit GeoGebra! — Binnendifferenzierte, compu-
tergestiitzte Ubungsstunde zur

3-4 Darstellung geometrischer Objekte in einem raumli-
chen kartesischen Koordinatensystem mithilfe von
GeoGebra.

Inselhopping — Finde den Schatz! - Kontextorientierte
5-6 Einfithrung und Ubung zur Addition und Subtraktion
von Vektoren sowie zur Skalarmultiplikation.

Im Kajak unterwegs — Entdecken und Anwenden der
Berechnung von Langen von Vektoren, Abstanden zwi-
schen Punkten und Darstellung von gerichteten Gro-
Ren, wie der Geschwindigkeit, durch Vektoren.

Bei den Pyramiden in Agypten | — Wiederholung und
Vertiefung der Darstellung von geometrischen Objek-
ten in einem rdumlichen kartesischen Koordinatensys-
tem.

Bei den Pyramiden in Agypten Il — Einfiihrung in das
10 Nachweisen der Eigenschaften von besonderen Drei-
ecken und Vierecken mithilfe von Vektoren.

Mit SpaR in die Ferien — Reflexion der Reihe und spiele-

11 -
rische Ubungen in einer Stationsarbeit.




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Binnendifferenzierte, computergestiitzte
Ubungsstunde zur Darstellung geometrischer
Objekte in einem raumlichen kartesischen Koor-

dinatensystem mithilfe von GeoGebra

Jahrgangsstufe EF GK

Unterrichtsverlaufsplan 2x45 Min

Phase/
Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Benotigte Materialien:

e PCs
e Smartboard
e Office

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Handlungsmus-

ter/ Medien

BegriiBung und An-
knipfen an bisher
Gelerntes

10 Min
Erarbeitung
35 Min
Sicherung
20 Min
Reflexion
15 Min
Ausblick auf neu zu
10 Min Lernendes

Lehrer erklart das Spiel ,,Ich sehe was,
was du nicht siehst...“. Nach dem Spielen
des Spiels in Kleingruppen erfolgt eine
Reflexion.

Antizipierte Kritik der Schulerinnen und
Schiiler: Die Langen im Klassenraum
missen geschatzt werden. Dadurch
werden die Angaben der Koordinaten
unprazise. Lésung: Prazise Koordina-
tisierung des Raumes durch genaues
Abmessen oder Simulationen mithilfe
von Computern oder Zeichnen.

Erlduterung und Durchfiihren des
Arbeitsprogrammes:

Die Schiilerinnen und Schiiler bearbei-
ten in Partnerarbeit die Aufgaben der
differenzierten LernstralRe. Dabei sollten
sie in dieser Stunde mindestens die
ersten drei Aufgaben bearbeiten.

Die Schiilerinnen und Schiiler stellen
ihre Arbeitsergebnisse am Smartboard
vor. Der Fokus soll dabei im Sinne des
reflektierenden Ubens vor allem auf den
erklarenden Aufgaben liegen.

Die Schilerinnen und Schiler reflektie-
ren die methodische Vorgehensweise
(Chancen und Probleme bei dieser Vor-
gehensweise).

Der Lehrer gibt einen Ausblick auf die
folgenden Stunden (evtl. Fortfihren der
LernstralRe, Zeichnen der geometrischen
Objekte auf Papier).

Motivation und kognitive
Aktivierung

Hinfihrung zur Problem-
stellung

Gesprachsfiihrung durch
Lehrkraft bei hoher Schiler-
beteiligung

Eigenstandige Erarbeitung
durch Schilerinnen und
Schiler

Organisation selbststandi-
gen Arbeitens

Partnerarbeit zur weiteren
Differenzierung sowie zur
Unterstltzung der Kommu-
nikation

Lernstralle mit differenzier-

ten Aufgabenstellungen

Reflexion des Gelernten
dient der Festigung

Uben und Festigen von
Fachbegriffen und Anwen-
den von Fachsprache

Reflexion des Arbeitspro-
zesses in eigenstandiger
Organisation

Diese Phase kann ggf. zu
Gunsten der Erarbeitung
abgekiirzt werden.

Zieltransparenz

Kontinuitat im Lernprozess

KU,
uG

Smartboard

PA

AaM
Smartboard

AB 1.1 bis AB 1.8
Tippkarten

PCs

KU,
SV

Smartboard

KU,
uG

Smartboard

KU,
Lv

Smartboard
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Geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem
darstellen (1)

Bei Schwierigkeiten diirfen Sie auf die ausliegenden Tippkarten zuriickgreifen.

GeoGebra ist eine dynamische Geometrie-Software, mit der man u.a. geometrische Objekte in einem

raumlichen kartesischen Koordinatensystem darstellen kann.

Aufgabe 1 - Erkundungen

Offnen Sie das Programm GeoGebra Classic 6 und wihlen unter ,Perspektiven” die Option ,,3D Grafik”.

a. Tragen Sie den Punkte A(1]2]3) ein, indem Sie A=(1,2,3)

in die Eingabezeile eingeben.

b. Zeichnen Sie auf die gleiche Weise zwei weitere beliebige

Punkte B und C ein.

c. Der Befehl Vektor=[A,B] erzeugt den Vektor E, also den

Vektor mit dem Anfangspunkt A und dem Endpunkt B.

Erzeugen Sie analog die Vektoren BC und CA.
d. Inder linken Spalte (der Algebra-Ansicht) unterscheidet GeoGebra deutlich zwischen Punkten

und Vektoren. Vergleichen Sie Punkte und Vektoren.

u Universitat
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Geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem
darstellen (2a)

Bei Schwierigkeiten diirfen Sie auf die ausliegenden Tippkarten zuriickgreifen.

Aufgabe 2 - Wiirfel

2.1 Zeichnen Sie einen Wiirfel mit der Kantenlange 4 Langeneinheiten (LE). Die Ecke A soll dabei

im Ursprung des Koordinatensystems liegen (siehe Abbildung).

2.2 Erkldren Sie, wie sie vorgegangen sind. Fertigen Sie hierzu einen FliefStext an!

2.3 Beschreiben Sie, was sich verandert, wenn der Koordinatenursprung in die Ecke E gelegt wird.
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Geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem
darstellen (2b)

Bei Schwierigkeiten diirfen Sie auf die ausliegenden Tippkarten zuriickgreifen.

Aufgabe 2 - Wiirfel

2.1 Zeichnen Sie einen Wirfel mit der Kantenldnge 4 Langeneinheiten (LE). Die Ecke F (siehe

Abbildung) soll dabei im Ursprung des Koordinatensystems liegen.

2.2 Erklaren Sie, wie sie vorgegangen sind. Fertigen Sie hierzu einen FliefStext an!

2.3 Beschreiben Sie, was sich verdndert, wenn der Koordinatenursprung in die Ecke G gelegt
wird.
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Siegen



DigiMathE]Eda

Geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem
darstellen (2c)

Bei Schwierigkeiten diirfen Sie auf die ausliegenden Tippkarten zurtickgreifen.

Aufgabe 2 - Wiirfel

2.1 Zeichnen Sie einen Wiirfel mit der Kantenlange 4 Langeneinheiten (LE). Der Mittelpunkt des

Quadrats ABCD soll dabei im Ursprung des Koordinatensystems liegen. H

2.2 Erklaren Sie, wie sie vorgegangen sind. Fertigen Sie hierzu einen FlieStext an!

2.3 Beschreiben Sie, was sich verandert, wenn der Koordinatenursprung in die Ecke D gelegt wird.
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Geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem
darstellen (3a)

Bei Schwierigkeiten diirfen Sie auf die ausliegenden Tippkarten zuriickgreifen.

Aufgabe 3 - Quader

1. Zeichnen Sie einen Quader mit den Kantenldangen 2 LE, 4 LE und 6 LE. Die genaue Lage des

Korpers in diesem Koordinatensystem kdnnen sie selbst festlegen. H

)
s,
] o

2. Beschreiben Sie, worauf Sie bei der Lage des Korpers geachtet haben. Fertigen Sie hierzu einen

FlieRtext an!

u Universitat
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Geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem
darstellen (3b)

Bei Schwierigkeiten diirfen Sie auf die ausliegenden Tippkarten zuriickgreifen.

Aufgabe 3 - Pyramide

1. Zeichnen Sie eine Pyramide mit quadratischer Grundflaiche und der Héhe 4 LE. Die
Seitenlangen des Quadrats betragen 3 LE. Die Hohe liegt oberhalb des Mittelpunktes der
Grundflache. Die genaue Lage des Korpers in diesem Koordinatensystem kdnnen Sie selbst

festlegen.

2. Beschreiben Sie, worauf Sie bei der Lage des Korpers geachtet haben. Fertigen Sie hierzu einen

FlieRtext an!
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Geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem
darstellen (3c)

Bei Schwierigkeiten diirfen Sie auf die ausliegenden Tippkarten zuriickgreifen.

Aufgabe 3 — Quader und Pyramide
Der rechts abgebildete Flachdachbungalow soll i R e —

saniert werden

m

3.1 Zeichnen Sie das Schragbild des Bungalows in ein Koordinatensystem. Die genaue Lage des
Korpers in diesem Koordinatensystem kdnnen Sie selbst festlegen.

3.2 Der Bungalow soll mit einem 3 m hohen Spitzdach versehen werden. Die Spitze S soll Giber dem
Mittelpunkt der Grundflache liegen. Konstruieren Sie das Dach.

33 Beschreiben Sie, worauf Sie bei der Lage des Koérpers und der Konstruktion des Daches geachtet

haben. Fertigen Sie hierzu einen FlieStext an!
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Geometrische Objekte in einem rdaumlichen kartesischen Koordinatensystem

darstellen (4a)

Bei Schwierigkeiten diirfen Sie auf die ausliegenden Tippkarten zuriickgreifen.
GeoGebra kann auch dazu genutzt werden, berechnete Ergebnisse zu Uberprifen.

Aufgabe 4 - Vektoren

4.1 Berechnen Sie die Koordinaten der Vektoren AB und BA. Uberpriifen Sie anschlieRend ihr

Ergebnis mithilfe von GeoGebra.
1) A(1/0]1),B(3/4]1)
2) A(4/2]0),B(3/3]3)
4.2 Bestimmen Sie mithilfe von GeoGebra die Koordinaten der Vektoren AB und BA.
3) A(-1/2/3),B(3/-2]4)
4) A(4]-2]-5),B(5/8/-3)

4.3 Vergleichen Sie die Koordinaten der Vektoren AB und BA und erkléren Sie das Phanomen.
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Geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem
darstellen (4b)

Bei Schwierigkeiten diirfen Sie auf die ausliegenden Tippkarten zuriickgreifen.
GeoGebra kann auch dazu genutzt werden berechnete Ergebnisse zu Uberprifen.

Aufgabe 4 - Vektoren

4.1 Berechnen Sie die Koordinaten der Vektoren AB und BA. Uberpriifen Sie anschlieRend ihr

Ergebnis mithilfe von GeoGebra.
1) A(1/0]/1),B(3]4]|1)
2) A(4]2]0),B(3/3/3)
4.2 Bestimmen Sie mithilfe von GeoGebra die Koordinaten der Vektoren AB und ﬁ, BC und CB
sowie CA und AC.
1) A(-1]2/3),B(3[-2]4), C(3]4]5)

4.3 Vergleichen Sie die Koordinaten der Vektoren und erkléiren Sie ihre Beobachtungen.
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Geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem
darstellen (53a)

Bei Schwierigkeiten diirfen Sie auf die ausliegenden Tippkarten zuriickgreifen.

Aufgabe 5 — Vektoren Il

-5
5.1 Der Vektor AB = (—1) beschreibt, wie man von Punkt A aus den Punkt B erhalt. Bestimmen
3

Sie rechnerisch die Koordinaten des fehlenden Punktes und tiberpriifen Sie ihr Ergebnis mithilfe

von GeoGebra.
1) A(6/0]1)
2) A(4/-2]/10)

5.2 Beschreiben Sie ihre Vorgehensweise. Fertigen Sie hierzu einen FliefStext an!
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Geometrische Objekte in einem rdumlichen kartesischen Koordinatensystem
darstellen (5b)

Bei Schwierigkeiten diirfen Sie auf die ausliegenden Tippkarten zuriickgreifen.

Aufgabe 5 — Vektoren Il

-5
5.1 Der Vektor AB = (—1) beschreibt, wie man von Punkt A aus den Punkt B erhalt. Bestimmen
3

Sie rechnerisch die Koordinaten des fehlenden Punktes und tiberpriifen Sie ihr Ergebnis mithilfe

von GeoGebra.
3) A(6/0]/1)
4) B(-1]-3/13)

5.2 Beschreiben Sie ihre Vorgehensweise. Fertigen Sie hierzu einen FlieStext an!
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Geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem
darstellen (6)

Bei Schwierigkeiten diirfen Sie auf die ausliegenden Tippkarten zuriickgreifen.

Aufgabe 6 — Wiirfel und Vektoren

6.1 In Figur 2 haben die Kanten des kleinen Wiirfels die Lange 2 cm. Die Kanten des groRen Wiirfels
sind dreimal so lang. Stellen Sie die beiden Wirfel wie in der Abbildung in einem

Koordinatensystem in GeoGebra dar.

6.2 Geben Sie die Koordinaten der zwei Vektoren aus der Abbildung an. Vergleichen Sie die Werte

und beschreiben Sie, was ihnen auffallt.
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Geometrische Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem
darstellen (Zusatzaufgaben)

Bei Schwierigkeiten diirfen Sie auf die ausliegenden Tippkarten zurlickgreifen.

Aufgabe 7

Ubertragen Sie das Gebaude so prizise wie moglich in GeoGebra in ein Koordinatensystem.

X:-Achse

Aufgabe 8 - Tandemiibung

Entwickeln Sie nun in Einzelarbeit eine Aufgabe fiir ihren Partner.
Hierflr sollten Sie Kriterien fiir Ihr perfektes Ferienhaus festlegen, wie beispielsweise um welchen
Korper (Wiirfel, Quader, Pyramide) es sich handeln soll oder welche Dachform das Haus haben soll. Sie

kdnnen auch Zusatzaufgaben, wie Anbauten oder Pools entwickeln. Der Fantasie sind hier keine

Grenzen gesetzt.

Losen Sie anschlieBend die Aufgabe ihres Partners.
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Veranschaulichung von Rotationskorpern

Modellierung eines individuell gestalteten Sektglases in
Kleingruppen mit GeoGebra

Der Unterrichtsvorschlag zeigt, wie bewdhrte mathematische Problemstellungen durch den Einsatz innovativer Technologien
im Mathematikunterricht erweitert werden kénnen. Die Modellierung von TrinkgefaRen in Form von Rotationskdrpern hat
sich als geeignete Problemstellung im Mathematikunterricht bereits bewahrt. Dartiberhinaus erfolgt zunehmend auch der
Einsatz von GeoGebra mittlerweile an zahlreichen Stellen im Mathematikunterricht der Sekundarstufen, sodass das Pro-
gramm den Schilerinnen und Schilern haufig bereits bekannt ist. Mit Hilfe der 3D-Druck Technologie wird es nun maglich,
die mathematisch modellierten Objekte als haptische Modelle zu erstellen. Im Anschluss an den Druck kdnnen die mathema-
tischen Modellierungen sowie einzelne Aspekte der zur Modellierung herangezogenen Funktionen unmittelbar am Modell
expliziert werden. Mathematik wird dann im wahrsten Sinne des Wortes , begreifbar”. Da GeoGebra unmittelbar eine Export-
funktion in Form einer Datei anbietet, die dann zum 3D-Druck verwendet werden kann, kann die 3D-Druck Technologie hier
niederschwellig eingesetzt werden, um durch die Bereitstellung der haptischen Modelle wichtige Lernchancen nutzbar zu
machen.

Die im vorgestellten Setting exemplarisch durch Schiilerinnen und Schiler vorgenommene Modellierung von TrinkgefalRen
empfindet exemplarisch Design- und Entwicklungsprozesse nach, wie sie auch in unterschiedlichen wirtschaftlichen Zusam-
menhangen genutzt werden. Neben ersten Beriihrungen mit der 3D-Druck Technologie kénnen hier zentrale Verbindungen
zur Berufsvorbereitung hergestellt werden. Schilerinnen und Schiler konnen so erfahren, dass Mathematik an zahlreichen
Stellen im beruflichen Alltag genutzt wird und so ihr Bewusstsein fiir die Bedeutung der Mathematik fiir ihre Erfahrungs-
welt ausschéarfen. In einem weiteren Schritt ware dann denkbar, auch andere Programme zur Modellierung heranzuziehen.
Zur Erstellung von Rotationskdpern eignen sich zum Beispiel parameterbasierte CAD-Programme. Einblicke in eine weitere
Verbindung zur Informatik konnen dariiberhinaus durch die Nutzung skriptbasierter CAD-Programme gewdhrt werden. Die
mathematischen Inhalte kénnen so in unterschiedlichen Szenarien vertieft werden.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Herrn Dr. Wagener

Veranschaulichung von Rotationskorpern

Modellierung eines individuell gestalteten Sektglases in Kleingrup-
pen mit GeoGebra (Jahrgangsstufe Q2)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiler modellieren einen Rotations-
korper mittels dynamischer Geometriesoftware.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler vertiefen ihre Kenntnisse im
Umgang mit digitalen Werkzeugen und ihrer Funktionsweise
innerhalb der vorgegebenen Programme, indem sie GeoGe-
bra zur Modellierung eines Sektglases einsetzen.

Die Schilerinnen und Schiiler erweitern ihre Fahigkeit zur
Analyse mathematischer Probleme, indem sie das inner-
mathematische Problem des Sektglases analysieren und die
Modellierung von Funktionen im Sinne der in der Q1 erlern-
ten ,Steckbriefaufgaben” durchfiihren.

Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern ihre Kommunikati-
ons- und Kooperationsfahigkeit, indem sie sich in der Partner-
gruppe Uber die Ebenen in Koordinatenform austauschen,
Uber Besonderheiten der Ebenen in angemessener Fachspra-
che diskutieren und das Ergebnis ihrer Partnerarbeit vor dem
Kurs prasentieren.
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Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Vorbereitung einer geeigneten Prasentation der Ergebnisse
im Plenum (geeignet ware z.B. eine Power-Point Prasentation
mit den Bestandteilen der Modellierungsannahmen sowie
der Uberpriifung auf Funktionalitidt und Qualitit und eine
geeignete Reflektion ihrer Arbeit im Sinne des Modellbil-
dungskreislaufs)

Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Einfihrung der Thematik ,,Rotationskorper” mit
einfachen elementargeometrischen Beispielen und

1
einem Erklarvideo zur Erstellung von Rotationskor-
pern in GeoGebra

) Rotationskdrper zwischen zwei Funktionen mit ma-
thematischer Formel und Rechenbeispielen

3 Modellierung eines individuell gestalteten Sekt-
glases in Kleingruppen mit GeoGebra

4 Fortflihrung der Modellierung sowie Vorbereitung

und Durchfiihrung des 3D-Drucks

Vorstellung der Sektglaser als Prasentation im Ple-
5 num inklusive der Modellierungsplanung und der
Uberpriifung auf Funktionalitit und Qualitat




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Modellierung eines individuell gestalteten Sekt-
glases in Kleingruppen mit GeoGebra

Jahrgangsstufe Q2

Unterrichtsverlaufsplan 2x45 Min

Sachaspekte

Bendotigte Materialien:

e 3D-Drucker
e Beamer/Smartboard

e Laptop/Tablet + App GeoGebra

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Phase/
Lernschritte/
Unterrichtsschritte
5 Min Begrifung
Problemstellung
10 Min
Erarbeitung
45 Min
Vorbereitung
20 Min
Sicherung
10 Min

Die Schilerinnen und Schiiler
sollen Uberlegungen anstellen,
wie sie in ihren Kleingruppe ein
individuell gestaltetes Sektglas
mit GeoGebra herstellen.

Modellierung des Sektglases
durch die Schilerinnen und
Schiiler, Fertigstellen einer
GeoGebra-Export-Datei flr den
3D-Druck, Vorbereitung einer
Prasentation der Modellierungs-
ergebnisse im Plenum

Jede Kleingruppe sliced ihr
erstelltes Sektglas mit dem
Programm , Dremel DigiLab 3D
Slicer” und startet den Druck.

Jede Kleingruppe erstellt eine
Prasentation, aus der bereits
ersichtlich wird, welche Model-
lierungsannahmen gemacht
wurden

Problemorientierter Ein-
stieg

Kognitive Aktivierung

Wiederholung einiger be-
kannter Grundfunktionen in
GeoGebra

Hinweise und Hilfen
wahrend der Bearbeitungs-
phase geben, es ist bei der
GeoGebra-Export-Datei v.
a. darauf zu achten, dass
Achsen und Ebenen als
druckbare Elemente vor
dem Export ausgeblendet
werden.

Die Kleingruppen wer-

den bei der Vorbereitung
und Durchfiihrung des
3D-Drucks und ggf. bei not-
wendigen Feineinstellungen
zum Druck durch die Lehr-
kraft unterstitzt.

LV, UG
Bild von einem Sektglas

Arbeitsblatt (bei One-
Note hinterlegt, bei Be-
darf auch als Ausdruck
verfugbar)

Arbeitsblatt

Infoblatt: ,3D-Druck
— Wie exportiere ich
richtig?“

GeoGebra

Erklarvideo zur Er-
stellung von Rotations-
korpern (Volumen von
Rotationskérpern |
GeoGebra EasyGoing -
YouTube)

Auf USB-Stick gespei-

cherte und exportierte
,GeoGebra-Datei” flr
den 3D-Druck.

Arbeitsblatt
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3D-Druck — Wie exportiere ich richtig?

Im 3D-Druck ist das richtige exportieren eines Produkts besonders wichtig, da dieses nur als ein
bestimmtes Dateiformat gedruckt werden kann. Als erstes sollte man allerdings in GeoGebra darauf
achten, dass alle Achsen und die standardmaRig angezeigte Koordinatenebene als druckbare Objekte
ausgeblendet werden. Auflerdem muss das zu druckende Objekt vollstandig in der 3D-Graphik

angezeigt werden, da sonst nur Teile exportiert werden.

Anleitung:

1. Wenn wir etwas konstruiert haben, klicken wir zum Exportieren zunachst auf die 3 drei Linie

(meist oben recht oder oben link im Programm).

= 69% -/

S Q =

=7 N

2. Danach wahlen wir den Punkt ,Herunterladen als...”. Im Anschluss wahlen wir das

Dateiformat aus. Hier ist es besonders wichtig, dass wir ,,3D Druck (.stl)“ auswahlen.

=69% M)

y C =@ —¢& B Datei
A__} O\ — + Neu
B Datei Q,  Offnen
+ Nesi B Speichern
Q. Offnen |M Bild exportieren
B Speichern < Teilen
" +
B Bild exportieren GeoGebra Datei (.ggb) * Herunterladen als...
<, Teilen / PNG-Bild (.png) #" Bearbeiten
¥ Herunterladen als... SVG-Bild (.svg) (2 Perspektiven
7/ Bearbeiten PDF-Dokument (.pdf) & ARsicht
PSTricks (.txt) £ Einstellungen
PGF/TikZ (.txt)
% Werkzeuge
Konstruktionsprotokoll (.html)
@ Hilfe & Feedback
Dynamische Aktivitat als Webseite (.html)
Asymptote (.txt)A/ o=| Anmelden
3D Druck(.stl)
Collada (.dae)
Universitat

Siegen
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3. Danach erscheint ein Feld, wo die Breite, Ldnge, Hohe, etc. nochmal verdndert werden kann.
Wichtig hierbei ist, dass die Skalierung auf 1 Unit = 1 cm gesetzt wird. Danach kann man

direkt auf ,,Download” klicken.

3D Druck (stl)

Breite Linge Héhe

99 cm 9.9 cm 9.1 cm
Skalierung

1 units = 1 cm /
Stérke

35 mm Gefiillter Korper

ABBRECHEN DOWNLOAD

4. Im letzten Schritt kann der Name der Datei eingegeben bzw. gedndert werden.

Wichtig: Am Ende des Dateinamen muss .stl stehen!!!

u Universitat
Siegen 173
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Modellierung eines Sektglases
Ihr Auftrag ist es in Zweier- / Dreiergruppen ein Sektglas (wie z. B. unten abgebildet) zu modellieren

und mit dem 3D-Drucker auszudrucken. Fiir die Modellierung gibt es folgende Vorgaben und Hilfen:

Das Sektglas soll mit dem Programm GeoGebra vollstindig als Rotationskdrper (wie im Unterricht
besprochen) modelliert werden. Hierzu dirfen Sie alle Modellierungshilfen nutzen: Das Sektglas darf
z. B. anhand eines (von Ihnen angefertigten) Bildes modelliert werden oder auch frei nach Vorstellung.
Sie dirfen gerne mithilfe einer Modellierung fir eine ganzrationale Funktion (,Steckbriefaufgabe“)
arbeiten oder auch andere geeignete Funktionen fiir lhre Modellierung nutzen. Das Design des Glases
ist frei fiir Sie wahlbar. Die Vorgehensweise zur Herstellung von Rotationskdrpern unter GeoGebra
wird Ihnen auch in dem angefligten Video ausfihrlich erklart und kann ansonsten auch wahrend lhrer

Schaffensphase im Unterricht geklart werden. Die einzigen Vorgaben fiir das Sektglas sind folgende:

1.) Das Sektglas soll ein Volumen von etwa 100 mL haben und darf nicht hoher als 15 cm sein.
2.) Der Standful’ des Glases muss fest auf einer ebenen Flache stehen kénnen.
3.) Das nach dem 3D-Druck hergestellte Glas muss seine Fliissigkeit halten konnen. Es darf keine

Flussigkeit auslaufen.

Nach der Modellierung werden lhre Sektglaser gedruckt und die drei Vorgaben iberprift. Jede Gruppe
stellt im Plenum kurz den Ablauf Ihrer Modellierung vor (Welche Hilfen wurden verwendet? Welche
Probleme hatten Sie bei der Modellierung? Mit welchen Funktionen / mit welcher Funktion wurde das
Sektglas modelliert? Warum? ...). Das schonste Sektglas, das alle drei Vorgaben erfillt, wird am Ende

in einer Abstimmung des Kurses gewahlt.

Universitat
Siegen
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Vertiefung zum Thema Rotationskorper:

Modellierung eines Eierbechers

Ihr Auftrag ist es in Zweier- / Dreiergruppen einen Eierbecher (wie z. B. unten abgebildet) zu
modellieren und mit dem 3D-Drucker auszudrucken. Fiir die Modellierung gibt es folgende Vorgaben
und Hilfen: Der Eierbecher soll mit dem Programm GeoGebra vollstandig als Rotationskorper (wie im
Unterricht besprochen) modelliert werden. Hierzu diirfen Sie alle Modellierungshilfen nutzen: Der
Eierbecher darf z. B. anhand eines Bildes modelliert werden oder auch vollig frei nach Vorstellung. Das

Design des Bechers ist frei fiir Sie wahlbar. Die einzigen Vorgaben fiir den Eierbecher sind folgende:

1.) Der Eierbecher soll auf jeden Fall Eier der Gewichtsklassen M und L halten kénnen, ohne dass er

umfallt und diese Eier missen perfekt in den Becher passen.

Zur lhrer Information: Gewichtsklasse | Beschreibung Gewicht
XL Sehr grof3 73 g und mehr
L Grol 63 bisunter 73 g
M Mittel 53 bisunter 63 g
Klein Unter53 g

entnommen aus: Hihnerei — Wikipedia, 13.11.2021

2.) Der Standful des Bechers muss fest und stabil auf einer ebenen Flache stehen kénnen.

3.) Der Eierbecher sollte ein moglichst innovatives Design aufweisen.

Nach der Modellierung wird |hr Eierbecher gedruckt und die drei Vorgaben (berprift. Jede Gruppe
stellt im Plenum kurz den Ablauf Ihrer Modellierung vor (Welche Hilfen wurden verwendet? Welche
Probleme hatten Sie bei der Modellierung? Mit welchen Funktionen / mit welcher Funktion wurde der
Eierbecher modelliert? Warum? ...). Der schonste Eierbecher, der alle drei Vorgaben erfillt, wird am

Ende in einer Abstimmung des Kurses gewahlt.

Universitat
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Die Welt der Dreiecke und Winkel — Konstruieren
und Argumentieren

Computergestitztes Konstruieren von Dreiecken nach den vier Konst-
ruktionsmoglichkeiten mithilfe von GeoGebra Classroom

Der Unterrichtsvorschlag zeigt, wie zentrale Verbindungen digitaler Werkzeuge mit analogen Vorgehensweisen im Geome-
trieunterricht erreicht werden kdnnen. Die Stunde umfasst die vier unterschiedlichen Moglichkeiten zur Konstruktion von
Dreiecken unter Nutzung von GeoGebra Classroom. Das Programm wird in diesem Settings insbesondere zur Unterstiitzung
der Unterrichtsorganisation eingesetzt. Durch das Hinterlegen eines GeoGebra Books, kénnen Schiilerinnen und Schiiler
eigenstandig eine konzipierte Abfolge von Aufgabenstellungen sowie vertiefende inhaltlichen Tipps und Hinweisen bearbei-
ten und sich so in ihrem Tempo mit dem angestrebten Lerngegenstand auseinandersetzen. GeoGebra Classroom ermdglicht
dariiberhinaus aus unterrichtsorganisatorischer Sicht einen Uberblick {iber den Fortschritt der Schiilerinnen und Schiiler im
Bearbeitungsprozess, um darauf aufbauend gezielt Unterstiitzung oder weiterfiihrende Problemstellungen anzubieten. Das
Vorgehen zur Konstruktion von Dreiecken kann dariiberhinaus mit Hilfe von GeoGebra sehr libersichtlich gezeigt und durch
die Schiilerinnen und Schiiler nachvollzogen werden. Weitere Features der App erméglichen das automatische Messen von
Liangen und Winkeln, sodass hier eine unmittelbare Uberpriifung der Arbeitsergebnisse erfolgen kann.

Wahrend die vorgeschlagene Stunde die Konstruktion von Dreiecken mit Zirkel und Lineal fokussiert, konnen diese in einem
weiteren Schritt auch mit Hilfe der Software vorgenommen werden. Durch die Nutzung unterschiedlicher Funktionen der
Software kénnen so verschiedene Schwerpunkte fiir das Verstehen des Konstruktionsprozesses gesetzt werden. Durch die
Moglichkeit einer automatischen Anzeige von Langen oder Winkeln, kénnen dartiiberhinaus wesentliche Aspekte zur Konst-
ruktion der Dreiecke durch die Schiilerinnen und Schiiler unmittelbar betrachtet werden. Die Konstruktionsmoglichkeiten mit
GeoGebra kdnnen zum Beispiel mit den manuellen Konstruktionsmoglichkeiten verglichen und so ein vertieftes Verstehen
geometrischer Konstruktionen sowie der verwendeten Software initiiert werden.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Frau Borgard

Die Welt der Dreiecke und Winkel — Konstruieren

und Argumentieren

Computergestiitztes Konstruieren von Dreiecken nach den vier Kons-
truktionsmoglichkeiten mithilfe von GeoGebra Classroom

(Jahrgangsstufe 7)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler konstruieren Dreiecke mithilfe
von Konstruktionsbeschreibungen bei GeoGebra Classroom
und nutzen unterschiedlichen Voraussetzungen.

Teilkompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler vollziehen unterschiedliche
Dreieckskonstruktionen Schritt flr Schritt nach und verstehen
diese, indem sie bei GeoGebra Classroom ein Applet nutzen.

Die Schilerinnen und Schiiler nutzen das digitale Werkzeug
GeoGebra zur Konstruktion von Dreiecken in ihrem Heft,
indem sie die digital dargestellten Konstruktionsbeschreibun-
gen mit Geodreieck und Zirkel im Heft rekonstruieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern ihre Kompetenz im
Umgang mit digitalen Medien und Werkzeugen, indem sie
digitale Werkzeuge und analoge Werkzeuge zum Messen und
Zeichnen fir dieselbe Konstruktion verwenden.

Die Schilerinnen und Schiiler erweitern ihre Kompetenzen im
Bereich ,,Operieren”, indem sie standig zwischen mathe-
matischen Darstellungen bei GeoGebra Classroom und der
eigenen Dreieckskonstruktion im Heft wechseln.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Die Schilerinnen und Schiiler fihren die noch fehlenden Drei-
eckskonstruktionen bei GeoGebra Classroom in ihrem Heft
durch und beantworten die Aufgaben (fehlende Winkel und
Seiten messen).
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Winkel an sich schneidenden Geraden — Wieder-
holung bekannter Winkelarten und Entdeckung
der Eigenschaften von Neben- und Scheitelwinkeln

Winkel an sich schneidenden Geraden — Erweite-
rung der Winkeleigenschaften auf zwei parallele

Geraden, die eine weitere Gerade schneiden, am
Beispiel der Stufen- und Wechselwinkel

Winkel zeichnen und messen mit GeoGebra — Ein-
flihrung in die digitale Geometriesoftware GeoGe-
bra zur Festigung und Erweiterung des Wissens
Uber Dreiecke und Winkel

Die ZerreiRprobe — Experimentelle Entdeckung der
Winkelsumme im Dreieck

Uberall Winkel und Dreiecke — Ubung der Bestim-
mung von WinkelgroRen bei Dreiecken an sich
schneidenden Geraden

Dreiecke konstruieren SSS — Dreiecke mit drei ge-
gebenen Seitenldngen (SSS) konstruieren sowie
eine Konstruktionsbeschreibung formulieren

Computergestiitztes Konstruieren von Dreiecken
nach den vier Konstruktionsmoglichkeiten mithil-
fe von GeoGebra Classroom

Von Hand vs. digital — Dreiecke nach der Konstruk-
tion SSS und WSW bei GeoGebra zeichnen und
entsprechende Winkel und Seitenlangen mit der
Software messen

Von Hand vs. digital — Dreiecke nach der Konstruk-
tion SWS und SSW bei GeoGebra

zeichnen und entsprechende Winkel und Seiten-
langen mit der Software messen

10

Wozu braucht man beim Kartenlesen Mathematik?
— Anwendung der Eigenschaften

von Dreiecken auf das Messen von Entfernungen
auf geographischen Karten (sowie Wiederholung
des Malstabs)

11

Dreiecke in Kontexten — Ubung der Anwendung
von Dreieckskonstruktionen in Kontextaufgaben

12

Deckungsgleiche Dreiecke? — Einflihrung der Kon-
gruenzsatze im Zusammenhang mit den Dreiecks-
konstruktionen

13

Kongruenz ja oder nein? — Uberpriifung der Kon-
gruenz von Dreiecken mit Hilfe von
Planfiguren und Kongruenzsatzen

14

Mit Kongruenzsatzen argumentieren — Durchfiih-
rung eines mathematischen Beweises durch Argu-
mentation mit Hilfe der Kongruenzsatze




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Computergestiitztes Konstruieren von Dreiecken
nach den vier Konstruktionsmoglichkeiten mit-
hilfe von GeoGebra Classroom

Jahrgangsstufe 7

Unterrichtsverlaufsplan 2x45 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Benotigte Materialien:

e Geodreieck, Zirkel

e Beamer/Smartboard

e Laptop/Tablet + Apps: GeometrySketch,
OneNote und MS Teams

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Begriufung
5 Min
Anknipfen an bisher Gelerntes
und
Besprechung der HA
15 Min

BegriBung der Schilerinnen
und Schiler und Kontrolle der
Anwesenheit in der Videokonfe-
renz bei Mircrosoft Teams.

Zur Besprechung der Hausauf-
gabe werden zufallig Schilerin-
nen und Schiiler ausgewahlt,
die ihre Konstruktionsbeschrei-
bung vorlesen. Die Lehrerin
fihrt die Konstruktion exakt
nach der Beschreibung mit Hilfe
der App GeometrySketch durch
und teilt dabei in der Videokon-
ferenz den Bildschirm, sodass
alle die Zeichnung mitverfolgen
konnen.

uG

Videokonferenz bei
Microsoft Teams

Durch dieses Vorgehen wird UG
den Schilerinnen und Schi-
ler bewusst, wie wichtig
eine prazise Formulierung
des Vorgehens ist. Die Leh-
rerin baut bewusst , Fehler”
ein, die entstehen, wenn
die Konstruktionsbeschrei-
bung zu ungenau formuliert
ist. Zur Uberpriifung der
richtigen Konstruktion ver-
gleichen die Schilerinnen
und Schiiler die gemesse-
nen Winkel und laden ihre
Konstruktionsbeschreibung
sowie Zeichnung in der
Inhaltsbibliothek bei One-
Note hoch. Hier kann die
Lehrerin auf alle Schiler-
dokumente zugreifen und
individuelle Riickmeldung
zur Hausaufgabe geben.

GeometrySketch App,
OneNote, Teams
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50 Min

15 Min

5 Min

180

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Erarbeitung

Sicherung & Reflexion

Stellen der Hausaufgaben

Sachaspekte

Erldauterung und Durchfiihren
des Arbeitsprogramms: Die
Schilerinnen und Schiler
melden sich bei GeoGebra
Classroom mit Hilfe eines ge-
teilten Codes an. Sie erhalten
eine kurze Einweisung in das
GeoGebra Classroom Book
und die Aufgabe, die dort dar-
gestellten Dreiecke nach dem
abgebildeten und beschriebe-
nen Verfahren in ihrem Heft zu
rekonstruieren. Dabei sollten
sie in dieser Stunde mindestens
die ersten zwei Konstruktionen
schaffen.

Die Schiilerinnen und Schiiler
reflektieren das Arbeiten mit
GeoGebra Classroom und be-
nennen Schwierigkeiten im Um-
gang mit dem digitalen Medium
oder beim Konstruieren mit
Geodreieck und Zirkel.

Die gemessenen Winkel und
Seitenldngen der ersten zwei
Dreiecke werden gemeinsam
verglichen.

Die Lehrerin stellt die Hausauf-
gabe:

Fiihre die noch fehlenden
Dreieckskonstruktionen bei
GeoGebra Classroom in deinem
Heft durch und beantworte die
Aufgaben (fehlende Winkel und
Seiten messen).

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Die Lehrerin hat bei GeoGe-
bra Classroom die Moglich-
keit, den Arbeitsfortschritt
der Schilerinnen und
Schiler einzusehen. AuBer-
dem bieten die an jeder
Konstruktion eingebauten
Aufgaben (fehlende Winkel
und Seitenlangen zu mes-
sen) die Moglichkeit einer
Kontrolle, ob das Dreieck
korrekt konstruiert wurde
oder wie ordentlich die
Schiler gearbeitet/gemes-
sen haben. Zusatzlich dazu
sollen die Schilerinnen und
Schiler ihre konstruierten
Dreiecke fotografieren

und ebenfalls bei OneNote
in ihre Inhaltsbibliothek
hochladen. Damit kann

die Lehrerin liberprifen,
dass die Schilerinnen und
Schiiler wirklich gezeichnet
haben und beurteilen, wie
ordentlich die Schilerin-
nen und Schiiler zeichnen.
Aulerdem bietet sich so
die Moglichkeit, jedem
individuell Tipps und ein
Feedback zu geben.

Reflexion des Vorgehens zur
Konstruktion

Vergleich digitaler und ana-
loger Konstruktionsmoglich-
keiten

Sicherung der Ergebnisse

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Lv

EA

Geodreieck, Zirkel

GeoGebra Classroom
Buch ,,Dreiecke konstru-
ieren“ Microsoft Teams

SV, UG

Microsoft Teams

Lv

GeoGebra Classroom,
Teams, OneNote
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Winkel zeichnen und messen mit GeoGebra -

Entdeckungen an sich schneidenden Geraden
Wenn sich zwei Geraden schneiden, entstehen vier Winkel. Der Schnittpunkt der Geraden ist der
gemeinsame Scheitelpunkt S der vier Winkel.
Benachbarte Winkel wie in Abb. 1 heiRen Nebenwinkel.

Gegenlberliegende Winkel mit gemeinsamem Scheitelpunkt wie in Abb. 2 heilen Scheitelwinkel.

: qQ,
\ 4

Abb. 1: Nebenwinkel Abb. 2: Scheitelwinkel

Aufgaben

1. Zeichne mit GeoGebra je zwei sich schneidende Geraden (ﬁ und C—D) mit den
Scheitelwinkeln oc und 8 bzw. den Nebenwinkeln « und ¥ und miss die WinkelgroRe.

2. Vergleiche deine Ergebnisse mit deinem Partner.
Uberpriift, welche GesetzmaRigkeiten zur GréRe von Nebenwinkeln und Scheitelwinkeln
deutlich werden.
Notiert diese Gesetzmaligkeiten.

3. Zeigt durch Ziehen an den Punkten A, B, C oder D, dass diese GesetzmaRigkeiten

allgemeingiiltig sind.
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Winkel zeichnen und messen D igi M athEd ﬁ

Anleitung

Offne GeoGebra Q und wihle im Menli = unter Perspektiven den Punkt

@ Geometrie aus.
Zum Zeichnen der Geraden klicke oben links / an und wahle den Unterpunkt Gerade aus.

Durch Klicken auf die Arbeitsflache erzeugst du den Punkt A mit einer Geraden, durch
erneutes Klicken legst du mit dem Punkt B die Gerade Eendgultig fest. Wiederhole dies fir

die Gerade CD.

Nun musst du dem Programm zeigen, dass es den Schnittpunkt der Geraden als
Scheitelpunkt erkennen soll. Dafiir klickst du oben links auf ¢* und wihlst den Unterpunkt

>'( Schnittpunkt 'pann klickst du nacheinander auf die beiden Geraden.

Der Schnittpunkt wurde markiert, nur heilst er dummerweise E. Er soll aber S heiRen. Klicke
mit der rechten Maustaste auf den Punkt und wahle dann ,Umbenennen” aus. Deine

Zeichnung sollte nun so aussehen:

Mit der ersten Funktion im .cf, -Meni markierst du nun den Winkel 245D, indem du
nacheinander auf die drei Punkte klickst. Verfahre ebenso mit zwei anderen Winkeln. Nun

kannst du die Aufgabe 2 bearbeiten.

Fir das Ziehen an den Punkten klickst du auf | [} |. Dann kannst du mit gedriickter Maustaste

an einzelnen Punkten ziehen und die Auswirkungen beobachten.

Universitat
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Winkel zeichnen und messen mit GeoGebra 2 -
Entdeckungen an parallelen und sich schneidenden Geraden

Wenn zwei Geraden g und h von einer dritten Geraden f geschnitten werden, heiRen die dabei
entstehenden Winkel o< und 8 auf der gleichen Seite von f Stufenwinkel. Die Winkel y und §, die auf
verschiedenen Seiten von f liegen heilRen Wechselwinkel.

In der Abbildung sing g und h parallel
und werden von der Geraden f geschnitten. g
In dem Fall sind die Wechselwinkelpaare und

Stufenwinkelpaare jeweils gleich grofs. ‘

Aufgaben
1. Zeichne mit GeoGebra je zwei sich schneidende Geraden g und k und eine weitere, zu g

parallele Gerade h. Markiere Stufen- und Wechselwinkel wie in der Abbildung oben.
2. Vergleiche deine Ergebnisse mit deinem Partner.
Uberpriift, welche GesetzmaRigkeiten zur GréRe von Stufenwinkeln und Wechselwinkeln an
parallelen Geraden deutlich werden.
Notiert diese Gesetzmaligkeiten.
3. Prift durch Ziehen an der Geraden k und durch Wahl einer anderen Geraden h, ob diese

Gesetzmaligkeiten allgemeingiltig sind.
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Winkel zeichnen und messen D igi M athEd 3

Anleitung

Offne GeoGebra O und wihle im Menli = unter Perspektiven den Punkt

@ Geometrie aus.
Zum Zeichnen der Geraden klicke oben links .~ an und wéhle den Unterpunkt Gerade aus.

Durch Klicken auf die Arbeitsflache erzeugst du den Punkt A mit einer Geraden, durch
erneutes Klicken legst du mit dem Punkt B die Gerade ﬁendgultig fest. Wiederhole dies fir

die Gerade CD.

Nun musst du dem Programm zeigen, dass es den Schnittpunkt der Geraden als
Scheitelpunkt erkennen soll. Dafiir klickst du oben links auf * und wihlst den Unterpunkt

>'( Schnittpunkt  pann klickst du nacheinander auf die beiden Geraden.

Der Schnittpunkt wurde markiert, nur heiSt er dummerweise E. Er soll aber S heiRen. Klicke
mit der rechten Maustaste auf den Punkt und wahle dann ,Umbenennen” aus. Deine

Zeichnung sollte nun so aussehen:

Mit der ersten Funktion im .a’:, -Menil markierst du nun den Winkel 245D, indem du
nacheinander auf die drei Punkte klickst. Verfahre ebenso mit zwei anderen Winkeln. Nun

kannst du die Aufgabe 2 bearbeiten.

Fiir das Ziehen an den Punkten klickst du auf | [} |. Dann kannst du mit gedriickter Maustaste

an einzelnen Punkten ziehen und die Auswirkungen beobachten.

Fir das Zeichnen einer Parallelen wahlst du im A, -Menii den Punkt —*— Parallele Gerade

aus.
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Dreiecke konstruieren mit GeoGebra - SSS (3 Seiten gegeben)

Konstruiere das Dreieck mit folgenden Eigenschaften:

a=3cm, b=5cm, c=7cm

A c=7cm B

Aufgabe

1) Konstruiere das obige Dreieck nach der Anleitung.
2) Konstruiere zwei weitere Dreiecke mit folgenden Eigenschaften:
a)a=4cm,b=10cm,c=12cm
b)a=4,6cm,b=56cm,c=8,1cm
3) Konstruiere die Dreiecke mit folgenden Eigenschaften:
a)a=2cm,b=3cm,c=7cm
b)a=4cm,b=8cm,c=12cm
4) Formuliere das Problem, das bei diesen Konstruktionen entsteht.
Stelle Vermutungen auf, welche Eigenschaften die drei Seiten haben miissen, damit das

Dreieck Uberhaupt konstruiert werden kann.
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REGIONALE

Anleitung

Offne GeoGebra O und wihle im Menli == unter Perspektiven den Punkt
@ Geometrie aus.

Zeichne den Eckpunkt A, indem du ,* auswahlst und an eine beliebige Stelle klickst.

Zeichne die Seite c des Dreiecks mit fester Lange 7 cm. Dazu wahlst du unter dem
Menipunkt Geraden .~ den Befehl . Strecke mit fester Lange und klickst auf den Punkt A.

Benenne die entstandene Strecke in ¢ um, indem du mit Rechtsklick auf die Strecke klickst
und dann Umbenennen auswahlst.

Wie beim Konstruieren im Heft miissen wir jetzt zwei Kreise zeichnen. Zeichne den ersten
Kreis mit dem Mittelpunkt A und dem Radius 5 cm (Seite b = 5 cm). Dazu wahlst du unter

dem Menii Kreis (+) den Befehl @ Kreis mit Mittelpunkt und Radius, klickst auf den Punkt A
und gibst anschlieBend den Radius 5 (nur die Zahl ohne cm) ein.

Zeichne nach demselben Verfahren den Mittelpunkt um B mit dem Radius 3 cm (a = 3 cm).

Der Schnittpunkt der beiden Kreise ist unsere Dreiecksecke C. Diesen Punkt erhaltst du,
indem du unter dem Menlpunkt A den Befehl >( Schnittpunkt guswahlst und anschlieffend
nacheinander auf die beiden Kreise klickst. Hier wirst du erkennen, dass es nicht nur einen
Schnittpunkt gibt, sondern immer zwei Schnittpunkte entstehen. Wahle einen der
Schnittpunkte aus und nenne ihn C (egal welcher).

Verbinde die Ecken des Dreiecks, indem du mit dem Befehl ,* Strecke die Ecken A und C
sowie B und C verbindest.

Miss die im Dreieck entstandenen Winkel, indem du unter dem Menipunkt .{' den Befehl
.gfa‘ Winkel auswahlst und nacheinander auf zwei Dreiecksseiten klickst.
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Dreiecke konstruieren mit GeoGebra — SSW (Seite-Seite-Winkel)

Konstruiere das Dreieck mit folgenden Eigenschaften:
C a=5cm B

y=85" ,a=5cmc=7cm

Aufgabe

1) Konstruiere das obige Dreieck nach der Anleitung.

2) Konstruiere zwei weitere Dreiecke mit folgenden Eigenschaften:
a)y=60°,a=3cm,c=5cm
b)y=102°,a=53cm,b=49cm

3) Miss die fehlenden Winkel und Seitenldngen der in 2) entstanden Dreiecke mit dem Befehl

'é. und i’"/’ Abstand oder Lange -
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REGIONALE

Anleitung

1. Offne GeoGebra O und wihle im Menii = unter Perspektiven den Punkt
@ Geometrie aus.

2. Zeichne den Eckpunkt C, indem du 4* auswihlst und an eine beliebige Stelle klickst. (Er
wird A benannt, weswegen du ihn unter Rechtsklick umbenennen musst).

3. Zeichne die Seite a des Dreiecks mit fester Lange 5 cm. Dazu wahlst du unter dem
Menipunkt Geraden ,~ den Befehl > Strecke mit fester Lange und klickst auf den Punkt C.

4. Benenne den entstandenen Punkt in B um, indem du mit Rechtsklick auf den Punkt klickst
und dann Umbenennen auswahlst.

5. Zeichne den Winkel y = 85°, indem du unter dem Meniipunkt .ﬁ' den Befehl a; Winkel mit fester Grole
auswahlst, dann zuerst Punkt B, dann Punkt C (Scheitelpunkt) anklickst und dann 85° (ohne
Gradzeichen) eintippst. Achte darauf, dass in dem Fenster der Befehl im Uhrzeigersinn
markiert ist. Winkel mit fester GréBe

85°
Gegen den Uhrzeigersinn @  Im Uhrzeigersinn

6. Durch das Zeichnen eines festen Winkels ist ein Bildpunkt B’ entstanden. Verbinde den Punkt
C und den Punkt B’ durch eine Gerade.

7. Um die Seite ¢ = 7 cm zu erhalten, zeichne einen Kreis mit dem Mittelpunkt B und dem
Radius 7 cm mit Hilfe des Befehls @ Kreis mit Mittelpunkt und Radius durch Klicken auf B.

8. Der Schnittpunkt aus der Geraden und dem Kreis ist die gesuchte Ecke A. Du erhiltst den
Schnittpunkt, indem du den Befehl >( Schnittpunkt (zu finden unter dem Menlpunkt ¢ )
auswahlst und dann nacheinander den Kreis und die Gerade anklickst. Benenne ihn um in A.
Auch hier wirst du merken, dass zwei Dreiecke moglich waren (zwei Schnittpunkte Gerade
und Kreis).

9. Verbinde Punkt A und Punkt B sowie A und C mit dem Befehl ,* Strecke und du erhltst
das gewlinschte Dreieck.
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Dreiecke konstruieren mit GeoGebra — SWS (Seite-Winkel-Seite)

Konstruiere das Dreieck mit folgenden Eigenschaften:

a=50°b=6cmc=7cm

Aufgabe A c=7cm

1) Konstruiere das obige Dreieck nach der Anleitung.

2) Konstruiere zwei weitere Dreiecke mit folgenden Eigenschaften:
a)a=60°,b=4cm,c=10cm
b)y=58°,a=2cm,b=4cm

3) Miiss die fehlenden Winkel und Seitenldangen der in 2) entstanden Dreiecke mit dem Befehl

.c{u‘ und y Abstand oder Lénge |
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Anleitung

1. Offne GeoGebra Q und wihle im Menii = unter Perspektiven den Punkt
@ Geometrie aus.

2. Zeichne den Eckpunkt A, indem du ¢» auswahlst und an eine beliebige Stelle klickst.

3. Zeichne die Seite c des Dreiecks mit fester Lange 7 cm. Dazu wahlst du unter dem
Menipunkt Geraden ,~ den Befehl > Strecke mit fester Lange und klickst auf den Punkt A.

4. Benenne die entstandene Strecke in ¢ um, indem du mit Rechtsklick auf die Strecke klickst
und dann Umbenennen auswahlst.

5. Zeichne den Winkel @ = 50°, indem du unter dem Menipunkt .Q’_'_ den Befehl .q: Winkel mit fester GroRe
auswahlst, dann zuerst Punkt B, dann Punkt A (Scheitelpunkt) anklickst und dann 50° (ohne
Gradzeichen) eintippst. Achte darauf, dass in dem Fenster der Befehl Gegen den
Uhrzeigersinn markiert ist. Winkel mit fester Grége

50°

@ Gegen den Uhrzeigersinn Im Uhrzeigersinn

6. Durch das Zeichnen eines festen Winkels ist ein Bildpunkt B’ entstanden. Verbinde den Punkt
A und den Punkt B’ durch eine Gerade.

7. Um die Seite b= 6 cm zu erhalten, zeichne einen Kreis mit dem Mittelpunkt A und dem
Radius 6 cm mit Hilfe des Befehls @ Kreis mit Mittelpunkt und Radius durch Klicken auf A.

8. Der Schnittpunkt aus der Geraden und dem Kreis ist die gesuchte Ecke C. Du erhaltst den
Schnittpunkt, indem du den Befehl X Schnittpunkt (zu finden unter dem Menlpunkt ¢ )

auswahlst und dann nacheinander den Kreis und die Gerade anklickst. Benenne ihn um in C.

9. Verbinde Punkt B und Punkt C mit dem Befehl _* Strecke und du erhiltst das gewiinschte
Dreieck.
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Dreiecke konstruieren mit GeoGebra — WSW (1 Seite und 2 Winkel geg.)

Konstruiere das Dreieck mit folgenden Eigenschaften:

c=6cma=40°p=70°

A c=6cm

Aufgabe

1) Konstruiere das obige Dreieck nach der Anleitung.
2) Konstruiere zwei weitere Dreiecke mit folgenden Eigenschaften:
a)c=3,3cm, a=45°, f=55°
b)b=8cm, a=111°, y =32°
3) Miss Seitenldangen der in 2) entstanden Dreiecke mit dem Befehl T/’ Abstand oder Lange

(Du findest den Befehl unter dem Menipunkt 4. ).
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REGIONALE

Anleitung

Offne GeoGebra O und wihle im Menii = unter Perspektiven den Punkt
@ Geometrie aus.

Zeichne den Eckpunkt A, indem du ¢» auswahlst und an eine beliebige Stelle klickst.

Zeichne die Seite c des Dreiecks mit fester Linge 6 cm. Dazu wahlst du unter dem
Menipunkt Geraden ,~ den Befehl > Strecke mit fester Lange und klickst auf den Punkt A.

Benenne die entstandene Strecke in ¢ um, indem du mit Rechtsklick auf die Strecke klickst
und dann Umbenennen auswahlst.

Zeichne den Winkel @ = 40°, indem du unter dem Menipunkt .d; den Befehl .a:, Winkel mit fester GroRe
auswahlst, dann zuerst Punkt B, dann Punkt A (Scheitelpunkt) anklickst und dann 40° (ohne
Gradzeichen) eintippst. Achte darauf, dass in dem Fenster der Befehl Gegen den

Uhrzeigersinn markiert ist. Winkel mit fester GroRe

40

® Gegen den Uhrzeigersinn Im Uhrzeigersinn

Durch das Zeichnen eines festen Winkels ist ein Bildpunkt B’ entstanden. Verbinde den Punkt
A und den Punkt B’ durch eine Gerade.

Zeichne den Winkel § = 70°, indem du unter dem Menipunkt .5' den Befehl -ﬁf. Winkel mit fester Grolte
auswahlst, dann zuerst Punkt A, dann Punkt B (Scheitelpunkt) anklickst und dann 70° (ohne
Gradzeichen) eintippst. Achte darauf, dass in dem Fenster der Befehl Im Uhrzeigersinn

markiert ist.  winkel mit fester Groe

70

Gegen den Uhrzeigersinn @ Im Uhrzeigersinn

Verbinde Punkt B und den entstandenen Bildpunkt A’ ebenfalls durch eine Gerade.

Der Schnittpunkt der beiden Geraden ist unsere gesuchte Ecke C. Bestimme ihn, indem du
den Befehl >-( Schnittpunkt (zu finden unter dem Meniipunkt ,A ) auswéhlst und
nacheinander die beiden Geraden anklickst.
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Briiche — das Ganze und seine Teile

Erarbeitung der Addition und Subtraktion von Briichen mit-
hilfe von 3D-Druckmaterial

Der Unterrichtsvorschlag befasst sich mit der Addition und Subtraktion von Briichen. Mit Hilfe der 3D-Druck Technologie
wurden Kreisausschnitte als Reprasentation fiir ausgewahlte Briiche hergestellt. Mit Hilfe dieser empirischen Reprasentation
ist es fur die Schiilerinnen und Schiiler méglich, Bruchteile aufeinander zu legen und miteinander zu vergleichen und diese
so durch Handlungen mit dem Material zu addieren oder zu subtrahieren. Zur Bestimmung der Ergebnisse konnen dann wie-
derum einzelne Teile des Materials verwendet werden, indem diese mit dem durch das Material gelegte Ergebnis verglichen
werden. So kdnnen die Schiilerinnen und Schiiler wichtige Einsichten in die Addition und Subtraktion von Briichen gewinnen,
indem sie gezielte Handlungen mit dem Material ausfiihren. Die Nutzung solcher empirischer Objekte zur Entwicklung mathe-
matischen Wissens von Schiilerinnen und Schiilern bringt aus lerntheoretischer Sicht klare Vorteile. Dabei ist es jedoch stets
wichtig zu verstehen, dass eine Verallgemeinerung des so erworbenen Wissens oder eine Ubertragung in andere Situationen
nicht ohne Weiteres erfolgt, sodass dieses in den nachfolgenden Lerneinheiten beachtet werden muss.

In der vorgeschlagenen Unterrichtsstunde wird exemplarisch gezeigt, wie die 3D-Druck Technologie zur Erstellung individu-
eller Arbeits- und Anschauungsmittel fir den Mathematikunterricht genutzt werden kann. Der Einsatz dieser Technologie zur
Unterrichtsvorbereitung und zur Bereitstellung individueller Settings fiir die eigene Lerngruppe zeichnet sich durch eine hohe
Flexibilitat hinsichtlich der zur Wissensentwicklung nutzbaren Arbeits- und Anschauungsmittel aus. So kdnnen diese nicht nur
(wie im vorliegenden Beispiel aufgezeigt) individuell erstellt werden, sie kdnnen auch in groReren Anzahlen produziert und
bei Bedarf verdndert oder erweitert werden. Das verwendete Druckmaterial ist sehr stabil und eignet sich daher, um es lang-
fristig im Mathematikunterricht einsetzen zu kénnen. Im Gegensatz zu auf dem Markt erhaltlichen Materialien sind die Preise
marginal und belaufen sich ausschlieRlich auf das zum Druck benotigte Druckmaterial.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Frau Michler

Briiche — das Ganze und seine Teile

Erarbeitung der Addition und Subtraktion von Briichen mithilfe von
3D-Druckmaterial (Jahrgangsstufe 6)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schulerinnen und Schiiler berechnen und deuten Bruch-
teil, Anteil und Ganzes im Kontext des Legematerials.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler deuten Briiche als Anteile,
indem sie verschiedene Bruchteile in eine Form legen, welche
als Kreis ein Ganzes darstellt.

Die Schiilerinnen und Schiiler kiirzen und erweitern Briiche
und deuten dies als Vergrébern bzw. Verfeinern der Eintei-
lung, indem sie Bruchteile durch andere feinere Einteilungen
ersetzen.

Die Schilerinnen und Schiiler entwickeln mithilfe des Lege-
materials eine anschauliche Vorstellung zur Addition von
Briichen, indem sie Rechnungen mithilfe des Legematerials
durchfiihren.

Die Schiilerinnen und Schiiler trainieren die Kompeten-

zen Kommunizieren und Argumentieren, indem sie sich in
Partnerarbeit liber Aufgaben austauschen sowie gemeinsam
Vermutungen aufstellen und diese mithilfe von mathema-
tischer Sprache durch die Formulierung eines Merkkastens
prazisieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen analoge und digitale
Medien zur Unterstltzung und zur Gestaltung mathemati-
scher Prozesse, indem sie einerseits analog mit dem Lege-
material arbeiten, andererseits jedoch die Wiederholung mit
einem GeoGebra-Applet vollzogen wird und die Lernenden
ihre Arbeitsergebnisse mithilfe einer Dokumentenkamera
prdsentieren.

194

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Innermathematische Aufgaben zur Ubung der Addition und
Subtraktion von Briichen

Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Bruchdarstellung und Deutung eines Bruchs als

1 Anteil — Pizza, Tankfillung und Co.: Briiche in der
Alltagswelt erkennen

) Briiche vergleichen: Briiche als Quotienten erken-
nen und Briiche auf dem Zahlenstrahl einordnen

3 Briiche kiirzen und erweitern

4 Briiche verschieden darstellen: Briiche als Prozent-
angaben

5 Briiche verschieden darstellen: Wechsel zwischen
Bruchdarstellung und Dezimalschreibweise

6 Dezimalzahlen vergleichen und runden

7 Dezimalschreibweise bei GrofRen: Langen- und Ge-
wichtseinheiten umrechnen

3 Erarbeitung der Addition und Subtraktion von
Briichen mithilfe von 3D-Druckmaterial

9 Addition und Subtraktion von Dezimalzahlen

10 Geschicktes Rechnen mit Briichen und Dezimal-
zahlen

1 Addition und Subtraktion von GréRen — Anwen-
dungsaufgaben aus dem Alltag




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Erarbeitung der Addition und Subtraktion von
Briichen mithilfe von 3D-Druckmaterial

Jahrgangsstufe 6

Unterrichtsverlaufsplan 2x45 Min

Sachaspekte

Bendotigte Materialien:

e Dokumentenkamera
e Beamer/Smartboard

e Laptop/Tablet + App GeoGebra

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Phase/
Lernschritte/
Unterrichtsschritte
2 Min Begrifung
Aktivierung des Vorwissens
10 Min
Erarbeitung
35 Min
Prasentation
15 Min

Wiederholung der Vorgehens-
weise beim Kirzen und Erwei-
tern von Briichen anhand eines
GeoGebra-Applets

Erarbeitung der Anforderungen
des Arbeitsblattes, Vorbereitung
einer kurzen Prasentation der
Ergebnisse fir das Plenum

Die Schilerinnen und Schiler
stellen ihre Ergebnisse vor. Bei
der letzten Aufgabe zum Merk-
Kastchen stellen mehrere Part-
nergruppen ihr Ergebnis vor.

Die Aktivierung des Vor-
wissens wird durch die
Tatsache erleichtert, dass
das Applet in der Unter-
richtsreihe bereits verwen-
det wurde.

Die Bruchteile sollten am
besten in kleinen Titen in
der bendtigten Einteilung
vorsortiert sein, da sonst
viel Zeit fiir das Austeilen
des Legematerials benotigt
wird.

Bei der Prasentation wird
die Dokumentenkamera ge-
nutzt, da damit sowohl die
Eintrdge auf den jeweiligen
Arbeitsblattern fiir das
Plenum sichtbar gemacht
werden kénnen als auch
die Legevorgdange mit dem
Bruchmaterial demonstriert
werden kénnen.

UG

Smartboard, GeoGebra-
Applet

EA, PA
Arbeitsblatt,

Legematerial pro
Schiler:

1x Kreisform

2x Bruchteil 1/2
3x Bruchteil 1/3
4x Bruchteil 1/4
5x Bruchteil 1/5
6x Bruchteil 1/6
7x Bruchteil 1/7
8x Bruchteil 1/8

SV, UG

Dokumentenkamera,
Beamer, Ergebnisse der
Lernenden
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Ph
ase/ Didaktisch-methodischer Sozialformen/ Hand-

Lernschritte/ Sachaspekte

Unterrichtsschritte Kommentar lungsmuster/ Medien
Sicherung Ubertragung eines Merksatzes Hier erfolgt die Reflexion UG, EA
zur Addition und Subtraktion von Uber die Merkkastchen aus
N . . . Dokumentenkamera/
Briichen ins Heft der Arbeitsphase und die
Smartboard

gemeinsame Auswahl eines
Merkkastchens aus den

15 Min Ergebnissen der Lernenden,
welches von allen ins Heft
Ubertragen wird. Ein alter-
natives von der Lehrperson
formuliertes Merkkastchen
findet sich im Anhang.

Ubung/Vertiefung Vertiefung der Addition und Sub- In der Ubungsphase sollen EA
traktion von Briichen die Schilerinnen und

Schiiler ohne das Legema-
terial arbeiten. Durch die
Bearbeitung von Aufgaben
mit und ohne Anwendungs-
kontext sollen in Verbin-
dung mit der vorherigen
enaktiven Beschaftigung

13 Min mit dem Legematerial in
der Stunde maoglichst viele
subjektive Erfahrungsbe-
reiche verknilipft werden.
Es erfolgt eine Transferleis-
tung, da die Briiche nun bei
der Addition im Gegensatz
zu den Aufgaben zum Lege-
material den Wert eines
Ganzen uberschreiten.

Ubungsblatt
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Arbeitsblatt: Briiche addieren und subtrahieren

Mit dem 3D-Drucker wurde Legematerial zu Briichen gedruckt.

Du hast folgende Materialien erhalten:
¢ 1x Kreisform (entspricht einem Ganzen)

e  2x Bruchteil %
*  3xBruchteil ;
e 4x Bruchteil %
e 5x Bruchteil %
e  6x Bruchteil %
e  7x Bruchteil ;

e 8x Bruchteil %

Aufgabe 1 (Wiederholung) — Einzelarbeit

Notiere, welche Bruchteile aus dem Legematerial gleichwertig zu dem angegebenen Bruch sind.

a) % gleichwertiger Bruch:
b) % gleichwertiger Bruch:
c) g gleichwertige Briiche:

d) Findest du in dem gegebenen Legematerial auch eine gleichwertige Bruchdarstellung fir S?

Begriinde deine Antwort.
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Aufgabe 2 - Einzelarbeit/ Partnerarbeit

DigiMath[g]Ed

Bearbeite die folgende Aufgabe allein. Bei Schwierigkeiten darfst du dich aber mit deinem Partner

beraten.

Fille die Tabelle aus. Nutze das Legematerial als Hilfe.

Legeauftrag

Mathematische

Aufgabe UGbersetzt in
einer Rechnung mit

Ergebnis

in die Kreisform.

Rechenaufgabe gleichnamigen Briichen
aus dem Legematerial
Lege ein % - Stiick
1
und zwei = - Stiicke 11 1 1 2 4 2 1 2 4 2 6 3
-+ -=—+ < —+ = —+-=—+_-=_-==
S 2 8 8 2 8 8 8 2 8 8 8 8 4

Lege ein % - Stiick
und ein % - Stlick in
die Kreisform.

Lege ein % -Stlick und
zwei % - Stlicke in die
Kreisform.

Lege ein § - Stiick
und zwei % - Stilicke
in die Kreisform.

Lege ein % - Stiick
und zwei i - Stlicke

in die Kreisform.

Lege ein % -Stick und
ein % - Stlicke in die
Kreisform.

Lege vier%-StUck
und zwei % - Stlicke

in die Kreisform.

Lege ein % - Stiick in
die Kreisform und
bedecke es mit vier%
-Stlicken. Nimm zwei
% - Stiicke wieder

weg.
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Aufgabe 3 (Partnerarbeit)

Begriinde, warum du die Rechenaufgabe 31 + % nicht mit Hilfe des Legematerials darstellen kannst.

Betrachte die Tabelle.

. . . . 1,1 . .
Formuliere eine Vermutung, wie das Ergebnis der Rechenaufgabe 3 + 5 aussehen konnte. Begriinde

deine Rechnung.

Aufgabe 4 (Partnerarbeit)

Erarbeite einen Merksatz zu der Uberschrift ,Vorgehen beim Addieren und Subtrahieren von
Briichen”. Notiere es als Merk-Kasten in deinem Heft.

Falls du nicht weift, wie du deinen Merk-Kasten gestalten sollst, findest du auf dem Pult eine Hilfekarte
mit Begriffen, die in dem Merksatz vorkommen sollten.

Hinweis: Ein Merk-Kasten besitzt ein Rahmen und eine auffallige Uberschrift. Er sollte zudem gut lesbar

und verstandlich sein.

Aufgabe 5 (Partnerarbeit)

Bereitet euch zu zweit darauf vor, eure Ergebnisse der Klasse vorzustellen.

Hilfekarte zur Erstellung des Merk-Kastens

Euer Merk-Kasten sollte folgende Begriffe enthalten:

Bruch/Briiche - Zéihler - Nenner - gleichnamig - addieren - subtrahieren - kiirzen
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Ubungsblatt: Briiche addieren und subtrahieren

Aufgabe 1 (Einzelarbeit)

Berechne.

4 2 1 1

A st = V5T
7 4 2 3

) aT T d 5+ 57

) b - JESES
2 17 8 3

8 5t 3 h Tt 50~

. 1 7 . 8 3

I) Z+ ;— J) E_%_

Aufgabe 2 (Einzelarbeit)

In einer Milchflasche befindet sich noch ein %—Liter Milch. Marcel schittet %—Liter Milch in eine

Ruhrschissel, um einen Kuchen zu backen. Berechne, wie viel Milch noch in der Flasche ist.

Aufgabe 3 (Einzelarbeit)

Merve liest morgens beim Frihstlick i Stunde ein Buch. Nachmittags liest sie nochmal 1% Stunden in

dem Buch, weil sie es sehr spannend findet. Berechne, wie viele Stunden Merve an diesem Tag gelesen

hat.

Aufgabe 4 (Einzelarbeit - Sprinteraufgabe)

Berechne:
4 2 1 1 1 5
a) -+ —— == — — =4+ -=
) 6 12 3 b) 12 24+ 6
7 1 2 2 3 10
C —_——— - d - —_— _—
) 9 27+3 ) 5+15+30
99 2 3 30 5 80
e) —— ——=—= f) > 4 89
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Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Schwerpunktthema: ,,Bring Your Own Device“-
Chancen und Herausforderungen fiir den Mathe-

matikunterricht

Die Motivation des Rivius Gymnasiums zur Teilnahme am
Projekt DigiMath4Edu war vorrangig gepragt durch die Hoff-
nung, durch das Projekt neue Impulse zur Integration digitaler
Technologien in den Mathematikunterricht und Hilfen bei der
Umsetzung zu erhalten.

Diese Hilfen sollten uns im Idealfall starken, Mathematikunter-
richt auch zukiinftig in diesem Sinne eigenstandig weiterzuent-
wickeln.

Bislang wurde von uns der GTR als Standardtechnologie im
Mathematikunterricht genutzt. Uns war es jedoch auch wich-
tig herauszufinden, ob unsere Schilerinnen und Schiiler ihre
eigenen digitalen Endgerdte etwa in Form von Smartphones
oder Tablet-PCs gewinnbringend nutzen — also gemal des
Prinzips , bring your own device” arbeiten kénnen.

Demzufolge war es unser Wunsch, Unterrichtsinhalte nicht an
der Leistungsstarke von Endgerdten, sondern an der Sinnhaf-
tigkeit und Relevanz fur die Kinder auszuwdahlen und zu planen.

Der 3D-Druck erschien uns eine besonders herausfordernde,
motivierende und vor allem aktuelle Technologie zu sein. Zum
einen wurde der 3D-Druck zuvor bereits von Schiilerinnen und
Schiilern als Unterrichtsinhalt gewiinscht, zum anderen ist
der 3D-Druck eine Technologie, die in der die Schule umge-
benden Industrie und den industriellen Sponsoren des Pro-
jekts genutzt wird und demzufolge unter anderem auch fir
die Berufsorientierung genutzt werden kann. Eine technische
Umsetzung dessen liel sich bislang ohne externes , know how*
technisch leider nicht realisieren und deshalb auch inhaltlich
noch nicht fillen.

Mit Blick auf den von uns als besonders sinnvoll geplanten
Einsatz von Unterichtsassistenten und der Mdglichkeit, an
DigiMath4Edu-Fortbildungen themenbezogen teilzunehmen,
waren wir bereit, einen Versuch zu starten, um neben Unter-
richtsideen zum 3D Druck auch mit Alternativen wie der Pro-
grammierung mit Hilfe von Einplatinencomputern oder VR-
Brillen den Mathematikunterricht am Rivius Gymnasium wei-
terzuentwickeln.

202

Digitallabor

Das Digitallabor des Rivius-Gymnasiums in Attendorn liegt
zentral im alten Oberstufenbiiro der Schule. Die (materielle)
Ausstattung, die im Rahmen des Projektes DigiMath4Edu
angeschafft wurde, umfasst sechs 3D-Drucker (3D45 Dremel),
finf Dokumentenkameras (Epson), zehn Mikrocontroller
(Calliope.cc), 25 VR-Brillen, finf Sprachassistenten (Amazon
Echo Dot) sowie einen Desktop-PC (HP). Die sechs 3D-Drucker
verfligen Uber eine vollstédndige Ausstattung an Material (wie
Filament) und Zubehor (inkl. Werkzeug). Die Dokumenten-
kameras bieten den Lehrerinnen und Lehrern die Mdoglichkeit,
verschiedene Losungsansatze der Schiilerinnen und Schiler in
Echtzeit an die Tafel zu projizieren, um diese dann konstruktiv
ins Unterrichtsgesprach zu integrieren und eine gemeinsame
Uberarbeitung und Reflektion der Aufgaben im Plenum
durchfiihren zu kénnen. Die in Kombination mit einem Smart-
phone nutzbaren VR-Brillen bieten den Schiilerinnen und
Schuler die Moglichkeit, z.B. virtuelle Darstellungen eines
dreidimensionalen Koordinatensystems im Bereich der vek-
toriellen Geometrie wahrzunehmen und zu erkunden (z.B. in
GeoGebra VR/AR). Die digitalen Sprachassistenten kommen
in der Sekundarstufe | zum Uben und Wiederholen im Bereich
Kopfrechnen und Kopfgeometrie zum Einsatz sowie in der
Sekundarstufe Il im Rahmen der Vorbereitung auf das Abitur,
indem die Schilerinnen und Schiler beispielsweise Lésungen
fir Ableitung bestimmter Funktionen selbststéndig erfragen
kénnen. Um algorithmische Sequenzen in Programme umzu-
setzen, kénnen die Mikrocontroller in Verbindung mit der
browserbasierten Programmierumgebung von Scratch auf
den iPads der Schule verwendet werden. Der im Digitallabor
installierte Desktop-PC bietet z.B. die Moglichkeit, Anpassun-
gen an Druckdateien vorzunehmen. Zudem kdnnen Schiile-
rinnen und Schiler unmittelbar vor Ort gemeinsam lernen,
wie sie ihre im CAD-Programm erstellen Modelle mittels einer
Slicer-Software fiir den 3D-Druck vorbereiten.



Modellbildung mit Funktionen im Rah-
men der Analysis

Produktdesign mit GeoGebra und 3D-Druck - Schlauchadap-
ter fir eine Absauganlage in einer Holzwerkstatt

Der Unterrichtsvorschlag zeigt, wie authentische Problemstellungen unter Nutzung innovativer Technologien
Teil eines regularen Mathematikunterrichts werden und zur (Weiter)Entwicklung zentraler mathematischer
Kenntnisse und Fertigkeiten beitragen kénnen. Die Schilerinnen und Schiiler entwickeln in der vorgeschla-
genen Unterrichtsstunde ein Adapterstiick, um zwei Schlauche unterschiedlicher Gr6Re miteinander zu ver-
binden, indem sie diesen als Rotationskdrper entwerfen. Das Setting greift damit typische Fragestellungen
eines industriellen Produktdesigns auf. Konsequent wird dann zur Entwicklung dieses Adapterstiicks auch auf
die 3D-Druck Technologie zuriickgegriffen, die gleichermaRen Anwendung in Arbeitsbereichen des (industriel-
len) Produktdesigns findet. Innerhalb des problemorientierten Settings erhalten die Schilerinnen und Schiler
die Moglichkeit einer intensiven und eigenstandigen Auseinandersetzung mit dem Problem. Aus fachdidakti-
scher Sicht stellt dies eine wichtige Voraussetzung dar, um mathematisches Wissen auf Grundlager des bereits
vorhandenen Vorwissens sowie weiterer individueller und subjektiver Erfahrungen (weiter) zu entwickeln.
Das mathematische Wissen liber Rotationskérper wird im vorliegenden Unterrichtsvorschlag innerhalb eines
authentischen, problemorientierten Settings entwickelt und seine Bedeutung fiir Fragestellungen, die weit
Uber den Mathematikunterricht hinausgehen herausgestellt.

Der vorliegende Unterrichtsvorschlag zeichnet sich dariiber hinaus dadurch aus, dass die 3D-Druck Techno-
logie von der Planung bis zur Erstellung des virtuellen Modells {iber die Vorbereitung zum Druck sowie der
Bewertung des fertigen Modells hinsichtlich seiner Tauglichkeit durch die Schiilerinnen und Schiler selbst-
standig durchgefiihrt wird. Sie erwerben dadurch wesentliche Erfahrungen mit innovativen Technologien im
Rahmen ihres Mathematikunterrichts. Die so erworbenen technischen und mathematischen Kompetenzen
kénnen anschlieRend innerhalb weiterer Settings gezielt weiterentwickelt und verfeinert werden. Mathema-
tische Wissensentwicklung steht dann in einer engen Verbindung zu auBerschulischen Fragestellungen und
kann so zu einer hohen Motivation zur Auseinandersetzung mit dem mathematischen Gegenstand fiihren,
indem Lésungen zu ,echten Problemen” selbststandig erarbeitet werden.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Herrn Miller

Modellbildung mit Funktionen im Rahmen der

Analysis

Produktdesign mit GeoGebra und 3D-Druck - Schlauchadapter fiir
eine Absauganlage in einer Holzwerkstatt (Jahrgangsstufe Q1)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler modellieren mittels Kurven-
diskussion und linearer Gleichungssysteme einen Rotations-
korper

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler erheben selbstdandig Daten,
indem sie Schieblehren nutzen.

Die Schiilerinnen und Schuler stellen Daten mathematisch
korrekt dar, indem sie erhobene Daten in ein Koordinaten-
system Ubertragen.

Die Schilerinnen und Schiiler stellen eine geeignete Funktion
fir den Modellierungskontext auf, indem sie Bedingungen
formulieren, diese in Gleichungen libersetzen und das Glei-
chungssystem |l6sen.

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen einen geeigneten
Rotationskorper, indem sie die Ergebnisse in GeoGebra
Ubertragen und dort einen Rotationskorper fiir den 3D-Export
bereitstellen und anschlieBend exportieren.

Die Schilerinnen und Schiiler trainieren die Kompetenzen
Kommunizieren und Argumentieren, indem sie sich in einem
Museumsgang mit lhren Mitschilern Gber die Modelle aus-
tauschen.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-

schritte nach der Stunde

Fortfiihrung der Idee nach dem 3D-Druck der Schlauchadap-
ter im Rahmen der Statistik. Mittels eines HeiRdraht-Anemo-
meters wurden in einer weiteren Doppelstunde die Luftfluss-
geschwindigkeiten in den verschiedenen Schlauchadaptern
gemessen, miteinander verglichen und bewertet.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

1-2 Rekonstruieren einer GroRe

3-4 Einfihrung des Integrals

5-6 Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung
7 Regeln zur Bestimmung von Stammfunktionen
8-9 Verknipfung von Integralen und Flacheninhalt
10-11 Die Integralsfunktion
12 Uneigentliche Integrale
13 Rotationskorper in der Analysis

Produktdesign mit GeoGebra und 3D-Druck - Eine Pro-
jektarbeit am Beispiel eines Schlauchadapters fiir
eine Absauganlage in einer Holzwerkstatt

14-15




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Produktdesign mit GeoGebra und 3D-Druck -
Schlauchadapter fur eine Absauganlage in einer
Holzwerkstatt

Jahrgangsstufe Q1

Unterrichtsverlaufsplan 2x45 Min

Phase/
Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Benotigte Materialien:

e 3D-Drucker

e Beamer/Smartboard
¢ iPads + iPad Stifte + App GeoGebra

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Handlungsmus-
ter/ Medien

Einfihrung

5 Min
Erarbeitung
30 Min
Zwischensicherung
10 Min
Break - Druckphase
Ausstellung
20 Min
Reflexion
25 Min

Vorstellung der Unterrichtsidee, der
Arbeitsmaterialien (Absaugschlduche)
und Verteilung der Arbeitsblatter

Hinflihrung zur Idee der mathemati-
schen Modellbildung

Arbeit in den Gruppen an der Problem-
stellung zur Erstellung eines Schlauch-
adaptermodells mit GeoGebra

Erstellen eines realen und anschlieRend
eines mathematischen Modells

Berechnung der mathematischen
Lésung

Eingabe der mathematischen Losung in
GeoGebra

Vorstellung der mathematischen Losung
des Schlauchadapters durch die Grup-
pen

Erlauterung der Idee der Mathematisie-
rung

Die Gruppen stellen Ihre Ergebnisse aus
und beantworten Fragen zu lhren ge-
druckten Modellen

Alle Modelle werden auf Tauglichkeit
gepruft

Im Plenum soll abschlieBend noch ein
Vergleich der Modelle in Zusammen-
hang mit dem Tauglichkeitstest vollzo-
gen werden

Die konkret-praktische Ziel-
setzung der Unterrichtsidee
wird erldutert

Das Arbeitsblatt sensibili-
siert fiir die zu berlcksichti-
genden Bedingungen

Der Lehrer beréat die Grup-
pen beim Finden geeigneter
Funktionen, Bedingungen,
Losen der Bedingungen und
der Umsetzung in GeoGe-
bra

Diskussion der verschie-
denen mathematischen
Ansatze (bezogen auf Funk-
tionsklassen oder Detailbe-
zogenheit)

Durch den Austausch mit
den Mitschilern vertiefen
die Schilerinnen und Schi-
ler ihre Prasentations- und
Kommunikationsfahigkeit.

Die Reflexion soll hier die
Arbeitsphasen miteinander
verbinden und zur Erkennt-
nis des Zusammenhangs
von Mathematik und Alltag
beitragen

Einzelarbeit

Austeilen von bendtigten Tab-
lets und von Schlauchstiicken

Gruppenarbeit

Austeilen der GeoGebra-An-
leitung zur Erstellung eines
Rotationskérpers

Klassengesprach

Nutzung des Beamers fir die
Prasentation

Zusendung/Ubertragung der
Dateien fiir den 3D Druck an
den Lehrer

Gruppenarbeit

Museumsgang

UG
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Schritt-flir-Schritt zum richtigen Stiick mit GeoGebra

1. Schritt: GeoGebra Classic 6ffnen

Ansicht der GeoGebra Plattform (Ahnlich der 3D Grafik):

Werkzeugleiste
/ Einstellungen/Menu
Rl L0 4N = Q = /
+ a 'l v
Layout
Einstellungen
Eingabeleiste 1 < Anzeige
x e 7|8 | | ow | o+ Weitere
f G ki 4 5 8 MDQIEChke;ten
< | > | & | = 1 2 3 = zur Eingabe
ans « o = T von
Funktionen

Wichtigste Eingabebefehle

2. Schritt: Erstelle einen Punkt in der Anzeige die dem Radius des Rohres entspricht.

Beispielsweise soll unser Rohr einen Durchmesser von 6cm haben:

R [A >0 4N e Sc Q=
© A= PunklyAchse) N T o o @
— (0.3 C] o
+ 5
:
.
-
-
2
-
s
-
8! "
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3. Schritt: Erstelle einen zweiten Punkt der zum aufgesteckten Rohr gehort:

Fiir unser zweites Rohr soll der Durchmesser 4cm sein, also:

131 Bionsten 18 Ml aon
kA7 00 £ N =% S =
A = Punkt(yAchse) ) i Bo A I
- (0.3) 0] o
@ B-(32
+
B
2 L
!
e LR 5 T Hae T T
-
a
=
= "

4. Schritt: Die berechnete Trassierungsfunktion mittels des Befehls

Funktion(<Funktion>, <Startwert>, <Endwert>) in der Eingabezeile eingeben:

Seanm
- QO 4L N = S5C Q= £ Ni= e 5
=Y r B L A Pl v Y
- (0.3 D & — 03 ®
® e=(32 i | @ e-(2 i
1 S
Fani . :)
2,1
sdetes) T
: —
5 P v 5 e s : 0 3
'
: 2 )
s
123 f9 ABC  #a~ %
-+ v " 7 8 8 .
T 4 5 8 =
L < > s a 1 2| s @
¢ ) o < > e

5. Schritt: In die Ansicht von 3D Grafik wechseln:

(Einstellungen/Meni -> Perspektiven -> 3D Grafik auswahlen)

s o il S
li] - e b @ 4L X ) Q=
o) A = Punkt{yAchse) N E

— (0.3 :
@ B-@2

1,1
) = w0 xe3 2ol e
T
~ Ee-less pency
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6. Schritt: In der Werkzeugleiste Rotationsflache auswahlen

e ——

RAA DD RO L N - Do Q=

© A= Puika) ' A Pyramico s
- (0.3) Qj Prisma

@ B=(32) 14y zur Pyramice extrudieren

2 5 1, g zumprama cxtseren
RN
£ Keget
5z
e
o
jra
it

) Wmm(ﬂ cx23

2

]

rundfische, darin sinen Punkt r die Pyramidenspitze | "

7. Schritt: Funktion auswéhlen, bei der ein Rotationskdrper erstellt werden soll

151 Dienstag 18. Mal

T 65 %
g Sl S N C I Sc Q=
A = Punkt(yAchse) =N = N
~ (0.3) ®
@ 8-(2 i
® - 2o lavy pexey
) = 25 -3 43 0sxs3)
a = Oberfliche(f, 360", xAchse)
u
® wgnn(asus:.%ukguu
2% %5
Wenn(ﬂsus.}.iiu -z v
+
"

8. Schritt: Wiederhole ggf. Schritt 7 bei weiteren Strecken etc.
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Absauganlagen und 3-D Druck

Absauganlagen sind fiir Werkstatten wichtig, um Spane, Staub
und Feinstaub so gut es eben geht zu vermeiden. Speziell
Holzstaub von Laubbdumen wie Eiche oder Buche kann, wenn
er haufig ungefiltert eingeatmet wird, zu schwerwiegenden
Krankheiten im Rachen- und Lungenraum fiihren. Deshalb sind
Absauganlagen in der holzverarbeitenden Industrie an vielen
Maschinen vorgeschrieben und sollten aus diesem Grunde auch

im privaten Bereich eingesetzt werden.

Im privaten Bereich ist es aber leider so, dass Gerate, die viel

Holzstaub produzieren (etwa Kreissdgen, Hobel oder

Schleifgerate), Giber oftmals sehr unterschiedliche (meist runde) . ) . .

Abb.1: Absaugtffnung einer Kreissage mit
Anschlisse zum AnschlieRen eines Absaugschlauches verfligen.  apsaugschlauch und Schlauchadapter
Entsprechende Adapter werden zwar von Firmen angeboten,

sind aber verhaltnismaRig teuer (Abb.1).

Alternativ konnen Schlauchadapter jedoch auch mit Hilfe von 3-D Druckern hergestellt werden. Dies
ermoglicht es zudem diese individueller (etwa form- oder farbbezogen) zu gestalten. Aus technischer

Sicht sind folgende Aspekte besonders wichtig:

e Ein Schlauchadapter sollte moglichst gut auf den Schlauch passen. Es sollte sich also
moglichst wenig Platz zwischen Schlauch und dem Rand des Adapters befinden. Aus
Stabilitatsgrinden sollten sich Schlauch und Adapter an beiden Enden jeweils etwa 5cm
Uberlappen.

e Der Schlauchadapter sollte so geformt sein, dass sich der Holzstaub nicht in Ritzen oder an
Kanten festsetzen kann, um den Luftstrom zu bremsen bzw. zu verwirbeln.

e Die Stromung des Holzstaubes durch den Adapter sollte mdglichst verwirbelungsfrei erfolgen,
da Verwirbelungen die Geschwindigkeit des Luftstroms bremsen. Verwirbelungen entstehen

an eckigen oder steilen Ubergingen (Abb.2).
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Einschniirung

A = pAy

b
U] = Uy

Abb.2: Verwirbelungen im Luftstrom an Ubergéngen

Aufgabe:

e Plant (ggf. mit Hilfe der ,Schritt fir Schritt Anleitung GeoGebra“) ein in GeoGebra konstruiertes
Modell fir einen Schlauchadapter fir die beiden vorliegenden zu verbindenden
Schlauchenden unterbesonderer Beriicksichtigung der zu beachtenden Aspekte.

e Ein besonders optimales Ergebnis ware das Erstellen einer GeoGebra Datei, in der man
Uber Schieberegler oder Eingabefelder die Schlauchdurchmesser eingeben kann,

wodurch ein Schlauchadapter von GeoGebra automatisch berechnet und angezeigt wird.

Sollten sich verschiedene Schlauchadapterformen im Rahmen des Projekttages ergeben, dann ist es
ein weiteres Ziel herauszufinden, ob unterschiedliche Schlauchadapterformen auch zu messbaren
Leistungsunterschieden in der Saugleistung fihren. Mit anderen Worten soll also herausgefunden

werden, ob sich der Arbeitsaufwand gelohnt hat.
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Flachenberechnung zwischen zwei
Graphen

Der besondere Preis - Steckbriefaufgabe zur Integralrech-
nung mit GeoGebra

Die Unterrichtsstunde zeigt, wie mit Hilfe digitaler Werkzeuge eine Erweiterung der Reprasentationsformen mathe-
matischer Zusammenhange erreicht und zielgerichtet zur Entwicklung mathematischen Wissens genutzt werden kann.
So wird in der vorgeschlagenen Unterrichtsstunde die Berechnung der Flache zwischen zwei Graphen thematisiert. Die
mathematische Problemstellung wird dabei anhand einer authentischen Problemstellung aus Industrie und Wirtschaft
eroffnet, die fiir den Bearbeitungs- und Problemldseprozess eine motivierende Rahmung fiir die Schiilerinnen und Schi-
ler darstellt. Durch die Nutzung von GeoGebra konnen auf einem Bildschirm unterschiedliche Funktionen in Form von
Graphen dargestellt werden. Diese Funktion wird im vorliegenden Unterrichtsvorschlag aufgegriffen, um eine visuelle
Reprasentationsebene der Funktionen sowie der sich dazwischen befindlichen Flache zu erreichen, die von den Schiile-
rinnen und Schilern fiir den mathematischen Wissensentwicklungsprozess genutzt werden kann. Dariber hinaus stellt
GeoGebra zahlreiche Features zur Verfligung, die einzelne Werte automatische bestimmen. Die Unterrichtseinheit zeigt,
wie diese Features sinnvoll eingesetzt werden kénnen, indem die Bestimmung ausgewahlter Werte durch das Programm
Ubernommen wird, sodass eine gezielte Fokussierung ausgewahlter mathematischer Zusammenhange moglich wird.
Anderungen der gewéhlten Parameter werden durch das Programm unmittelbar umgesetzt, sodass der Fokus auf der
Beobachtung der Auswirkungen zur Veranderung einzelner Parameter liegt und so zentrale mathematische Zusammen-
hange durch zahlreiche Erprobungen selbststdndig erschlossen werden kdnnen.

Die Einbettung des Unterrichtsvorschlages in eine authentische Problemstellung kann als glinstige Voraussetzung fir
eine hohe Motivation der Schiilerinnen und Schiler zur Auseinandersetzung mit dem mathematischen Gegenstand gel-
ten. Der Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge stellt dariiber hinaus eine geeignete Maoglichkeit dar, um ein besseres
Verstehen mathematischer Zusammenhdnge und das Erlernen eines sicheren Umgangs mit digitalen Medien und Werk-
zeugen zu erreichen, wie sie fur den spateren beruflichen Alltag mit hoher Wahrscheinlichkeit bendtigt werden. Darliber
hinaus konnen die Schiilerinnen und Schiiler erfahren, inwiefern digitale Medien und Werkzeuge zielgerichtet einge-
setzt werden kdnnen, um Probleme aus der Erfahrungswelt zu |6sen. Diese Erfahrungen konnen zu einer reflektierten
Einstellung und zu einem professionellen Umgang mit digitalen Medien und Werkzeugen beitragen.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Frau Scholl

Flachenberechnung zwischen zwei Graphen

Der besondere Preis - Steckbriefaufgabe zur Integralrechnung mit

GeoGebra (Jahrgangsstufe Q1)

Lernziele der Unterrichtseinheit

Adressierte Hauptkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiler ermitteln Flacheninhalte zwi-
schen zwei Graphen mit Hilfe von bestimmten Integralen.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen digitale Werkzeuge
wie z.B. GeoGebra, indem sie die Parameter mit Hilfe des
Programmes zielgerichtet variieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen Funktionen, indem
sie Parameter und Bedingnungen, die sich aus dem Kontext

ergeben, in Gleichungen umwandeln und die Gleichungssys-
teme l6sen.

Die Schilerinnen und Schiiler vertiefen den Umgang mit Ein-
heiten, indem sie sich in Ihrer Begriindung des abschlieRBend
ausgewahlten Preises auch auf das Material beziehen.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-
schritte nach der Stunde

Die Schilerinnen und Schiiler entwerfen fiir die eigene Schule
ein Schullogo, welches mit dem 3D-Drucker ausgedruckt
werden kann.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

1 Die Streifensumme des Archimedes

2 Flacheninhaltsfunktionen und Stammfunktionen
3 Workshop: Einfihrung in Tinkercad

4 Hauptsatz der Integralrechnung

Anwendungsaufgaben zur Flachenberechnung (auch

mit GTR)

6 Flachenberechnung zwischen zwei Graphen

7 Workshop Einfiihrung und Sicherheitsbelehrung 3D-
Druck

8 Anwendungsaufgaben zur Integralrechnung (auch mit
Parametern)

9 Rekonstruktion von Bestandsfunktionen

10 Die Integralfunktionen aufstellen




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Der besondere Preis - Steckbriefaufgabe zur Inte-

gralrechnung

Jahrgangsstufe Q1

Unterrichtsverlaufsplan 1x45 Min

Phase/

Lernschritte/ Sachaspekte
Unterrichtsschritte

Benotigte Materialien:

e 3D-Drucker

e Beamer/Smartboard
¢ iPads + IPad Stifte + App GeoGebra

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Handlungsmus-
ter/ Medien

Einstieg Sammlung von Aussagen der Schiilerin-
nen und Schiler zur Problemsituation
an der Tafel

5 Min

Ubung Berechnung von Flachen zwischen
Graphen und der x-Achse in Sachzusam-

5 Min .
menhangen

Erarbeitung AB: Der besondere Preis

25 Min

Sicherung Die Schiilerlosungen werden vorgestellt

Es wird eine begriindete Entscheidung
fir eine Losung getroffen - diese wird

10 Mi
n dann gedruckt

Vorstellung der Problemsi-
tuation und Diskussion ver-
schiedener Losungsideen
(Motivation).

Visualisierung der Ideen an
der Tafel, um Ansatze fir
die Steckbriefangaben zu
haben.

Anhand eines Beispiels wird
die Berechnung einer Fla-
che zwischen zwei Graphen
an der Tafel wiederholt

Erarbeitung der Berech-
nung von Flachen zwischen
zwei Graphen

Die Schilerinnen und
Schiiler diskutieren die
verscheidenen Losungen
und vergleichen u.a. den
Materialverbrauch. Am
Ende treffen sie eine be-
grindete Entscheidung
fiir die passendste Losung,
die dann die Druckvorlage
bildet.

UG
Bild / Beamer / Tafel

uG
Tafel

GA

iPads + IPad Stifte + App Geo-
Gebra

UG

3D-Drucker
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Anleitung - Druckdatei mit GeoGebra erstellen

Offnen Sie GeoGebra O und wahlen Sie im Menii == unter Perspektiven den Punkt

Grafik aus.

Geben Sie nun die beiden Funktionsgleichungen in dem Intervall des Integrals als ,,wenn —

dann“ Formulierung ein. f(x) = Wenn(—4 < x < 4, —0.1 (X —16) (x*+1.5))

Berechnen Sie nun die Schnittpunkte beider Graphen, indem Sie in der Eingabezeile den
Befehl Schnittpunkt eingeben und die Anweisungen in der Klammer befolgen.

Schnittpunkt( , )

Als nachstes muss das Integral zwischen den Funktionen bestimmt werden. Auch dies kann
wieder Uber die Eingabezeile gemacht werden. Geben Sie dort den Befehl IntegralZwischen

ein und folgen den Angaben in der Klammer. IntegralZwischen( , , , )

Nun missen die Funktionen ausgeblendet und das Integral selbst dunkel gefarbt werden.
Dies kénnen Sie in den Einstellungen vornehmen, indem Sie tiber die drei Punkte in der

Eingabezeile oder mit dem Rechtsklick auf einem Objekt in die Einstellungen gehen.

Im nachsten Schritt kénnen Sie ein Foto von Ihrer Konstruktion machen (am besten einen

Screenshot) und dieses online in eine stl.Datei konvertieren.

Die stl.Datei von Ihrer Konstruktion kann nun bei Tinkercad in einen Entwurf importiert und
dort in die richtige GroRe formatiert werden. Diese wird nach der Bearbeitung exportiert, um

sie dort flr den Druck in einem Slicingprogramm vorzubereiten.

5 . 2,0
s

Importieren Exportieren  Senden an

\1. \2.
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Der besondere Preis

An lhrer Schule soll ab dem nachsten Schuljahr ein Preis fir besonders gute Leistungen in dem Fach
Mathematik vergeben werden. Dieser Preis soll die Form eines ,,M“ haben, welches Sie nun in der
folgenden Stunde erstellen und anschliefend mit dem 3D Drucker ausdrucken sollen.

Dieses ,,M“ kann ndherungsweise durch die Graphen folgender Funktionen erstellt werden:

y

f(x) =-01(x%—-16)(x%? +1,5) .
g(x) = —0,05(x% —16)(x? + 1,2)

1 2 3 \ 5

In der Abbildung lasst sich erkennen, dass die Flache zwischen beiden Graphen das ,,M“ darstellt (Alle

Einheiten in cm).

Aufgabe:

1) Zeigen sie, an welchen Stellen sich die beiden Graphen f und g schneiden.

2) Als nichstes soll der Flicheninhalt des ,M“ berechnet werden. Uberlegen Sie sich zunichst
eine Strategie, wie Sie den Flacheninhalt moglichst einfach berechnen kénnen. Gerne kénnen
Sie dazu auf ihr Vorwissen im Umgang mit Integralen zurlickgreifen. Berechnen Sie nun den
Flacheninhalt, den das ,,M“ besitzt.

3) Nun geht es an den Druck.

Erstellen Sie das ,,M*“ mithilfe der oben genannten Angaben in GeoGebra. Dazu kénnen Sie die
Anleitung , Druckdatei mit GeoGebra erstellen” nutzen.

4) Nachdem die Preise fertig erstellt worden sind, geht es an den Druck. Ihre Aufgabe ist es nun
im Vorfeld zu berechnen, wie viele Preise von einer Rolle Filament (gehen Sie dafiir von einer
Rolle mit PLA von Dremel mit 260m Filament aus) gedruckt werden kénnen. Uberpriifen Sie
anschlieRen, wie viele Preise wirklich mit einer Rolle Filament erzielt werden kénnen und

diskutieren Sie ihr Ergebnis.
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Vom Satz des Thales zum Satz des
Phythagoras

Herleitung des Satz des Pythagoras liber einen Legebeweis
mit Material aus dem 3D-Drucker

Die Unterrichtsstunde befasst sich mit der Begriindung des Satzes des Pythagoras mithilfe von haptischem Material. Das
Material wird vor der Stunde durch den/die Lehrer/in mit Hilfe eines 3D-Druckers erstellt. Es handelt sich um Kunststoff-
Fliesen zum sogenannten indischen Beweis, welcher die Zerlegung eines groBen Quadrates auf zwei verschiedene Weisen
vorsieht. Die Flacheninhalte der einzelnen Zerlegungen lassen sich vergleichen, um so eine Begriindung fiir den Satz des
Pythagoras zu erhalten. In der Stunde kdnnen die Schilerinnen und Schiiler aktiv mit dem Material umgehen und eigene
Begriindungsideen entwickeln.

Die bewahrte Idee der Nutzung von Material zur Begriindung des Satzes des Pythagoras lasst sich mit verschiedenen Mitteln
o6ffnen, um Diskussionsanldsse zwischen den Schilerinnen und Schiilern zu schaffen. Beispielsweise konnten verschiedene
weitere ikonische Beweise als Material erstellt (Perigal, Garfield etc.) und von unterschiedlichen Gruppen erkundet werden.
Die Ergebnisse konnten dann in Kurzprasentationen von den Schilerinnen und Schiilern vor der Klasse vorgestellt werden.
Eine weitere Moglichkeit der Offnung liegt in der eigenstindigen Nachentwicklung von entsprechendem Material durch die
Schiilerinnen und Schiiler. Dies wiirde zu einer tieferen Auseinandersetzung mit den zugrundeliegenden geometrischen Kons-
truktionen fiihren.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Herrn Herrmann

Vom Satz des Thales zum Satz des Phythagoras

Herleitung des Satz des Pythagoras liber einen Legebeweis mit Mate-
rial aus dem 3D-Drucker (Jahrgangsstufe 9)

Lernziele der Unterrichtseinheit Einbindung in die Reihe
Adressierte Hauptkompetenz
Sequenz Thema

Die Schilerinnen und Schiiler kennen den Satz des Pythagoras
und kdnnen diesen aus dem Satz des Thales herleiten. 1-2 Herleitung Satz des Thales
Teilkompetenzen 3-4 Ubungen zum Satz des Thales mit Alltagsbezug
Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern ihre Problemlose- s Herleitung des Satz des Pythagoras iiber einen
kompetenz, indem sie Hypothesen formulieren, um aus zwei Legebeweis mit Material aus dem 3D-Drucker
Quadraten ein groReres Quadrat herzuleiten. 6 Gruppenarbeit zu alternativen Beweisen des Satz

) ) o ) ) des Pythagoras
Die Schiilerinnen und Schiiler aktivieren ihr Vorwissen zu den

. - . . Pythagoras im Alltag, Formen, Figuren und Kor-

rellen Zahlen und Wurzeln, indem sie im Unterrichtsgesprach 5 pern

einen kurzen Ruickblick erleben.

Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen die Bedeutung des
Dreiecks fir die Problemstellung, indem Sie die Ergebnisse
der Partnerarbeit verarbeiten.

Die Schiilerinnen und Schiiler iben das Kommunizieren und
Prdsentieren in angemessener Fachsprache, indem sie ihre
Ergebnisse vergleichen und prasentieren.

Die Schilerinnen und Schiiler ibertragen ihre Erkenntnisse
auf allgemeine Quadrate, indem sie mit gedruckten Lege-
puzzeln arbeiten, eigene Beobachtungen formulieren und
gemeinsam einen Merksatz aufstellen.

Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern ihre Modellierungs-
kompetenz, indem sie Alltagsanwendungen fiir den Satz des
Pythagoras suchen.

Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeitsschrit-
te nach der Stunde

Die Schiilerinnen und Schiiler bekommen zur nachsten
Stunde den Arbeitsauftrag, nach alternativen Beweisen zum
Satz des Pythagoras zu recherchieren.
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Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

Herleitung des Satz des Pythagoras liber einen
Legebeweis mit Material aus dem 3D-Drucker

Jahrgangsstufe 9

Unterrichtsverlaufsplan 2x45 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Bendotigte Materialien:

e 3D-Drucker
e Beamer/Smartboard
e iPads

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Einstieg
10 Min

Hinfihrung
5 Min

Erarbeitung |
15 Min

Erarbeitung Il
5 Min

Prasentation
5 Min

Erlduterung der Problemsitua-
tion
Lehrperson sammelt Aussagen

der Schilerinnen und Schler
zur Problemsituation an der Tafel

Aufstellen von Hypothesen

Lehrperson strebt kurzen Rick-
blick zu reellen Zahlen und
dem grafischen Auftragen von
Wourzeln an

Partnerarbeit: Bearbeitung der
Aufgaben 1 bis 3 (fiir schnelle 1
bis 4)

Vergleich und Austausch mit
einem weiteren Partnerteam
(kurz)

Ein bis zwei Teams prasentieren
ihre Ergebnisse

Vorstellung der Problemsi- UG
tuation und Diskussion ver-
schiedener Losungsideen
(Motivation).

Bild / Beamer / Tafel

Visualisierung der Ideen
an der Tafel, um diese

als Hypothesen spater zu
bestatigen oder zu wider-
legen.

Aktivierung des Vorwissens UG
aus dem Bereich der reellen
Zahlen und der Wurzeln.

Ausprobieren und Austes- PA
ten der Hypothesen, um
diese zu bestatigen oder zu
widerlegen.

Quadrate

Aufgabe 3 dient vor allem
der Fokuslegung auf das
Dreieck, das durch den Satz
des Thales in der Stunde
zuvor in den Vordergrund
gestellt wurde.

Es werden individuelle
Hilfen gegeben.

Eine Diskussion Uber die GA
Ergebnisse fordert das Ver-
balisieren mathematischer
Inhalte.

Quadrate

Die Schiilerinnen und Schi- Beamer
ler ben sich im Prasentie-

ren und Kommunizieren

von Arbeitsergebnissen

unter Verwendung der

Fachsprache.

219



Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sicherung |
15 Min

Uberleitung
5 Min

Erarbeitung IlI
15 Min

Sicherung Il
10 Min

Reflexion
5 Min
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Sachaspekte

Spiegeln der Ergebnisse der Pra-
sentation von einer Schilerinnen
oder einem Schiiler mit Fokus
auf Aufgabe 3

Rickblick zu den Hypothesen:
Bestatigen und widerlegen der
zuvor aufgestellten Hypothesen

Lehrperson zeigt zwei unter-
schiedlich groRe Quadrate aus
dem 3D-Drucker

Sammeln der Meinungen von
Schilerinnen und Schilern

PA: Schiilerinnen und Schiiler be-
kommen gedruckte Legepuzzle
(siehe Anhang)

Schiilerinnen und Schiler arbei-
ten an den Aufgaben (2)

Prasentation der Zeichnungen
beider Muster durch ein Team

Schilerinnen und Schiler formu-
lieren Beobachtung

Gemeinsames Aufstellen eines
Merksatzes anhand der Beob-
achtungen

Tafelbild: Satz des Pythagoras

Lehrperson: Welchen nutzen hat
der Satz des Pythagoras fiir uns
im Alltag?

Sammeln der Ideen der Schiile-
rinnen und Schiiler und Fokus-
sierung auf die Moglichkeit zur
leichten Berechnung von Langen
in rechtwinkligen Dreiecken

Riickblick zur Ausgangssituation

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Das Spiegeln der Ergebnisse
in eigenen Worten zeigt, ob
die Gedanken nachvollzieh-
bar sind.

Ein Riickblick greift die
Ideen der Schiilerinnen
und Schiler zu Beginn der
Unterrichtsstunde auf. Das
Uberpriifen und Wider-
legen bringt einen Fokus
auf wissenschaftliches
Arbeiten.

Die Ubertragung der Er-
gebnisse auf allgemeinere
Probleme soll angeleitet
werden.

Die Schiilerinnen und Schi-
ler sollen angeleitet mit
Hilfe der fertig gedruckten
Form zwei verschiedene
Muster legen und so einen
Zusammenhang zwischen
den Mustern in Bezug auf
das Dreieck beschreiben.

Individuelle Hilfen werden
gegeben.

Die Schiilerinnen und
Schiiler fordern erneut das
Kommunizieren und Pra-
sentieren mathematischer
Inhalte.

Schiilerinnen und Schiler
Ubertragen die Beobach-
tung bei zwei gleichgroRen
Quadraten auf unterschied-
liche groBe Quadrate (Ver-
allgemeinern).

Das gemeinsame Aufstellen
des Merksatzes dient dazu,
die formulierten Beobach-
tungen der Schiilerinnen
und Schiler wertzuschatzen
und formal zu beschreiben.

Schiilerinnen und Schiler
Ubertragen durch ihre
Ideen die mathematische
Formel auf mégliche An-
wendungen (in Anlehnung
an den Modellierungskreis-
lauf).

Ruckblick auf die Aus-
gangssituation dient der Be-
schreibung des Weges von
einem Problem, der Losung
des Problems und der Ver-
allgemeinerung.

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Tafel

Legepuzzle

PA

Legepuzzel

UG

UG



Vom Satz des Thales zum Satz des Pythagoras iiber zwei Quadrate?

Problemsituation:

Aufgabe:

1) Schau dir einmal mit deinem Partner zusammen die Problemsituation an. Was kdnnte das
Problem sein, mit dem wir uns heute beschéaftigen wollen? Notiert eure Ideen

Stichpunktartig.

2) Zeichne zwei gleichgroBe Quadrate und schneide diese aus.

3) Uberlege dir eine Strategie, wie du beide Quadrate zu einem groRen zusammenlegen kannst.

4) Wenn du das geschafft hast, zeichne noch einmal die beiden Quadrate, schneide sie
anschliefend aus und lege sie so, dass auf dem Tisch ein Dreieck zwischen den beiden

Quadraten und einem grofRen Quadrat entsteht.

5) Fiir schnelle: Formuliere eine Beobachtung.
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Nimm dir nun als ndchstes mit deinem Partner zusammen ein Legepuzzle und bearbeitet die
folgenden Aufgaben.
1) Lege die Teile so in den Rahmen, dass alle auRer dem groRen Quadrat hinein passen und
zeichne das Ergebnis in dein Heft.
2) Lege nun die passenden Teile, sodass du das grofRes Quadrat nutzen kannst.

3) Stelle mithilfe der Dreiecke eine Verbindung zwischen beiden Mustern her.

4) Fur schnelle: Kannst du eine Formel finden?

u Universitat
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Vom Satz des Thales zum Satz des Pythagoras iiber zwei Quadrate?

Vorlage fiir gedrucktes Legepuzzle:

Vorlage in Tinkercad (indischer Beweis):

“ Universitat
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Erweitern und Kiirzen von Briichen

,Ich schneide meine Pizza in 4 Stiicke, denn 8 sind mir zu
viel.”

Der Unterrichtsvorschlag nutzt die 3D-Druck Technologie, um individuelle Arbeits- und Anschauungsmittel selbst zu erstel-
len. Diese kdnnen dann individuell an die geplanten Unterrichtsinhalte und konkrete Aufgabenstellungen angepasst und so
individuell auf die jeweilige Lerngruppe zugeschnitten werden. Mit Hilfe vorgefertigter Schablonen, die Anteile von Einheits-
kreisen als Bruchteile darstellen, sammeln die Schilerinnen und Schiiler im hier vorgestellten Unterrichtsvorschlag eigen-
standig Erfahrungen zum Erweitern und Kirzen von Briichen. Die 3D-gedruckten Objekte reprdsentieren dazu jeweils einen
Bruchteil und sind passend beschriftet. Im Unterrichtsvorschlag erhalten die Schilerinnen und Schiiler in eigenstandigen
Erarbeitungsphasen mit geeigneten Aufgabenstellungen die Moglichkeit, sich intensiv mit dem Lerngegenstand auseinander-
zusetzen. Dabei konnen sie durch Handlungen am gedruckten Material die Einsicht erlangen, dass der gleiche Bruchteil durch
unterschiedlich groBe Bruchteile ausgelegt werden kann und erhalten somit einen ersten Zugang zum Erweitern und Kiirzen
von Briichen.

In weiterfiihrenden Aufgabenstellungen ware es denkbar, dass die Schiilerinnen und Schiiler selbststdandig unterschiedliche
Schablonen erstellen, die sie dann im weiteren Verlauf der Unterrichtseinheit nutzen konnen, um Aufgaben damit zu l6sen.
Leitend zur Entwicklung des Materials konnen dann Fragen nach geeigneten Zerlegungen sein, sodass moglichst viele unter-
schiedliche Bruchzahlen dargestellt werden kdnnen. Eine inhaltliche Erweiterung konnte anschlieRend folgen, indem die
Materialien genutzt werden, um die Addition und Subtraktion von Bruchzahlen einzufiihren. Mit Hilfe des Materials konnen
Addition und Subtraktion durch Handlungen wie Aneinanderlegen oder Wegnehmen einzelner Bruchteile am Material ausge-
fihrt werden und so eine fiir Schilerinnen und Schiler nachvollziehbare Reprasentation der Rechenoperationen mit Briichen
erreicht werden. Die so erstellten Materialien kénnen dann fir einen langeren Zeitraum im Mathematikunterricht genutzt
werden, um tragfahige Vorstellungen rund um Briiche zu entwickeln.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Herrn Willmes

Erweitern und Kiirzen von Briichen

,Ich schneide meine Pizza in 4 Stiicke, denn 8 sind mir zu vie

(Jahrgangsstufe 6)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler erarbeiten die Begriffe , Erwei-
tern“ und ,,Kiirzen” unter anderem mit Hilfe einer Bruchscha-
blone und stellen entsprechende Regeln auf.

Teilkompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler Giben das Erweitern und Kiirzen,
indem sie ihre Bruchschablone bei verschiedenen Beispielen
alltagsbezogen anwenden.

Die Schilerinnen und Schiiler stellen eine Regel zum Erwei-
tern und Kiirzen auf, indem sie ihre Erkenntnisse aus den
Ubungaufgaben selbstindig formulieren und diese abschlie-
Rend vergleichen.

Die Schilerinnen und Schiiler erweitern ihr Wissen zu Bri-
chen, indem sie auf einem digitalen Wimmelbild zusammen-
gestellte Aufgaben I6sen.

Hausaufgaben und maogliche weitere Arbeits-

schritte nach der Stunde

Die Schilerinnen und Schiler halten zu Hause Ausschau nach
Dingen, die sich mithilfe von Briichen beschreiben lassen.

226

Ill
L]

Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

Briiche als Anteile verstehen - Eine Einflihrung in

! die Welt der Briiche

Erweitern und Kiirzen von Briichen - mit Hilfe von
3D gedrucktem Material

Briiche vergleichen - Welchen Wert hat ein Bruch

3-4 im Vergleich zu anderen?

Briiche und Prozente - Kennenlernen alternativer

5-6
Darstellungen

Wo liegen Briiche auf dem Zahlenstrahl? - Einord-
nung der Briiche in die bekannte ,Zahlenwelt”




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

,lch schneide meine Pizza in 4 Stuicke, denn 8
sind mir zu viel.”

Bendotigte Materialien:

Jahrgangsstufe 6

Unterrichtsverlaufsplan 1x45 Min

e 3D-Drucker
e Beamer/Smartboard
e iPads

Ph
ase/ X Didaktisch-methodischer Sozialformen/ Hand-
Carine i) RIS Kommentar lungsmuster/ Medien
Unterrichtsschritte &
Einstieg Die Lehrperson zeigt die Aussage Die offensichtlich unsinnige UG

,lch schneide meine Pizza immer Aussage bietet den Schi-

. .. . . . . EA

in 4 Stlicke. 8 sind mir einfach ler*innen einen ersten

zu viel.” Zugang zum Erweitern und  Beamer/Smartboard

Die Schiilerinnen und Schiiler
diskutieren Uber die gezeigte

Klrzen von Briichen.

10 Mi
n Aussage.
Alternativ kénnen Gedanken zur
Aussage auch von den Schilerin-
nen und Schiilern in Einzelarbeit
auf dem begleitenden Arbeits-
blatt festgehalten werden.
Erarbeitung Die Schulerinnen und Schiiler Mithilfe der Bruchschablo-  PA / GA (Lerntempo-
erarbeiten sich die Begriffe ,Er- ne konnen die Schilerinnen duett)
weitern” und , Kiirzen“ anhand und Schiler das Erweitern AB
25 Min verschiedener, angeleiteter Auf-  und Kiirzen haptisch erfah-
gaben selbst. ren und daraus schlief3lich Bruchschablone
eine symbolische Schreib-
weise ableiten.
Differenzierung Die Schilerinnen und Schiler Das digitale Aufgabenfor- PA
nutzen die digitalen Ubungsauf-  mat soll die Schiilerinnen iPads
gaben, die Gber ein Wimmelbild  und Schiiler zum Weiter-
zusammengestellt sind. arbeiten motivieren.
Sicherung Die von den Schilerinnen und Bei der festgehalten Bei- UG
Schiil fund Regel iell It iel
C u.er gefun e?en egeln zum sple" ost{ng o) en.so V|"e e Beamer/Smartboard
Erweitern und Kirzen werden Schiilerlésungen wie mog-
vorgestellt. lich berticksichtigt werden.
10 Min Eine Beispielldsung wird schlieB- Die abschlieRende Neu-

lich an der Tafel oder anderwei-
tig festgehalten.

Zum Schluss wird noch einmal
Uber die eingangs hereingegebe-
ne Aussage diskutiert.

beurteilung der anfanglich
gezeigten Aussage soll den
Lernzuwachs festigen.
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Bruchteile verfeinern und vergrébern

Mithilfe dieses Arbeitsblattes sowie deiner Bruchschablone wirst du erarbeiten, wie du Anteile bzw.

Bruchteile verfeinern sowie vergrobern kannst. Los geht’s!

,Ich schneide meine Pizza immer in 4 Stiicke. 8 sind mir einfach zu viel.”

1. Notiere deine spontanen Gedanken zu der Aussage oben in Stichpunkten.

2. Tausche dich anschlieBend mit deinem Sitznachbarn zu Aufgabe 1 aus. Die folgenden Aufgaben

werdet ihr danach zusammen in Partnerarbeit erledigen.

Um die Aussage besser beurteilen zu kénnen, werdet ihr im Folgenden mithilfe eurer Bruchschablone
die Stiickzahl einer Pizza auf verschiedene Arten und Weisen dndern. Schnappt euch also schon einmal
eure Bruchschablonen und stellt sie euch als eine leckere Pizza vor, die ihr mit euren Mitschiilerinnen

und Mitschiilern teilen méchtet.

3. Wir starten mit einer halben Pizza.

a) Lege mit deiner Bruchschablone eine halbe Pizza. Notiere den dazugehorigen Bruch hier:

b) Damit du die halbe Pizza fair mit deiner Sitznachbarin oder deinem Sitznachbar teilen
kannst, musst du das halbe Stiick einmal in der Mitte durchschneiden. Man kénnte auch
sagen, dass du alle vorhandenen Stiicke in zwei gleichgroRe Stiicke aufteilst. Du verfeinerst
also die Einteilung — bezogen auf den Bruch spricht man davon, dass dieser erweitert wird,

und zwar mit der Zahl 2.
Stelle die beschriebene Situation nun mit deiner Bruchschablone nach. Lege dazu einfach
weitere Stilicke Pizza auf das halbe Stiick drauf — schlieRlich wollen wir die Schablone nicht

wirklich durchschneiden ;-) lasse die Schablone anschlieRend so liegen.

Notiere den dazugehérigen Bruch anschlieRend hier:

u Universitat
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Bruchteile verfeinern und vergrébern

Mithilfe dieses Arbeitsblattes sowie deiner Bruchschablone wirst du erarbeiten, wie du Anteile bzw.

Bruchteile verfeinern sowie vergrébern kannst. Los geht’s!

»lch schneide meine Pizza immer in 4 Stiicke. 8 sind mir einfach zu viel.”

1. Notiere deine spontanen Gedanken zu der Aussage oben in Stichpunkten.

2. Tausche dich anschlieRend mit deinem Sitznachbarn zu Aufgabe 1 aus. Die folgenden Aufgaben

werdet ihr danach zusammen in Partnerarbeit erledigen.

Um die Aussage besser beurteilen zu kénnen, werdet ihr im Folgenden mithilfe eurer Bruchschablone
die Stiickzahl einer Pizza auf verschiedene Arten und Weisen dndern. Schnappt euch also schon einmal
eure Bruchschablonen und stellt sie euch als eine leckere Pizza vor, die ihr mit euren Mitschiilerinnen

und Mitschiilern teilen méchtet.

3. Wir starten mit einer halben Pizza.

a) Lege mit deiner Bruchschablone eine halbe Pizza. Notiere den dazugeharigen Bruch hier:

b) Damit du die halbe Pizza fair mit deiner Sitznachbarin oder deinem Sitznachbar teilen
kannst, musst du das halbe Stiick einmal in der Mitte durchschneiden. Man kénnte auch
sagen, dass du alle vorhandenen Stiicke in zwei gleichgroRe Stiicke aufteilst. Du verfeinerst
also die Einteilung — bezogen auf den Bruch spricht man davon, dass dieser erweitert wird,

und zwar mit der Zahl 2.

Stelle die beschriebene Situation nun mit deiner Bruchschablone nach. Lege dazu einfach
weitere Stiicke Pizza auf das halbe Stiick drauf — schlieRlich wollen wir die Schablone nicht

wirklich durchschneiden ;-) lasse die Schablone anschliefend so liegen.

Notiere den dazugehdorigen Bruch anschlieRend hier:
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Nun werden wir die Einteilung einer Pizza also einmal vergrébern. Lege dazu die
Bruchschablone zundchst so wie am Ende von Aufgabe 3 c). Nun fasst du jeweils zwei
gleichgrolRe Stiicke zu einem Stiick zusammen. Man spricht davon, dass der Bruch mit der Zahl
2 gekiirzt wird. AnschlieBend machst du das gleiche noch einmal: Du kiirzt erneut mit der Zahl

2. Wenn du alles richtig gemacht hast, liegt dort nun wieder die halbe Pizza aus Aufgabe 3 a).

Notiere das Vorgehen anschliefend wieder so wie in Aufgabe 3 d):

2 2

Die Zahl unter dem Gleichheitszeichen gibt dabei diejenige an, mit der gekiirzt wurde.

6. Das Vorgehen aus Aufgabe 5 kannst du auch in einem einzigen Schritt erledigen. Damit ist

gemeint, dass du nur ein einziges Mal kiirzen musst. Uberlege dir, wie das funktioniert und

notiere die Rechnung:

7. Vergleicht eure Losungen nun mit der Musterlésung vorne auf dem Pult.
8. Findet anhand der Losungen jeweils eine Regel zum Erweitern und Kiirzen von Briichen und
notiert sie:
Man erweitert einen Bruch, indem man ...
Man kirzt einen Bruch, indem man ...
Die betrachtete Menge bzw. der betrachtete Anteil eines Ganzen bleibt beim Kiirzen und
Erweitern stets gleich.
9. Nehmt nun noch einmal gemeinsam Stellung zu der Aussage aus Aufgabe 1 (mindlich).
10. Schnappt euch jetzt zu zweit ein iPad und scannt mit der Kamera-App den QR-Code vorne auf

dem Bildschirm. Darunter findet ihr ein Wimmelbild mit jeder Menge spannender

Ubungsaufgaben.

u Universitat
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Zusammengesetzte Korper aus dem 3D-
Drucker

3D gedruckte Buchstaben zur Berechnung und Veranschau-
lichung von aus Quadern zusammengesetzten Korpern

Der vorgestellte Unterrichtsvorschlag bietet in einem motivierenden Setting die Moglichkeit, erste Erfahrungen mit Tinker-
cad innerhalb der Erarbeitung eines konkreten mathematischen Lerngegenstandes zu sammeln. So erfolgt aus inhaltlicher
Sicht eine motivierende Einfiihrung in die Berechnung von Volumina. Unter Nutzung des Programms Tinkercad entwerfen
die Schiilerinnen und Schiilern mit einfachen Mitteln alle benétigten Teile zu Oberflachen von Figuren in der Form von Buch-
staben und Zahlen. Diese werden anschlieRend mit Hilfe eines 3D-Druckgerats ausgedruckt und zu vollstandigen Kérpern
zusammengesetzt. Durch diese Vorgehensweise kdnnen die Schiilerinnen und Schiiler wichtige Einsichten in die Berechnung
von Volumina zusammengesetzter Kérper erlangen.

Wahrend der vorgeschlagene Unterrichtsentwurf bewusst die Entwicklung einzelner Teile zu geometrischen Korpern fokus-
siert, ware es auch denkbar, Buchstaben und Zahlen unmittelbar als Gesamtobjekte in Tinkercad zu entwerfen und anschlie-
Rend in einer angemessenen GroRe auszudrucken. Diese Objekte konnten dann als Ausgangspunkt dienen, um daran die
Berechnung von Volumina und Oberflachen zu erarbeiten. Ein Vergleich der durch die Schilerinnen und Schiiler erstellten
Berechnungsmodelle mit den virtuellen Modellen in Tinkercad kann dann einer Plausibilitadtsprifung dienen. Diese Herange-
hensweise konnte durch eine Vorauswahl geometrischer Kérper, aus denen dann Kérper in Form von Buchstaben und Zahlen
erstellt werden kdnnen oder sollen, differenziert werden. Schiilerinnen und Schiler kdnnen so auf unterschiedlichen Niveaus
unter Nutzung der 3D-Druck Technologie wesentliche Einsichten in die Berechnung von Volumina zusammengesetzter Kérper
erlangen.



Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen - Ein Beitrag von Herrn Willmes

Zusammengesetzte Korper aus dem 3D-Drucker

3D gedruckte Buchstaben zur Berechnung und Veranschaulichung von
aus Quadern zusammengesetzten Korpern (Jahrgangsstufe 5)

Lernziele der Unterrichtseinheit
Adressierte Hauptkompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler erarbeiten selbststandig ver-
schiedene mathematische Aspekte (Zeichnen von Schrag-
bildern, Oberflacheninhalt, Rauminhalt) zu aus Quadern
zusammengesetzten Korpern.

Teilkompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern ihr rdumliches Vor-
stellungsvermogen, indem sie alle Oberflachen eines aus
Quadern zusammengesetzten Buchstabens (oder einer Zahl)
in einem Tinkercad-Entwurf festhalten.

Die Schiilerinnen und Schiiler vertiefen ihr Wissen zum Zeich-
nen von Schragbildern, indem sie die fertig zusammengesetz-
ten Buchstaben oder Zahlen aus verschiedenen Perspektiven
betrachten und nach bekannten Regeln abzeichnen.

Die Schulerinnen und Schiler berechnen den Oberflachenin-
halt sowie das Volumen der entwickelten Objekte, indem sie
auf die gedruckten 3D-Modelle zuriickgreifen.
Hausaufgaben und mogliche weitere Arbeits-

schritte nach der Stunde

Die Schilerinnen und Schiiler fertigen eine Skizze ihres Zim-
mers mit MalRen an, da damit im Rahmen von Rauminhalten
und Volumeneinheiten weitergearbeitet werden soll.
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Einbindung in die Reihe

Sequenz Thema

1 Einfihrung in die Welt der Kérper

Korper und ihre Netze - Auf wie viele Arten kann

2 . . "
ich einen Korper aufklappen?
3 Quader und Wiirfel - Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede
4-5 Schragbilder - Perspektiven in der Geometrie
6-7 Volumen - Wir lernen eine neue Einheit kennen

3D gedruckte Buchstaben zur Berechnung und
6 Veranschaulichung von aus Quadern zusammen-
gesetzten Korpern




Unterrichtsskizzen fiir die Sekundarstufen

3D gedruckte Buchstaben zur Berechnung und
Veranschaulichung von aus Quadern zusammen-
gesetzten Korpern

Jahrgangsstufe 5

Unterrichtsverlaufsplan 2x45 Min

Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Sachaspekte

Benotigte Materialien:

e 3D-Drucker
e Beamer/Smartboard

e iPads + IPad Stifte + Tinkercad

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

Einstieg

10 Min

Erarbeitung |
20 Min

Sicherung |
15 Min

Differenzierung |

Die Lehrperson stellt den Schi-
lerinnen und Schilern fertige
3D-Buchstaben vor.

Die Lehrperson leitet damit

zu dem Vorhaben Uber, dass
die Schilerinnen und Schiler
wahrend der nachsten Stunden
selbst 3D-Buchstaben erstellen
werden, die sie mit nach Hause
nehmen kdénnen.

Die Schiilerinnen und Schiiler
konstruieren je zu zweit (ggf. zu
dritt) jeweils die Oberflachen zu
einem 3D-Buchstaben oder einer
3D-Zahl.

Uber die Methode des Lerntem-
poduetts finden sich jeweils zwei
Partner bzw. Gruppen zusam-
men und kontrollieren gemein-
sam ihre Entwirfe

Fertige Gruppen konstruieren
gemeinsam eine grolRe 6A (6B,
6C, usw.), die im nachsten Jahr
auf dem Pult stehen wird.

Die Nutzung der 3D-Druck
Technologie sowie die
Aussicht darauf, dass die
gedruckten Modelle be-
halten werden diirfen, wirkt
motivierend auf die Schiile-
rinnen und Schiler.

Das eigenstandige Aus-
probieren der Funktionen
der Software wirkt weiter
motivierend auf die Schiile-
rinnen und Schiler

Die Tatsache, dass das
Endergebnis fiir den Druck
entscheidend ist, regt die
Schiilerinnen und Schiiler
intrinsisch dazu an, sorg-
faltig zu arbeiten.

Die Schilerinnen und Schi-
ler konnen ihr Projekter-
gebnis flr ein Jahr lang im
Klassenraum zur Dekoration
nutzen. Das weckt besten-
falls so oft wie moglich
positive Erinnerungen an
das Projekt und fordert
somit eine positive Lern-
atmosphdre nachhaltig.

Um moglichst viele
Schiilerinnen und Schiiler
miteinzubeziehen, kann
hier zum einen gemischt
gedruckt werden (6 und

A von verschiedenen Kin-
dern), zum anderen konnen
auch mehrere Exemplare
hergestellt werden.

Lv

3D gedruckte Buch-
staben

PA
Tablets

Tinkercad

GA
AB
Tablets

Tinkercad

GA
AB
Tablets

Tinkercad
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Phase/

Lernschritte/
Unterrichtsschritte

Erarbeitung Il

30 Min

Differenzierung I

Sicherung Il

15 Min

234

Sachaspekte

Die Schiilerinnen und Schiiler
kleben die gedruckten Ober-
flachen zu 3D-Buchstaben bzw.
3D-Zahlen zusammen.

Die Schiilerinnen und Schiiler
zeichnen Schragbilder ihrer
Buchstaben.

Die Schiilerinnen und Schiler
berechnen den Oberflachen-
sowie den Rauminhalt ihrer
Buchstaben.

In der Erarbeitungsphase kann
folgendermaRen differenziert
werden:

-Bei der Wahl der millimeterge-
nauen Malle werden Zeichnun-
gen und Rechnungen erschwert.

-Die Schiilerinnen und Schiler
konnen sich die Bearbeitungsrei-
henfolge frei aussuchen.

Schnelle Schiilerinnen und Schi-
ler kdnnen sich ihre Lésungen

nach der Methode des Lerntem-
poduetts gegenseitig vorstellen.

Im Plenum wird zu jedem Aufga-
benteil mindestens eine Lésung
vorgestellt.

Didaktisch-methodischer

Kommentar

Die weitestgehend freie
Gestaltung dieser Phase
ermoglicht es den Schile-
rinnen und Schilern, sich
individuell zu entfalten.

Es finden verschiedene
Differenzierungsansatze
statt: Differenzierung nach
personlicher Vorliebe, Diffe-
renzierung nach Schwierig-
keitsgrad, Differenzierung
nach Lerntempo, Differen-
zierung nach Herangehens-
weise (individuelle Wege
moglich bzw. erwinscht).

Dies ist ebenso eine Diffe-
renzierung, u.a. nach Lern-
tempo.

Das Vorstellen von jeweils
einer Losung bietet den
Schilerinnen und Schilern
einen runden Abschluss.
Um das Wissen nachhaltig
zu festigen, sollte der Fokus
bei der Besprechung vor
allem auf die Lésungswege
gelegt werden.

Sozialformen/ Hand-
lungsmuster/ Medien

EA/PA
AB

individuell gedruckte
Oberflachen

UG
PA/GA

Dokumentenkamera
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Bald seid ihr schon in Klasse 6

... vorher stellen wir noch Buchstaben mit dem 3D-Drucker her!

In den nachsten Unterrichtsstunden stellen wir gemeinsam Buchstaben mit dem 3D-Drucker her —
jede*r von euch darf einen eigenen Buchstaben (oder auch eine Zahl) konstruieren, drucken,
zusammenkleben und mit nach Hause nehmen!

1. Konstruieren (Partnerarbeit ©©)

- Offnet dazu die Seite www.tinkercad.com in einem beliebigen Browser.

- Klickt anschlieBend oben rechts auf JETZT BEITRETEN und dann auf , Als Schiiler einer Klasse
beitreten”.

- Gebt hier den Code ein, den ihr vorne an der Tafel sehen kdnnt.

- Offnet nun den Entwurf ,Bausteine fiir 3D-Buchstaben®, indem ihr darauf klickt und ,Das

bearbeiten” auswahlt. Dann gebt ihr einen eurer Vornamen ein — wer mochte anfangen?

Bausteine fiir 3D-Buchstaben

Tinkercad Entwurf:

Unter https://www.tinkercad.com finden Sie lUber die Suche den entsprechenden Entwurf. Er heilt
,Bausteine fir 3D-Buchstaben” von Julian Willmes. Diesen kénnen Sie einem eigenen Account
hinzuflgen.

u Universitat
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Nun kénnt ihr die Bausteine fuir eure 3D-Buchstaben sehen. Daraus konnt ihr die Seitenflachen
fiir eure Buchstaben konstruieren. Richtig: Die Seitenfléichen! Abgeschragte Seitenflachen, die
du nachher ganz einfach mit Tesafilm zusammenkleben kannst. Ware ja langweilig, wenn wir
die Buchstaben direkt in einem drucken wirden ;-) Nach dem Druck haben Ubrigens alle
Flachen die gleiche Farbe!

o Der rote Stein ist 2cm x 5cm groR. Die GroRe lasst sich nicht andern.

o Der blaue Stein ist 2cm x 2cm grof3. Du brauchst ihn, um zwei rote Steine Uber Eck

miteinander zu verbinden.

o Mit dem griinen Stein kannst du die Liicke zwischen zwei Steinen schlieRen.

Stelle nun die Seitenflaiche von einem Buchstaben oder einer Zahl deiner Wahl her. Du
benotigst immer eine Vorderseite, eine Riickseite und alle Seitenflachen.
Nutze dazu die verschiedenen Werkzeuge. Wenn du auf einen Stein klickst, kannst du:

o den Stein bewegen, indem du ihn gedriickt haltst.

o den Stein mit dem Doppelpfeil (in der Abbildung rechts neben dem Stein) drehen.

o den Stein mit dem Symbol oben links kopieren (siehe Abbildung). Mit dem Symbol

direkt rechts daneben kannst du den Stein dann beliebig oft einfligen.

o den Stein mit dem Milleimer-Symbol |6schen.
Alle vier Dinge funktionieren auch, wenn du mehrere Steine gleichzeitig markiert. Dazu kannst
du z.B. eine Stelle neben einem Stein gedriickt halten und dann ziehen (einfach ausprobieren,

dann siehst du, was gemeint ist).

O B M «

Kopieren
Strg + C

Universitat
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- Mist gebaut? Mit dem ,Pfeil nach links“ kannst du jeden Schritt riickgéngig machen.
- Mit einem Klick auf die Symbole am linken Bildschirmrand kannst du die Ansicht &ndern. Am

besten einfach ausprobieren.

Fertig?
Klicke auf das Tinkercad-Logo oben links und anschliefRend oben rechts auf dein Benutzerkonto. Dort
kannst du dich abmelden. Danach meldet sich dein*e Sitznachbar*in an und ihr konstruiert einen

weiteren Buchstaben.

Schon wieder fertig? ;-)

Stellt euch vorn in die Klasse und wartet auf ein anderes Team!

2. Konstruieren (Gruppenarbeit ©©OQ)
Stellt euch nun gegenseitig eure Entwiirfe vor. Dabei sollen alle gemeinsam darauf achten, ob alle
benotigten Teile vorhanden sind. Das ist wichtig, da die Teile im Anschluss gedruckt werden sollen.
Unterstiitz euch also gegenseitig, damit nachher jede*r einen tollen 3D-Buchstaben mit nach Hause

nehmen kann.

Alle Projekte durchgeschaut?

... und alle fehlenden Teile ergdnzt? Alle iberfliissigen Teile geldscht? Oder erst gar keine gefunden?
Dann sagt eurer Lehrerin / eurem Lehrer Bescheid. Vielleicht wollt ihr ja noch eine groRe 6A, 6B oder
6C fiir euren Klassenraum im nachsten Schuljahr konstruieren!

3. Drucken

... das muss nattrlich eure Lehrerin / euer Lehrer fir euch machen. Wer weiR: Vielleicht macht ihr ja

mal einen Abstecher zu den 3D-Druckern ;-)

4. Zusammenkleben ©

Tesafilm raus und los geht’s!

Universitat
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5. ...und mit nach Hause nehmen! © / ©©

Fast geschafft! Aber vorher machen wir noch ein bisschen Mathe, oder?

Wie du vielleicht gemerkt hast, wurden die Buchstaben etwas kleiner gedruckt, als du sie im Projekt
entworfen hast. Daher hast du bei den folgenden Aufgaben zwei Méglichkeiten:

- (leicht) Du nutzt die MalRe aus dem Projekt. Diese findest du auf Seite 1 dieses Arbeitsblattes.

- (schwer) Du misst die echten Langen mit einem Lineal nach. Dadurch werden sowohl

Zeichnungen als auch Rechnungen schwerer. Du musst vermutlich die Einheit Millimeter

nutzen.

Schragbilder zeichnen

... Wie sieht mein Buchstabe im Heft aus?

Im Unterricht hast du bereits Schragbilder von Wirfeln und Quadern gezeichnet. Nutze also dein
Wissen, um ein Schragbild deines Buchstaben zu zeichnen. Das Foto ganz oben links auf Seite 1 dieses
Arbeitsblattes kann dir dabei helfen — schaue einfach aus dieser Perspektive auf deinen Buchstaben,
als von oben rechts. Du kannst auch probieren, ein Schragbild ,in die andere Richtung” zu zeichnen,

dann musst du so wie auf dem Foto oben rechts von oben links auf den Buchstaben schauen.

Berechnung des Rauminhaltes

... wie viel passt eigentlich in den Buchstaben hinein? Widire er ein gutes Versteck?
Im Unterricht haben wir bereits den Rauminhalt bzw. das Volumen von Wiirfeln und Quadern
berechnet. Kannst du das Gesamtvolumen deines Buchstaben berechnen? Denke daran: Der

Buchstabe wird im Grunde einfach nur aus mehreren Quadern zusammengesetzt.

Berechnung des Oberflacheninhaltes

... wie viel Material wird zum Druck benétigt?

Im Unterricht haben wir ebenfalls schon den Oberflacheninhalt von Wirfeln und Quadern berechnet.
Das geht auch flir deinen Buchstaben — das kriegst du bestimmt hin, oder? ;-)

Wenn du Schwierigkeiten hast, dir die ganzen Oberflachen im Kopf vorzustellen, ohne eine davon zu
vergessen oder doppelt zu zahlen: Zerlege den Buchstaben wieder in seine Einzelteile. Dann fallt dir

diese Aufgabe ganz bestimmt leichter. Zum Schluss kannst du ihn wieder zusammenkleben.

u Universitat
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Forschung der

Theoretische und Empirische Perspektiven auf
Mathematiklernen mit Arbeits- und Anschauungsmitteln

Authentic-STEM.zonnsot.us

MINT-Pro2Digi

Schul- und Unterrichtsentwicklung

Schwerpunkt: Digitale Kompetenz

Forschungs- und Bildungsnetzwerk

Schwerpunkt: Nachhaltige Kooperation

nl’ Naturwissenschaftlich- Weitere Informationen unter: www.mdusi.de U.nlver5|tat
U Technische Fakultat Kontakt: witzke@mathematik.uni-siegen.de Slegen
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UNTERRICHTSSKIZZEN FUR DIE GRUNDSCHULE

Raum und Form

Raum und Form

Arithmetik

Arithmetik

Messen und GroRen

15

33

41

47

MaRstabsgetreues Verkleinern von Objekten unter Nutzung der 3D-Druck-Technologie
Quader und ihre Kantenmodelle mit 3D-Druck Technologie erfahrbar machen

Die Einmaleinsreise

Wir lernen mit der App ,,Diagramm Generator” das Kreisdiagramm kennen

Mit MaReinheiten rechnen - Umgang und Rechnen mit den Geldwerten

UNTERRICHTSSKIZZEN FUR DIE SEKUNDARSTUFE |

Themenbereich

Geometrie

Stochastik

Geometrie

Arithmetik/Algebra

Arithmetik/Algebra

Geometrie

Funktionen

Geometrie

240

Seite

55

59

67

75

81

117

125

129

Title

Einflihrung von Flacheneinheiten durch die Nutzung digitaler Escape Rooms

Anwendung von Excel zur Auswertung von Umfrageergebnissen und Erstellung dazu-
gehoriger Diagramme

GeoGebra als digitales Tool zur Konstruktion von Dreiecken verwenden
Die Stadt der Zukunft

Wir planen eine Party mit Excel

Verstandnis von Stufen- und Wechselwinkeln entwickeln

Die Schuljubildums-Party

Haben alle Dreiecke die gleiche Innenwinkelsumme von 180°?

4

10

135 Min

45 Min

45 Min

45 Min

45 Min

60 Min

60 Min

60 Min

60 Min

60 Min

60 Min

45 Min

45 Min



» Viele neue Einblicke, wie man Unter-

richt kreativ mit diesen Medien gestal-
ten kann.

Gymnasial-Lehrerin aus dem Projekt DigiMath4Edu

Computergestitztes Konstruieren von Dreiecken nach den vier Konstruktionsmoglich-
Geometrie 177 . L. 7 90 Min
keiten mithilfe von GeoGebra Classroom

Arithmetik/Algebra 193 Erarbeitung der Addition und Subtraktion von Briichen mithilfe von 3D-Druckmaterial 6 90 Min
Herleitung des Satz des Pythagoras liber einen Legebeweis mit Material aus dem 3D-

Geonetrie 217 9 90 Min
Drucker

Arithmetik/Algebra 225 ,lch schneide meine Pizza in 4 Stiicke, denn 8 sind mir zu viel.” 6  45Min

3D gedruckte Buchstaben zur Berechnung und Veranschaulichung von aus Quadern zu-
Geometrie 231 . 5 90 Min
sammengesetzten Koérpern

UNTERRICHTSSKIZZEN FUR DIE SEKUNDARSTUFE Il

Themenbereich

Stochastik 101 Bernoulli-Experimente im Anwendungskontext mit der CASeasy+ App und mit dem GTR Q2 60 Min

»lch sehe was, was du nicht siehst und das ist...” - Lagebeziehungen zwischen Geraden
Analytische Geometrie 109 . X . Q1 60 Min
und Ebenen im Raum mittels VR Brille verstehen

) ) Ebenen in Koordinatenform mit besonderer Lage unter Verwendung der VR-Brillen App )
Analytische Geometrie 137 Q1 120 Min
edVR und GeoGebra

Binnendifferenzierte, computergestiitzte Ubungsstunde zur Darstellung geometrischer
Analytische Geometrie 153 . . . . X . X L EF 90 Min
Objekte in einem raumlichen kartesischen Koordinatensystem mithilfe von GeoGebra

Analysis 169 Modellierung eines individuell gestalteten Sektglases in Kleingruppen mit GeoGebra Q2 90 Min

_ Produktdesign mit GeoGebra und 3D-Druck - Schlauchadapter fiir eine Absauganlage in }
Analysis 203 Q1 90 Min
einer Holzwerkstatt

Analysis 211 Der besondere Preis - Steckbriefaufgabe zur Integralrechnung mit GeoGebra Ql  45Min
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